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Oz: Bu galismada rekreaktif amagl kullanilan Sarisu Géleti'nin mevcut besin diizeyinin belirlenmesi amaci ile
bazi su kalite parametreleri, klorofil a, fitoplankton kompozisyonu ve sayisi ile zooplankton bollugu alti ay boyunca
incelenmistir. Su kalite parametrelerine gére golin besin dizeyi mezodtrofik-6trofik olarak belirlenmistir. S6z konusu
parametreler Tirk Cevre Mevzuati'na gore tartisiimistir. Arastirma slresince Bacillariophyceae, Chlorophyceae,
Chrysophyceae, Cryptophyceae, Cyanophyceae ve Dinophyceae siniflarindan toplam 31 fitoplankton tirG teshis
edilmistir. Fitoplankton sayisi 495000 hiicre/l ile 12808000 hiicre/l, klorofil a derigimi ise 1,12 ile 13,2 mg/m® arasinda
degismistir. Golette zooplankton kompozisyonu iginde Rotifera baskin olmustur. Sonuglar, gélette hizli bir étrofikasyonu
isaret etmistir ve bu nedenle besin maddesi artigi kontrol edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, besin diizeyi, fitoplankton, klorofil, zooplankton

Water Quality and Trophic State of Sarisu-Mamuca Pond (Eskisehir)

Abstract: In this study, some water quality parameters, chlorophyll a, phytoplankton abundance, composition and
zooplankton abundance were investigated to determine the trophic state of the recreational pond of Sarisu over a period
of six months. The trophic state of the pond was determined as mesoeutrophic-eutrophic with respect to water quality
parameters. These parameters were discussed according to the Turkish Environmental Law. A total of 31 species
belonging to Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Chrysophyceae, Cryptophyceae, Cyanophyceae and Dinophyceae was
identified during the study period. Phytoplankton numbers changed between 495000 and 12808000 cells/I while
chlorophyll a concentration varied between 1,12 and 13,2 mg/m°. Rotifera species was dominant in the zooplankton
composition. Results are pointed out a rapid eutrophication in the pond and because of this nutrient increase must be
controlled.
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Giris

Barajlar ve géletler, elektrik Gretimi, icme suyu  &zelliklerinden dolayr dogal géllerden farkliliklar

temini, sulama, balikgilik, sel kontroli ve rekreasyon
amaglari ile inga edilirler (Mason 1991). Baraj gélleri ve
gobletler limnolojik olarak akarsu 6zellikleri ile durgun su
Ozellikleri arasinda bulunurlar. Baraj géllerinin akarsu
kaynagina yakin besin maddeleri ve bulanikligin
yuksek oldugu kismi akarsu bdélgesi, seddeye yakin ve
bulanikligin azaldigi kisim gél bélgesi ve her iki bélge
arasindaki kisim gecis bolgesi olarak isimlendirilir
(Wetzel ve Likens 1991).

Baraj géllerinin ve géletlerin, ylksek akis hizi,
suda ylUksek askida katt madde varligi, yogunluk
akintilarinin  olusmasi, disarn salinan suyun besin
maddesi miktarina etkileri, kisa su degisim suresi gibi

gbsterdigi (Komarkova ve Hejzlar 1996), su toplama
havzasinin genigligi nedeniyle havzadaki kirlenmeden
dogal gobllere gére daha fazla etkilenebilecedi
bildirilmistir (Lind 1990).

Baraj géllerinin ve goletlerin besin diizeyine goére
siniflandiriimasi, karsilastirimasi, g6l  ydnetim
stratejileri ve restorasyon c¢alismalari agisindan
blyik ©6nem tagimaktadir. Durgun sularda besin
dizeyi smiflandinimasinda en ¢ok kullanilan
parametreler; berraklik, ilk Gretim, klorofii a ve
toplam fosfordur. Suda, besin dizeyine gore
farkh  fitoplankton ve  zooplankton topluluklari
olusmaktadir.

* Bu calisma Ankara Univ. Ziraat Fak. Dekanli§i, ASAUM ve Eskisehir Bilyilksehir Belediye Baskanhigi tarafindan

desteklenmistir.
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Eskisehir Ili sinirlari icinde rekreasyon amaci ile
yapilmis ve ileride su kaynagi olarak degerlendirilmesi
planlanan Sarisu (Mamuca) Goleti'nde ydritilen bu
arastirmada, bazi su kalite parametrelerinin yani sira
klorofil a, fitoplankton kompozisyonu ve sayisi ile
zooplankton bollugunun incelenmesi ve s6zi edilen
parametreler dikkate alinarak géletin mevcut besin
dlzeyinin  belirlenmesi  amaglanmistir.  Sonuglar
incelenen parametreler acisindan géletin farkli amagh
kullanimlarina ydnelik bir veri tabani olusturacaktir.

Materyal ve Yontem

Sarisu  Goleti, Eskisehir ll'nin 8  km
glneydogusunda Gilpinar (Mamuca) kéyinin 1,5 km
glneybatisinda bulunan Sarisu deresi Uzerindedir.
Golet, rekreasyon amacinin yani sira Eskisehir'in icme
ve kullanma suyu ihtiyacinin karsilanmasi, taskin
koruma, dogal hayatin korunmasi, sediment kontrol(,
balik¢ilik ve avcilik amagclar ile insa edilmistir. 2007
Turkiye Durgun Su Kano sampiyonasi Sarisu
(Mamuca) Goéleti’'nde yapilmistir.

Su ve plankton 6rnekleri, Sarisu Goleti'nin en
derin noktasindan ayda bir kez olmak Uzere Mayis-
Ekim 2006 aylari arasinda alinmistir. Ornek alinan
noktada dnce bir iskandil yardimiyla derinlik ve Secchi
diski kullanilarak berraklik (1sik gegirgenligi) dlgiimdis,
daha sonra su 6rnekleri yiizeyden alinmistir. Ayrica,
plankton kepgesi kullanilarak  plankton  ¢ekimi
yapilmistir. Sarisu Géleti'nde 6rnek alinan noktada; su
sicakligi (oksijenmetrenin probu), ¢dzinmis oksijen

(YSI Oksijenmetre) ve pH (pHmetre) yerinde
Olgllmustar.

Alinan su Orneklerinde, elektrik iletkenligi,
pmhos/cm, cinsinden kondiktivitemetre ile,

permanganat indeksi, toplam sertlik titrasyon metodu
ile, amonyak azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, ortofosfat,
analizleri spektrofotometrik olarak yapilmistir.

Klorofil a tayini, bir litrelik su 6&rneklerinin
sizlldigt  WHATMAN GF/C kagitlarinin 3-4 saat
bekletildikten sonra pargalanmasi, bir gece 10 ml
%90’lik asetonda bekletiimesi, santrifijlenmesi ve
ekstraktin optik yogunlugunun 630, 645 ve 665 nm
dalga boylarinda spekirofotometrede okunmasiyla
yapilacaktir (Strickland ve Parsons 1972).

Su 6rnekleri, fitoplankton yodunluguna goére, 5 ve
10 mllik 6lct silindirlerine konmus, Lugol cozeltisi
damlatilarak c¢okturtldikten sonra sayim hicrelerinde
inverted mikroskop kullanilarak sayilmistir (Lund et al.
1958). Su 6rnekleri, WHATMAN GF/C kagitlarindan
stzllmis ve hazirlanan preparatlar binokuler
mikroskop yardimiyla incelenmistir. Diatomlar, Lugol
¢cOzeltisi damlatilarak ¢oktirtlen su &rneklerinin, esit
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hacimde nitrik ve sllfurik asitle kaynatiimasi ve asitin
yikamayla giderilmesinden sonra binokuler
mikroskopta incelenmesiyle teshis edilmiglerdir (Round
1953). Fitoplanktonun teghisinde ilgili kaynaklardan
yararlaniimistir (Huber-Pestalozzi 1942, 1950, Lind ve
Brook 1980; Komarek ve Fott 1983, Popovski ve
Pfiester 1990, John et al. 2002).

Zooplankton analizine iligkin olarak su Ornekleri
% 4’luk formaldehit ¢ozeltisiyle fikse edildikten sonra
1000 ml'lik 6lct silindirlerinde ¢oktlriimis ve sayim
hiicrelerine alinarak inverted mikroskopta sayiimistir
(Edmonson ve Winberg 1971). Plankton kepgesi ile
stizilen ©&rneklerdeki zooplankton tirleri binokuler
mikroskop yardimiyla teshis edilmistir (Edmondson
1959, Koste 1978).

Bulgular

Sarisu Goéleti'de arastirma slresince su derinligi
16 ile 17,5 m arasinda degismistir. Su sicakligi ve
¢coziinmils oksijen degerleri ise sirasiyla 20-25 °C ve
6,8 — 8,4 mg/l arasinda 6l¢ilmustar (Cizelge 1). Secchi
derinligi en disik Temmuz ayinda 1 m, en yuksek
Mayis ayinda 2,75 m olarak belirlenmistir. Elektrik
iletkenligi, 608 — 658 umhos/cm, pH ise 8,0 — 8,42
arasinda degisim goéstermistir. Permanganat indeksi
en disik Haziran ayinda 2,2 mg/l en ylksek ise 3,2
mg/l olarak Eylil ve Ekim aylarinda analiz edilmistir,
Toplam sertlik degerleri ise 28,4 — 34,4 °FS arasinda
bir degisim gdstermistir.

Sarisu Goletinde amonyak, nitrit azotu Mayis
ayinda, nitrat azotu ve ortofosfat derisimi ise Haziran
ayinda en yUksek degerlerine ulagsmistir.

Sarisu Géleti’nde, Bacillariophyceae sinifindan 8,
Chlorophyceae  sinifindan 16,  Chrysophyceae
sinifindan 1,  Cryptophyceae  sinifindan 3,
Cyanophyceae sinifindan 1 ve Dinophyceae sinifindan
2 olmak U(zere toplam 31 fitoplankton tiri teshis

edilmigtir (Cizelge 2). Fitoplankton icinde
Chlorophyceae sinifi  Gyelerinin  baskin  oldugu
belirlenmistir.

Sarisu Géletinde fitoplankton sayisi, Mayis ve
Ekim aylari arasinda 495000 hcre/l ile 12808000
hiicre/l arasinda degismistir. Fitoplankton sayisi Mayis
ayindan Agustos ayina kadar hizla artarak en ylksek
degerine ulasmis ve Agustos ayindan itibaren hizla
azalmistir (Sekil 1).

Klorofil a derigimi, fitoplankton sayisina paralel bir
aylik degisim géstermis, en disik klorofil a derigimi
1,12 mg/m3 olarak Mayis ayinda, en yiksek klorofil a
derisimi ise 13,2 mg/m® olarak Agustos ayinda
OlgUimastar.
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Cizelge 1. Sarisu Géleti’'nde 6l¢llen parametrelerin Mayis ve Ekim aylari arasinda degisimi
Parametreler 17.05.2006 28.06.2006 20.07.2006 03.08.2006 14.09.2006 31.10.2006
Sicaklik (°C) 20 24 24 25 20 20
Derinlik (m) 16,0 17,3 17,40 17,0 17,50 17,50
Secchi derinlidi (m) 2,75 2,23 1,0 1,25 1,10 1,10
Go6zlinmUs oksijen (mg/l) 8,4 8,4 7,8 7,0 6,8 6,8
pH 8,42 8,0 7,98 8,38 8,39 8,39
EC (umhos/cm) 658 618 611 608 641 641
Permanganat indeksi (mg/l) 3,0 2,2 3,0 3,0 3,2 3,2
Toplam sertlik (°FS) 32,0 30,4 28,4 34,4 32,8 32,8
Amonyak azotu (mg/l) 0,03 0,64 0,04 0,42 0,15 0,15
Nitrat azotu (mg/l) 13,56 10,12 8,51 5,99 4,69 4,69
Nitrit azotu (mg/l) 0,17 0,21 0,20 0,20 0,13 0,13
Ortofosfat (mg/l) 1,085 0,027 0,0 0,0 0,08 0,08
Klorofil a (mg/m®) 1,12 4,02 9,79 13,20 11,20 7,98

Cizelge 2. Sarisu Goleti’'nde teshis edilen fitoplankton ve zooplankton tirleri
Fitoplankton
BACILLARIOPHYCEAE CYANOPHYCEAE

Cocconeis placentula Ehr.

Cymbella affinis Kitz

C. asparea (Ehr.) Cleve
Denticula elegans Kitz.
Navicula cuspidata Kutz.
Nitzschia linearis W. Smith

CHLOROPHYCEAE
Botryococcus brauni Kitz.

M. littorale Hindak
Oocystis lacustris Chodat

P. dublex Meyen
Scenedesmus linearis Kom.
S. arcuatus Lemm. Lemm.

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens Imhof
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas erosa Ehr.
C. marssonii Skuja

Cyclotella meneghiniana Kitz.

Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr.

Coelastrum microporum Kors.
Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) W. West & G. S. West
Elakatothrix gelatinosa Wille

Monoraphidium minutum (Naeg.) Kom.

O. parva W.West & G.S.West
Pandorina morum (Mll.) Bory
Pediastrum boryanum (Turp.) Meneg.

Sphaerocyctis schroeteri Chodat
Staurastrum cingulum (W.West & G.S.West) G.M.Smith
Tetraedron minimum (A. Br.) Hansg.

Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner

Anabaena variabilis Kiitz.
DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella (O.F.M.) Schrank
Peridinium cinctum (O. F. Mll.) Ehr.

Zooplankton

ROTIFERA
Ascomorpha saltans Bartsch
Asplanchna sp.
Cephalodella catellina (O.F.M)
Keratella cochlearis (Gosse)
Lecane luna (O.F.M.)
Polyarthra dolicoptera ldelson
Synchaeta sp.
CLADOCERA
Bosmina longirostris (O.F.M.)
Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.)
Daphnia carinata King
COPEPODA
Cyclopoid copepod
Calanoid copepod




388

14000000 14
_ 12000000 112
= 10000000 + +10 E
€S 8000000 + 18 E
£2 6000000 1 16 %
S 4000000 +4 ‘czs
“ 2000000 | 12

0 } } } } } 0

May Haz Tem Ag Ey Ek
Ay

—o— Fitoplankton sayis1 —e— Klorofil

Sekil 1. Sarisu Goleti'nde fitoplankton sayisi ve klorofil a
derigiminin aylara gére degisimi

Fitoplankton kompozisyonu incelendiginde Mayis
ayinda Chrysophyceae sinifindan Dinobryon divergens
tirinin ~ yodun olarak bulundugu ve toplam
fitoplanktonun %70’ini olusturdugu, Haziran ayindan
itibaren ise Chlorophyceae sinifi Uyeleri, yani yesil
alglerin baskin duruma gectigi ve toplam fitoplanktonun
yaklasik %90’'in1 olusturdugu goértlmektedir (Sekil 2).
Ekim ayinda, Bacillariophyceae Uyeleri artmig, ayrica
mavi-yesil  alglerden  (Cyanophyceae) Anabaena
variabilis bir artig gdstermistir.

Sarisu Géleti’nde, cins ve tir dizeyinde Rotifera
grubundan 7, Cladocera grubundan 3 ve takim
diizeyinde Copepoda grubundan 2 olmak (izere toplam
12 zooplankton teshis edilmigtir (Cizelge 2). Arastirma
suresince, zooplankton iginde Rotifera grubu dominant
olmus, bunu sirasiyla Copepoda ve Cladocera Uyeleri
izlemistir. Rotifer bollugu Agustos ayinda 146 adet/l ile
en yluksek dizeyine ulasmistir. Temmuz ve Agustos
aylarinda Cladocera Uyelerine Eylul ayinda ise
Copepoda Uyelerine rastlanmamistir (Sekil 3).

Fitoplankton kompozisyonu (%)

m Cyanophyceae

8 Dinophyceae O Chrysophyceae

O Cryptophyceae B Bacillariophyceae @ Chlorophyceae

Sekil 2. Sarisu Goleti'nde fitoplankton kompozisyonunun
aylara gore degisimi
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Sekil 3. Sarisu Géleti'nde zooplankton bollugunun aylara gére
degisimi

Tartigma

Sarisu  Goleti’nde, su sicakhgi, 1hman iklim
kosullarinda bulunan sular igin beklenen mevsimsel
degisimi gbstermistir.  CézGnmis oksijen derisimi
acisindan gélet, Turk Gevre Mevzuatina gére (Anonim
1992), 1. sinif (temiz sular) su kalitesindedir.

Golet, pH ve permanganat indeksi agisindan Tirk
Cevre Mevzuatina gére (Anonim 1992), 1. sinif (temiz
sular) su kalitesindedir.

Sarisu Goleti, amonyum azotu, nitrit azotu ve
nitrat azotu agisindan ise Tirk Cevre Mevzuatina gére
(Anonim 1992), 2. ve 3. sinif (az kirli ve orta derecede
kirli sular) su kalitesindedir. Wetzel (1983)e gobre
toplam inorganik azot degerleri esas alindiginda
Sarisu Goleti besin dlizeyi agisindan 6trofik sular
sinifina girmektedir. Toplam sertlik degerlerine gore,
Sarisu Goleti sert sular sinifina girmektedir.

Sarisu Goéleti'nde arastirma slresince Olgllen
Secchi derinligi Lind ve ark. (1993)’e gbre besin diizeyi
acisindan mesotrofik ve 6trofik sular isaret etmektedir.
Arastirma su sicakhidinin yiksek oldugu yaz aylarinda
surddrdimas  olup, klorofil derisiminin daha disik
oldugu kis aylarina iligskin verimiz bulunmamaktadir.
Sarisu Goleti'nde ara§t|rma slresinde ortalama klorofil
a derigimi 7,88 mg/m- olarak hesaplanmistir. Bu deger
mesotrofik kosullari i;aret etmektedir ve 6trofik sinira
¢ok yakindir (8 mg/m").

Sarisu Goéleti'nde Bacillariophyceae,
Chlorophyceae,  Chrysophyceae, Cryptophyceae
Cyanophyceae ve Dinophyceae siniflarindan 31
fitoplankton tir0 teshis edilmigstir. Yesil algler, tir sayisi
ve fitoplankton kompozisyonu acisindan baskin
durumdadir. Ancak yaz aylarinda étrofik géllere 6zg,
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mavi-yesil alg patlamalarina rastlanmamistir ve mavi-
yesil algler sadece Anabaena variabilis tir( ile yaz
sonunda bir artis  g6stermislerdir.  Hutchinson
tarafindan 6trofik ve mesotrofik sularda desmidlerden
Staurastrum,  Closterium ve  Cosmarium, yesil
alglerden Scenedesmus ve Pediastrum tirlerinin,
filamentli yesil alglerden ise Anabaena ve Oscillatoria
tdrlerinin dominant oldugu bildirilmistir (Moss 1988).
Chrysophyceae sinifindan Dinobryon ise oligotrofik
sularin bir indikatéruddr. Sarisu Goéleti’'nin  Mayis
ayinda disik fitoplankton sayisi, klorofil dizeyi ve
baskin Dinobryon divergens tir( ile oligotrofik kosullari
gbsterdigi, yaz aylarinda ise Chlorophyceae sinifindan
Scenedesmus artislari ile o6trofik kosullar tasidigi
belirlenmistir.

Sarisu Goleti'nde arastirma sliresince
zooplankton bollugunda rotiferler egemen olurken,
Cladocera Uyeleri klglk bireylerden olusmus ve
Copepoda Uyeleri ise g¢ogunlukla nauplii formunda
g6rilmuislerdir. Bu durum, omnivor beslenen ve
Ozellikle yavru déneminde besinini 6nemli d&l¢ide
zooplanktonlarin olusturdugu gélette bulunan sazan
stogundan kaynaklanmistir.

Sarisu Goleti'nde yaz aylarindaki klorofil ve
fitoplankton sayisindaki artiglar, Secchi derinligindeki
azalma ile birlikte gélette hizl bir étrofikasyona isaret
etmektedir. Sarisu Goéleti'ne ileride sportif balikgilik
amagli olarak degerlendiriimek Uzere 150000 sazan
baligi stoklanmistir ve yemleme yapilmaktadir. Golette
yesil alglerin baskinlidi, fitoplankton sayisinda yaz
aylarindaki artis  Otrofikasyona iliskin  bulgular
desteklemektedir.

Yeni inga edilen baraj gollerinde ve gdletlerde
hizli bir 6trofikasyon oldugu bilinen bir olgudur. Bu
nedenle goblete stoklanan balk sayisinin  dogal
verimliligi degerlendirebilecek dizeye indirilmesi ve
yemleme yapilmamasi onerilir.

Sonug

Sarisu Goleti, su kalitesi agisindan 1. 2. 3. sinif,
besin dlzeyi acgisindan ise mesotrofik-6trofik sular
arasinda yer almaktadir. Bazi bulgular agisindan
gblette hizlh bir &trofikasyon go6riimektedir. Géletin
ileride icme suyu temini gibi amaglarla
degerlendirilebilecegi disunaldiginde, étrofikasyonun
Onlenmesi ve hizli besin maddesi artisinin kontrol
edilmesi gerekmektedir.
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