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Porsuk Baraj Golu Epipelik Diyatome Frustullerinde Makro ve Mikro Element
Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi
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Ozet: Bu ¢alismada 2009 — 2010 yillar1 arasinda porsuk baraj goleti su, sediment ve diyatome frustullerinde baz1 makro ve mikro element
seviyeleri belirlenmeye ¢alisiimistir. Ayn1 zamanda Porsuk Baraj Goleti sonuglari, kirlilikten uzak bir alan olarak bilinen Giirleyik Cay1 sonuglart
ile de karsilastirilmistir. Porsuk Baraj Goleti’nden 25 takson tespit edilirken Giirleyik Cay1’ndan 45 takson tespit edilmistir. Caligmamizin sonuglari
Porsuk Baraj Goleti su ve sedimentinin metallerce kontamine oldugunu gostermektedir. Ayrica ¢alismamiz sonuglart diyatome frustullerinin bazi
metalleri (Al, Fe, Se, Zn, B, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Si) gevrelerinden daha fazla biriktirdigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Porsuk Baraj Golii, epipelik Diyatome, Makro ve Mikro elementler.

Determination of Macro and Micro Elements Concentrations in Epipelic Diatom Frustules
in Porsuk Dam Lake

Abstract: In this study, macro and micro element concentrations in water, sediment and epipelic diatom frustules were investigated in Porsuk
Dam Lake between 2009 and 2010. In addition Porsuk dam Lake results was compared with Giirleyik River, which is known as unpolluted area,
results. 25 taxon were determined in Porsuk Dam Lake while 45 taxon were determined in Giirleyik River. Furthermore, results of the present study
is shown that both Porsuk Dam Lake water and sediment are contaminated with metals. Furthermore, in diatoms can accumulate some metals (such

as Al, Fe, Se, Zn, B, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb and Si) much higher than their environment in their frustules.
Key words: Porsuk Dam Lake, epipelic diatoms Makro and mikro elements.

GIRiS

Su kirliligi, giiniimiiz ¢evre sorunlarmin en
onemlilerinden birini olusturmaktadir. Su kirliligine
neden olan ve dogal dengeyi bozan kirletici unsurlar;
organik maddeler, metaller, petrol tiirevleri, yapay
tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler,
inorganik tuzlar, yapay organik kimyasal maddeler
ve atik 1s1 olarak siralanabilir [1,2]. Bu kirleticilerden
ozellikle endiistriyel atiklar ve bazi pestisitler igerisinde
bulunan metaller, desarj edildikleri ortamda uzun siire
kalabilmeleri, sucul canlilarda toksik etkiler meydana
getirmeleri ve besin zincirinde akiimiile olarak insan
saghigmi tehdit etmeleri nedeniyle biyik Onem
tagirlar [3,4]. Diyatomeler sucul ekosistemlerin primer
tireticileridir. Dolayisiyla diger sucul organizmalarin
temel besin kaynaklarini olusturmaktadir. Ayrica sucul
sistemlerin oksijen kaynagmi olusturmalarinin yani
sira ekosistemdeki kirliligin belirlenmesinde kullanilan
onemli bir organizma grubudur. Diyatomeler silisli
algler grubuna dahildir ve su kalitesinin izlenmesinde
kullanilmalarinin  birgok avantaji  vardir; Diyatome
orneklerine, membadan mansapa ve temiz sucul
ortamlardan endiistriyel ve evsel atiklarla kirlenmis sucul
sistemlere kadar her yerde rastlanilmaktadir. Yapilan
calismalar, alg populasyonlarinin cesitliliginin, yine

su kalite tespitinde kullanilan omurgasizlardan daha
fazla oldugunu gostermektedir. Ayrica diyatomelerin
orneklenmesi de daha kolaydir. Tiim substrat tiplerinde
bulunurlar ve ayni teknik kullanilarak tiim 06zel
ylizeylerden dahi 6rneklenebilir. Diyatome kommunite
yapisi, suyun fiziksel ve kimyasal durumu ile direkt olarak
iligkilidir [5]. Bu o6zelliklerinden dolay1 diyatomeler
sucul sistemlerin su kalitesinin hesaplanmasi ve birbirleri
ile karsilastirilmasi ¢alismalarinda son yillarda yaygin bir
bigimde kullanilmaktadir [6,7,8,9,10,11].

Porsuk Baraj Goéleti’nde daha &nce farkl arastiricilar
tarafindan farkli zamanlarda faunistik ve ekolojik
calismalar yapilmis olmasma ragmen [12,13] epipelik
diyatome frustullerinde metal seviyeleri ile ilgili bir
calisma bulunmamaktadir.

Caligmamizda, su, sediment ve diyatome &rnekleri
kullanilarak makro ve mikro elementlerin birikiminde
diyatome frustiillerinin bir gosterge olarak kullanilip
kullanilamayacaginin ortaya konulmasi hedeflenmistir.
Ayrica, metallerce kirlenmemis olarak bilinen Giirleyik
Cay1r’ndan (Eskisehir) alinan su, sediment ve diyatome
ornekleri ile de sonuglar karsilastirilarak Porsuk Baraj
Goleti’ndeki kirlilik boyutlarinin ortaya ¢ikarilmasi ve
epipelik diyatomelerden hazirlanan daimi preparatlarla
her iki bolgenin baskin taksonlarinin tespit edilmesi
amaclanmistir.
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MATERYAL VE METOT

Calisma Alam

Eskisehir’in 25 km giineybatisinda yer alan Porsuk
Baraj Goleti’nin (Sekil 1) yapimma 1966 yilinda
baslanmis ve 1972 yilinda tamamlanmistir. Rezervuarin
uzunlugu 16 km, hacmi 457 milyon m?® ve yiizey alani
27,20 milyon m? dir [14]. Porsuk Baraj Goleti, Eskisehir
ilinin tagkindan korunmasi, Eskisehir ve Alpu ovalarmin
sulanmasi, Eskisehir ilinin igme ve kullanma suyu
temini olmak {izere baglica li¢ amag i¢in insa edilmistir.
Bu nedenle Sakarya Nehir Havza’si i¢in biiyilk 6neme
sahiptir. Barajda 1986 yilinda DSI tarafindan su kalitesi
izleme ¢alismalari baglatilmistir. Baraj rezervuartiizerinde
secilen 14 6rnekleme istasyonunda her mevsim bir kez
olmak {izere yilda dort kez su kalitesi gozlem galismalari
yapilmaktadir. Porsuk Cay1 kaynaklarda temiz olup
Kiitahya Pis Su Aritma Tesisleri dncesine kadar sadece
tarimsal alanlardan ve evsel nitelikli atiklardan gelen
az miktarda bir kirlilik ytkiinii tagimaktadir. Kiitahya
Pis Su Aritma Tesislerinden gelen desarj ile kirlilik
yikii yogun bir sekilde artmaktadir. Bunu Kiitahya
Seker Fabrikasi, Giiral Cam, Kiitahya Azot Fabrikasi
(TUGSAS), Kiitahya Porselen ve Seyitomer Termik
Santrali atiklart izlemektedir [15]. Karsilastirma bdlgesi
olarak segilen Giirleyik Cay1 ise, Eskisehir iline yaklagik
120 km uzaklikta bulunup yakin ¢evresinde herhangi bir
endiistriyel kurulug bulunmamakta ve kirlenmemis ender
bolgelerden birisi olarak kabul edilmektedir..

“Parsuk Cayi

Sekil 1. Porsuk baraj goleti cografik konumu ve 6rnek alinan
istasyon.

Epipelik Diyatomelerin Toplanmasi, Frustullerin
Hazirlanmasi ve Teshisleri

Epipelik diyatome ornekleri 2 cm ¢apinda, 1 m
uzunlugunda cam borunun sediment iizerinde isinsal
olarak gezdirilmesi ile toplanmistir. Boruya dolan gamurlu
su 1 1t’lik plastik kaplara bosaltilmistir. Fikse edilmeden
ayni gilin i¢inde laboratuvara getirilen 6rnekler i¢lerindeki
camurun ¢Okelmesi i¢in bekletildikten sonra yakma
islemine tabi tutulmustur [16]. Diyatomelerin organik
materyallerinin giderilmesi amaciyla, kimyasal analizler
i¢in hazirlanmasinda; epipelik diyatomelerin bulundugu
su Ornegine esit hacimde % 98 lik siilfiirik asit (H,SO,)
ve % 35 lik nitrik asit (HNO,) karisimi ilave edilmis
ve ¢eker ocakta 120 °C de 20 dakika kaynatilmistir. Bu
islem sonunda, organik maddelerden kurtulan diyatome

frustullerinin i¢inde bulundugu suyun asitligi saf su ile
yikanarak giderilmistir. Diyatome frustullerini igeren notr
haldeki siispansiyon metal analizlerinde kullanilmistir.
Yine ayni siispansiyondan bir damla alinarak, lamel
lizerine damlatilmis ve kurumaya birakilmistir. Daha
sonra lamel, ince uglu bir pens ile alinip diyatomeleri
tasiyan yiizeyi, dnceden alkol ile temizlenmis ve {izerine
bir damla Kanada balsami konmug lam iizerine gelecek
sekilde yerlestirilmistir [17]. Hazirlanan her bir daimi
preparattan en az 200 kabuk sayilmistir. Diyatomelerin
incelenmesi, 10 x 100 biiylitmeli Olympus BX 51 marka
aragtirma mikroskobu ile yapilmistir. Teshisler i¢in; Cox
[18], Krammer ve Lange-Bertalot [19,20,21,22], Taylor
[23]’dan faydalanilmistir.

Kimyasal Analizler

Laboratuara getirelen su oOrnekleri, ¢Oziinmiis
elementlerin belirlenmesi i¢in dncelikle, 0.45 pm gézenek
capli membran filtreden (seliilloz nitrat) siiziilmiistir.
Siiziintiiden alinan bir miktar su numunesi (1+1) nitrik
asit ile hemen pH < 2’ye ayarlanmistir. Ornegin asit
derisimi % 1 (v/v) nitrik asite karsilik gelecek sekilde,
uygun hacimde (1+1) nitrik asit (6r; 20 mL 6rnege 0.4 mL
(1+1) HNO,) ilave edilmistir. Tiip kapatilip karistirilarak,
ornek analize hazir hale getirilmistir. Civa tayininde,
kalibrasyon standardindaki civanm sinyal yanitim
karsilamak ve hafiza girisim etkilerini azaltmak {izere,
ayr1 bir 6rnek ilave olarak % 1 (v/v) HCl igerecek sekilde
asitlendirilmistir. Cozlinmiis elementlerin icerikleri ICP-
OES Varian 720 ES cihazi ile dlglilmiistiir [24].

Araziden alinan sediment ornekleri ve diyatome
kabuklari ise 0,5 mm’lik elekten gegirildikten sonra etiive
konarak 105 °C’de 24 saat kurutulmaya birakilmistir.
Etiivde tamamen nemi giderilen numunelerden 0,5
g alinarak mikrodalgada nitrik asit ve perklorik asit
ile sindirme islemine tabi tutulup, organik yikimlari
biten O&rnekler sogutulmustur. Sogutulan Srnekler
santrifiijlendikten sonra filtre kagidindan siiziilerek,
hacimleri 100 ml’ye tamamlanip Varian marka ICP-OES
720 ES ile element igerikleri saptanmistir [25].

BULGULAR

Porsuk Baraj Goleti'nde ve Giirleyik Cayi’ndan
alman su, sediment ve epipelik diyatome orneklerinde
aliiminyum, kalsiyum, demir, potasyum, sodyum, fosfor,
kiikirt, silisyum, ¢inko, giimiis, bor, kadmiyum, krom,
bakir, mangan, nikel, kursun ve selenyum element
konsantrasyonlari incelenmistir. Giirleyik Cay1 ve Porsuk
Baraj Goleti’nde su, sediment ve diyatome frustullerinde
tespit edilen makro ve mikro element konsantrasyonlari
Tablo 1°de verilmistir.

Porsuk  Baraj Goleti'nde  epipelik  diyatome
orneklerinde tespit edilen aliminyum, demir, potasyum,
sodyum, fosfor, silisyum, ¢inko, giimiis, kadmiyum, krom,
bakir, nikel, bor, selenyum ve kursun seviyeleri; sediment
orneklerinde aliiminyum, kiikiirt, kalsiyum, fosfor, ¢inko,
bor, bakir, sodyum, silisyum, giimiis, kadmiyum, krom,
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Tablo 1. Giirleyik Cay1 ve Porsuk Baraj Golii Su, Sediment ve Diyatome Kabuklarinda Makro ve Mikro Element

Konsantrasyonlar1
GURLEYIK CAYI PORSUK BARAJ GOLETI
Element SU SEDIMENT DiYATOME SU SEDIMENT DiYATOME
(mg/L) (mg/kg) (mg/kg) (mg/L) (mg/kg) (mg/kg)
Ort+S.D. Ort+S.D. Ort£S.D. Ort+S.D. Ort+S.D. Ort£S.D.
Al LDA 38,16+ 6,28 45,93 +7.87 1,05+ 0,01 998,67 + 223,30 1412,0 + 175,707
Ca 42,4 +234 15556,01 + 5,35 20226,67 + 27,43 217 + 9,80 41113,26 + 536,71 17121 + 324,71
Fe LDA 83,40 + 3,90 86,7 +2,0 1,8 0,01 648,0 + 15,2 903,93 + 18,5
K 1,25+ 0,01 1144,67 + 39,79 830,67 + 14,24 6,81 + 0,04 768,0 + 136,29 902,7 + 61,1
Na 5,03 + 0,04 LDA LDA 16,85+ 0,10 360,0 + 78,59 232,7+72,0
P 0,26 + 0,02 38,80 + 0,67 42,73 + 14,01 0,76 + 0,02 76,0 + 16,75 113,1 £12,8
S 7,0+ 0,06 431,33 + 17,42 365,33 + 10,37 16,28 + 0,14 532,0+ 13,4 217,05+5.4
Si 3,30+ 0,03 8,92 + 0,021 72,13 £ 1,29 2,24 + 0,04 15,47 + 23,34 96,0 + 39,7
Zn 0,04 + 0,00 23,0+ 0,33 25,02 +0,21 0,56 + 0,01 352+ 1,7 391+ 1,01
Ag LDA LDA LDA 0,003 + 0,00 2,27 +3,59 0,8 + 0,001
B 0,17+ 0,01 3,12+ 1,98 3,8+1,12 1,02+ 0,07 19,60 + 1,74 21,7+ 1,41
Cd LDA LDA LDA 0,05 + 0,00 11,7+ 0,22 12,0 + 0,045
Cr 0,02 +0,0 1,53+0,39 2,07+ 0,30 0,288 + 0,04 1520+ 3,12 15,9 +2.21
Cu 0,04 +0,0 1,22 40,022 1,48+ 0,24 0,08 £ 0,00 2,27 +£0,23 2,8+ 0,40
Mn 0,11 0,01 4,1140,12 4,52+0,45 0,54+ 0,02 4,03+0,12 4,48+0,11
Ni 0,007 + 0,003 2,20+0,79 2,67+ 1,12 0,11 + 0,001 3722+1,22 38,7 + 0,46
Pb 0,01 + 0,001 7,60 + 0,41 9,80 + 0,93 0,06 + 0,00 190,7 +4,31 201,5+5,55
Se 0,01 +0,0 2,01+ 0,05 2,12+ 0,08 0,05 + 0,002 13,87 0,86 14,88 + 0,08
Ort£S.D.: Ortalama=Standart Sapma
LDA: Limit Degerin Altinda
nikel, selenyum ve kursun konsantrasyonlari; suda TARTISMA VE SONUC

alliminyum, kalsiyum, sodyum, giimiis, demir, potasyum,
fosfor, kiikiirt, ¢inko, bor, kadmiyum, krom, bakir,
mangan, nikel, kursun ve selenyum seviyeleri Giirleyik
Cay1 kaynagina gore daha yiiksek konsantrasyonda tespit
edilmistir.

Porsuk Baraj Goleti, Kita I¢ci Su Kaynaklari
Kriterlerine goére aliiminyum, bor, selenyum, kursun
ve krom konsantrasyonlart 4. sinif su kalitesinde
tespit edilirken, Giirleyik Cayi’nda arastirilan metaller
acisindan 1. smif su kalite sinirlart diginda herhangi bir
tespit yapilmamustir.

Yapilan ¢aligmada, Porsuk Baraj Goleti’nde 25,
Girleyik Cayi’nda 45 olmak iizere toplam 59 takson
tespit edilmis ve tespit edilen taksonlar Tablo 2’de
listelenmistir.

Porsuk Baraj Goleti’'nde tespit edilen en baskin
taksonlar sirast ile; Stephanodiscus agassizensis (21,79),
Epithemia sorex (14,1), Aulacoseira granulata (10,89),
Cyclotella ocellata (5,76), Nizschia palea (5,76),
Aulacoseira ambigua (5,12), Cocconeis pediculus (5,12),
Rhopalodia gibba (5,12) ve Cocconeis placentula (4,48)
dir. Giirleyik Cay1’nda tespit edilen en baskin taksonlar
ise swrast ile; Nitzschia dissipata (7,69), Cymbella
amphicephala (7,05), Navicula tripunctata (7,05),
Encyonema ventricosum (5,12), Navicula veneta (5,12),
Nitzschia linearis (5,12), Cocconeis placentula var.
lineata (4,48), Navicula capitatoradiata (3,84), Surirella
angustata (3,84), Fragilaria cappucina var. rumpens
(3,2), Gomphonema truncatum (3,2) ve Tryblionella
apiculata (3,2) dur.

Daha once bulgular kisminda da bahsedildigi gibi
Porsuk Baraj Goleti su, sediment ve epipelik diyatome
frustullerinde arastirilan metal konsantrasyonlarimin,
Giirleyik Cay1 6rneklerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Porsuk Baraj Goli’nde baskin taksonlar arasinda yer
alan Stephanodiscus agassizensis, Aulacoseira ambigua,
Aulacoseira granulata, Aulacoseira muzzanensis ve
Cyclotella meneghiniana eutrofik karakterli sularda
yaygin oldugu bilinmektedir. Yine bu bodlgede yogun
olarak rastlanan Cocconeis placentula ve Cyclotella
ocellata mesotrofik sulardan eutrofik sulara kadar genis
yayilim gosterebilen kozmopolit taksonlardir. Porsuk
Baraj Goleti'nde yogun olarak tespit edilen Nitzschia
palea, eutrofik karaktere sahiptir ve ekstrem kirli sularda
dahi bulunabilir [23]. Lange-Bertalot [26], Nitzschia
palea’nin toksik etkilere karsi toleransl oldugunu ifade
ederken, Klee [27]" ye gore bu takson II — III. kalite su
sinifinin  (kritik  kirlenmig) karakteristik taksonudur.
Porsuk Baraj Goleti’'nde Stephanodiscus agassizensis’in
% 21,79; Aulacoseira granulata’nin %10,89 oraninda
dominant tiirler olarak tespit edilmis olmasi1 bu bilgileri
destekler niteliktedir.

Epithemia sorex, Stephanodiscus agassizensis’ den
sonra %14,1 orani ile ikinci dominant tiir olarak tespit
edilmistir. Taylor [23]’ye goOre Epithemia sorex hem
akintilt hem de durgun sularda bulunabilen kozmopolit bir
tiir olup orta ve yiiksek elektrolit igerigine toleranslidir.
Yasam alan1 ac1 sulara kadar cesitlilik gostermektedir.
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Tablo 2. Porsuk Baraj Golii ve Giirleyik Cay1 Kaynaginda Tespit Edilen Epipelik Diyatome Taksonlari

Taksonlar

Porsuk Baraj Golii

Giirleyik Cay1 Kaynagi

Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Aulacoseira muzzanensis (Meister) Krammer
Cocconeis pediculus Ehrenberg

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) Cleve
Craticula cuspidata (Kitzing) D.G.Mann
Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Cyclotella ocellata Pantocsek

Cymatopleura elliptica (Brebisson) W.Smith
Cymatopleura solea (Brebisson) W.Smith
Cymbella amphicephala Naegeli

Cymbella neocistula Krammer

Cymbella gracilis (Ehrenberg) Kiitzing pro parte
Cymbella hungarica (Grunow) Pantocsek
Cymbella ventricosa Agardh

Diatoma vulgaris Bory

Diatoma vulgaris monotype producta Bory
Encyonema caespitosum Kiitzing
Encyonema ventricosum (Agardh) Grunow

Epithemia sorex Kiitzing

Fragilaria capucina var. rumpens (Kiitzing) Lange-Bertalot

Fragilaria ulna var. acus (Kiitzing) Lange-Bertalot
Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst
Gomphonema clavatum Ehrenberg
Gomphonema parvulum Kiitzing

Gomphonema truncatum Ehrenberg

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Robenhorst
Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Cleve
Melosira varians Agardh

Meridion circulare (Greville) C.A.Agardh
Navicula capitatoradiata Germain

Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Navicula menisculus Schumann

Navicula radiosa Kiitzing

Navicula recens Lange-Bertalot

Navicula symmetrica Patrick

Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory
Navicula trivialis Lange-Bertalot

Navicula veneta Kiitzing

Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow

Nitzschia dubium (Ehrenberg) Cleve

Nitzschia linearis (Agardh) W.Smith

Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith

Nitzschia sinuata var. tabellaria Grunow
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg
Planothidium rostratum (Oestrup) Round & Bukhityarova
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O Miiller
Stauroneis anceps Ehrenberg sensu lato
Stephanodiscus agassizensis Hakansson & Kling
Surirella angusta Kiitzing

Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot
Surirella subsalsa W.Smith

Tryblionella apiculata Gregory

Tryblionella hungarica (Grunow) D.G.Mann
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Giirleyik Cayi’nda tespit edilen ve baskin taksonlar
arasinda yer alan Cymbella amphicephala ve Fragilaria
cappucina var. rumpens oligo —mesotrofik sularda yaygin
olarak bulundugu kaydedilmistir. Yine c¢alismamizda
yogun olarak tespit edilen Cocconeis placentula var.
lineata’nin oligotrofik sulardayaygin oldugu bildirilmistir.
Ayrica oligotrofik sularda rastlanan Cymbella gracilis’e,
Pinnularia viridis’e ve yiiksek elektrolit igeriklerini
tolere edebilmesine ragmen oligotrofik karaktere sahip
Gomphonema clavatum’a da bu bolgede rastlanmstir.
Organik kirlilige ¢ok hassas olan Navicula radiosa, bu
bolgede tespit edilen taksonlar arasindadir [23]. Klee
[27,28]’ye gore Cymbella genusuna ait taksonlarin gogu
yiiksek oksijen igerikli sularin indikatoriidiir ve Giirleyik
Cayi’nda bu genusa ait 5 tiir (Tablo 2) tespit edilmistir
[29].

Otrofik karaktere sahip Porsuk Baraj Goleti’nde
25, referans olarak kabul ettigimiz Giirleyik Cayi’nda
45 tiir tespit edilmis olmasi her seyden once 2 bolge
biyolojik ¢esitliligi arasindaki farki ortaya koymaktadir.
Buna ilaveten oOtrofik karaktere sahip Porsuk Baraj
Goleti’'nde kozmopolit ve Oriydk tirlerin  dominant
olmasi kirlenmemis bdlge olarak kabul edilen Giirleyik
Cayi’nda ise Navicula radiosa ve Cymbella tiirlerinin
bulunmasi sistemler arasindaki farki gostermektedir.

Gorildiugi gibiarastirilan makro ve mikro elementlerin
genellikle su < sediment < diyatome frustulleri seklinde
siralandig1 goriilmektedir. Bu, biyolojik birikim etkilesim
sirasina gore beklenilen bir sonugtur.

Caligmamizin sonuglari Porsuk Baraj Goleti su ve
sedimentinin metallerce kontamine oldugununu ve
diyatome frustullerinin bazi metalleri (Al, Fe, Se, Zn, B,
Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Si) ¢evrelerinden daha fazla
biriktirdigini ortaya koymaktadir. Buna gore diyatome
frustullerinin metal kirliligi ve izlenmesi ¢alismalarinda
indikatdr canli olarak kullanilmaya aday olabilecegi
sonucu ¢ikartilabilir.
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