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Özet: Bu çalışmada 2009 – 2010 yılları arasında porsuk baraj göleti su, sediment ve diyatome frustullerinde bazı makro ve mikro element 
seviyeleri belirlenmeye çalışılmıştır. Aynı zamanda Porsuk Baraj Göleti sonuçları, kirlilikten uzak bir alan olarak bilinen Gürleyik Çayı sonuçları 
ile de karşılaştırılmıştır. Porsuk Baraj Göleti’nden 25 takson tespit edilirken Gürleyik Çayı’ndan 45 takson tespit edilmiştir. Çalışmamızın sonuçları 
Porsuk Baraj Göleti su ve sedimentinin metallerce kontamine olduğunu göstermektedir. Ayrıca çalışmamız sonuçları diyatome frustullerinin bazı 
metalleri (Al, Fe, Se, Zn, B, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Si) çevrelerinden daha fazla biriktirdiğini ortaya koymaktadır.
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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 Gürleyik River, which is known as unpolluted area, 
results. 25 taxon were determined in Porsuk Dam Lake while 45 taxon were determined in Gürleyik 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. 
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GİRİŞ

Su kirliliği, günümüz çevre sorunlarının en 
önemlilerinden birini oluşturmaktadır. Su kirliliğine 
neden olan ve doğal dengeyi bozan kirletici unsurlar; 
organik maddeler, metaller, petrol türevleri, yapay 
tarımsal gübreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler, 
inorganik tuzlar, yapay organik kimyasal maddeler 
ve atık ısı olarak sıralanabilir [1,2].  Bu kirleticilerden 
özellikle endüstriyel atıklar ve bazı pestisitler içerisinde 
bulunan metaller, deşarj edildikleri ortamda uzun süre 
kalabilmeleri, sucul canlılarda toksik etkiler meydana 
getirmeleri ve besin zincirinde akümüle olarak insan 
sağlığını tehdit etmeleri nedeniyle büyük önem 
taşırlar [3,4]. Diyatomeler sucul ekosistemlerin primer 
üreticileridir. Dolayısıyla diğer sucul organizmaların 
temel besin kaynaklarını oluşturmaktadır. Ayrıca sucul 
sistemlerin oksijen kaynağını oluşturmalarının yanı 
sıra ekosistemdeki kirliliğin belirlenmesinde kullanılan 
önemli bir organizma grubudur. Diyatomeler silisli 
algler grubuna dahildir ve su kalitesinin izlenmesinde 
kullanılmalarının birçok avantajı vardır; Diyatome 
örneklerine, membadan mansapa ve temiz sucul 
ortamlardan endüstriyel ve evsel atıklarla kirlenmiş sucul 
sistemlere kadar her yerde rastlanılmaktadır. Yapılan 
çalışmalar, alg populasyonlarının çeşitliliğinin, yine 

su kalite tespitinde kullanılan omurgasızlardan daha 
fazla olduğunu göstermektedir. Ayrıca diyatomelerin 
örneklenmesi de daha kolaydır. Tüm substrat tiplerinde 
bulunurlar ve aynı teknik kullanılarak tüm özel 
yüzeylerden dahi örneklenebilir. Diyatome kommunite 
yapısı, suyun fiziksel ve kimyasal durumu ile direkt olarak 
ilişkilidir [5]. Bu özelliklerinden dolayı diyatomeler 
sucul sistemlerin su kalitesinin hesaplanması ve birbirleri 
ile karşılaştırılması çalışmalarında son yıllarda yaygın bir 
biçimde kullanılmaktadır [6,7,8,9,10,11].

Porsuk Baraj Göleti’nde daha önce farklı araştırıcılar 
tarafından farklı zamanlarda faunistik ve ekolojik 
çalışmalar yapılmış olmasına rağmen [12,13] epipelik 
diyatome frustullerinde metal seviyeleri ile ilgili bir 
çalışma bulunmamaktadır.

Çalışmamızda, su, sediment ve diyatome örnekleri 
kullanılarak makro ve mikro elementlerin birikiminde 
diyatome frustüllerinin bir gösterge olarak kullanılıp 
kullanılamayacağının ortaya konulması hedeflenmiştir. 
Ayrıca, metallerce kirlenmemiş olarak bilinen Gürleyik 
Çayı’ndan (Eskişehir) alınan su, sediment ve diyatome 
örnekleri ile de sonuçlar karşılaştırılarak Porsuk Baraj 
Göleti’ndeki kirlilik boyutlarının ortaya çıkarılması ve 
epipelik diyatomelerden hazırlanan daimi preparatlarla 
her iki bölgenin baskın taksonlarının tespit edilmesi 
amaçlanmıştır.
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MATERYAL VE METOT

Çalışma Alanı
Eskişehir’in 25 km güneybatısında yer alan Porsuk 

Baraj Göleti’nin (Şekil 1) yapımına 1966 yılında 
başlanmış ve 1972 yılında tamamlanmıştır. Rezervuarın 
uzunluğu 16 km, hacmi 457 milyon m3 ve yüzey alanı 
27,20 milyon m2 dir [14]. Porsuk Baraj Göleti, Eskişehir 
ilinin taşkından korunması, Eskişehir ve Alpu ovalarının 
sulanması, Eskişehir ilinin içme ve kullanma suyu 
temini olmak üzere başlıca üç amaç için inşa edilmiştir. 
Bu nedenle Sakarya Nehir Havza’sı için büyük öneme 
sahiptir. Barajda 1986 yılında DSİ tarafından su kalitesi 
izleme çalışmaları başlatılmıştır. Baraj rezervuarı üzerinde 
seçilen 14 örnekleme istasyonunda her mevsim bir kez 
olmak üzere yılda dört kez su kalitesi gözlem çalışmaları 
yapılmaktadır. Porsuk Çayı kaynaklarda temiz olup 
Kütahya Pis Su Arıtma Tesisleri öncesine kadar sadece 
tarımsal alanlardan ve evsel nitelikli atıklardan gelen 
az miktarda bir kirlilik yükünü taşımaktadır. Kütahya 
Pis Su Arıtma Tesislerinden gelen deşarj ile kirlilik 
yükü yoğun bir şekilde artmaktadır. Bunu Kütahya 
Şeker Fabrikası, Güral Cam, Kütahya Azot Fabrikası 
(TÜGSAŞ), Kütahya Porselen ve Seyitömer Termik 
Santrali atıkları izlemektedir [15]. Karşılaştırma bölgesi 
olarak seçilen Gürleyik Çayı ise, Eskişehir iline yaklaşık 
120 km uzaklıkta bulunup yakın çevresinde herhangi bir 
endüstriyel kuruluş bulunmamakta ve kirlenmemiş ender 
bölgelerden birisi  olarak kabul edilmektedir.. 

Şekil 1. Porsuk baraj göleti coğrafik konumu ve örnek alınan 
istasyon.

Epipelik Diyatomelerin Toplanması, Frustullerin 
Hazırlanması ve Teşhisleri

Epipelik diyatome örnekleri 2 cm çapında, 1 m 
uzunluğunda cam borunun sediment üzerinde ışınsal 
olarak gezdirilmesi ile toplanmıştır. Boruya dolan çamurlu 
su 1 lt’lik plastik kaplara boşaltılmıştır. Fikse edilmeden 
aynı gün içinde laboratuvara getirilen örnekler içlerindeki 
çamurun çökelmesi için bekletildikten sonra yakma 
işlemine tabi tutulmuştur [16]. Diyatomelerin organik 
materyallerinin giderilmesi amacıyla, kimyasal analizler 
için hazırlanmasında; epipelik diyatomelerin bulunduğu 
su örneğine eşit hacimde %  98 lik sülfürik asit (H2SO4) 
ve %  35 lik nitrik asit (HNO3) karışımı ilave edilmiş 
ve çeker ocakta 120 oC de 20 dakika kaynatılmıştır. Bu 
işlem sonunda, organik maddelerden kurtulan diyatome 

frustullerinin içinde bulunduğu suyun asitliği saf su ile 
yıkanarak giderilmiştir. Diyatome frustullerini içeren nötr 
haldeki süspansiyon metal analizlerinde kullanılmıştır. 
Yine aynı süspansiyondan bir damla alınarak, lamel 
üzerine damlatılmış ve kurumaya bırakılmıştır. Daha 
sonra lamel, ince uçlu bir pens ile alınıp diyatomeleri 
taşıyan yüzeyi, önceden alkol ile temizlenmiş ve üzerine 
bir damla Kanada balsamı konmuş lam üzerine gelecek 
şekilde yerleştirilmiştir [17]. Hazırlanan her bir daimi 
preparattan en az 200 kabuk sayılmıştır. Diyatomelerin 
incelenmesi, 10 x 100 büyütmeli Olympus BX 51 marka 
araştırma mikroskobu ile yapılmıştır. Teşhisler için; Cox 
[18], Krammer ve Lange-Bertalot [19,20,21,22], Taylor 
[23]’dan faydalanılmıştır. 

 
Kimyasal Analizler
Laboratuara getirelen su örnekleri, çözünmüş 

elementlerin belirlenmesi için öncelikle, 0.45 µm gözenek 
çaplı membran filtreden (selüloz nitrat) süzülmüştür. 
Süzüntüden alınan bir miktar su numunesi (1+1) nitrik 
asit ile hemen pH < 2’ye ayarlanmıştır. Örneğin asit 
derişimi % 1 (v/v) nitrik asite karşılık gelecek şekilde, 
uygun hacimde (1+1) nitrik asit (ör; 20 mL örneğe 0.4 mL 
(1+1) HNO3) ilave edilmiştir. Tüp kapatılıp karıştırılarak, 
örnek analize hazır hale getirilmiştir. Civa tayininde, 
kalibrasyon standardındaki civanın sinyal yanıtını 
karşılamak ve hafıza girişim etkilerini azaltmak üzere, 
ayrı bir örnek ilave olarak % 1 (v/v) HCl içerecek şekilde 
asitlendirilmiştir. Çözünmüş elementlerin içerikleri ICP-
OES Varian 720 ES cihazı ile ölçülmüştür [24].

Araziden alınan sediment örnekleri ve diyatome 
kabukları ise 0,5 mm’lik elekten geçirildikten sonra etüve 
konarak 105 0C’de 24 saat kurutulmaya bırakılmıştır.  
Etüvde tamamen nemi giderilen numunelerden 0,5 
g alınarak mikrodalgada nitrik asit ve perklorik asit 
ile sindirme işlemine tabi tutulup, organik yıkımları 
biten örnekler soğutulmuştur. Soğutulan örnekler 
santrifüjlendikten sonra filtre kağıdından süzülerek, 
hacimleri 100 ml’ye tamamlanıp Varian marka ICP-OES 
720 ES ile element içerikleri saptanmıştır [25].

BULGULAR

Porsuk Baraj Göleti’nde ve Gürleyik Çayı’ndan 
alınan su, sediment ve epipelik diyatome örneklerinde 
alüminyum, kalsiyum, demir, potasyum, sodyum, fosfor, 
kükürt, silisyum, çinko, gümüş, bor, kadmiyum, krom, 
bakır, mangan, nikel, kurşun ve selenyum element 
konsantrasyonları incelenmiştir. Gürleyik Çayı ve Porsuk 
Baraj Göleti’nde su, sediment ve diyatome frustullerinde 
tespit edilen makro ve mikro element konsantrasyonları 
Tablo 1’de verilmiştir. 

Porsuk Baraj Göleti’nde epipelik diyatome 
örneklerinde tespit edilen alüminyum, demir, potasyum, 
sodyum, fosfor, silisyum, çinko, gümüş, kadmiyum, krom, 
bakır, nikel, bor, selenyum ve kurşun seviyeleri; sediment 
örneklerinde alüminyum, kükürt, kalsiyum, fosfor, çinko, 
bor, bakır, sodyum, silisyum, gümüş, kadmiyum, krom, 
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Element

GÜRLEYİK ÇAYI PORSUK BARAJ GÖLETİ

SU 
(mg/L)

Ort±S.D.

SEDİMENT 
(mg/kg)

Ort±S.D.

DİYATOME
(mg/kg)

Ort±S.D.

SU 
(mg/L)

Ort±S.D.

SEDİMENT
(mg/kg)

Ort±S.D.

DİYATOME
(mg/kg)

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 ± 2.34 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 15,20 ± 3,12 15,9 ± 2,21
Cu 0,04 ± 0,0 1,22 ± 0,022 1,48 ± 0,24 0,08 ± 0,00 2,27  ± 0,23 2,8 ± 0,40
Mn 0,11 ± 0,01 4,11 ± 0,12 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 37,22 ± 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

Tablo 1. Gürleyik Çayı ve Porsuk Baraj Gölü  Su, Sediment ve Diyatome Kabuklarında Makro ve Mikro Element 
Konsantrasyonları

nikel, selenyum ve kurşun konsantrasyonları; suda 
alüminyum, kalsiyum, sodyum, gümüş, demir, potasyum, 
fosfor, kükürt, çinko, bor, kadmiyum, krom, bakır, 
mangan, nikel, kurşun ve selenyum seviyeleri Gürleyik 
Çayı kaynağına göre daha yüksek konsantrasyonda tespit 
edilmiştir.

Porsuk Baraj Göleti, Kıta İçi Su Kaynakları 
Kriterlerine göre alüminyum, bor, selenyum, kurşun 
ve krom konsantrasyonları 4. sınıf su kalitesinde 
tespit edilirken, Gürleyik Çayı’nda araştırılan metaller 
açısından 1. sınıf su kalite sınırları dışında herhangi bir 
tespit yapılmamıştır.

Yapılan çalışmada, Porsuk Baraj Göleti’nde 25, 
Gürleyik Çayı’nda 45 olmak üzere toplam 59 takson 
tespit edilmiş ve tespit edilen taksonlar Tablo 2’de 
listelenmiştir.

Porsuk Baraj Göleti’nde tespit edilen en baskın 
taksonlar sırası 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) 
dır. Gürleyik Çayı’nda tespit edilen en baskın taksonlar 
ise sırası 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) dır.

TARTIŞMA VE SONUÇ

Daha önce bulgular kısmında da bahsedildiği gibi 
Porsuk Baraj Göleti su, sediment ve epipelik diyatome 
frustullerinde araştırılan metal konsantrasyonlarının, 
Gürleyik Çayı örneklerinden daha yüksek olduğu tespit 
edilmiştir. 

Porsuk Baraj Gölü’nde baskın taksonlar arasında yer 
alan Stephanodiscus agassizensis, Aulacoseira ambigua, 
Aulacoseira granulata, Aulacoseira muzzanensis ve 
Cyclotella meneghiniana eutrofik karakterli sularda 
yaygın olduğu bilinmektedir. Yine bu bölgede yoğun 
olarak rastlanan Cocconeis placentula ve Cyclotella 
ocellata mesotrofik sulardan eutrofik sulara kadar geniş 
yayılım gösterebilen kozmopolit taksonlardır. Porsuk 
Baraj Göleti’nde yoğun olarak tespit edilen Nitzschia 
palea, eutrofik karaktere sahiptir ve ekstrem kirli sularda 
dahi bulunabilir [23]. Lange-Bertalot [26], Nitzschia 
palea’nın toksik etkilere karşı toleranslı olduğunu ifade 
ederken, Klee [27]’ ye göre bu takson II – III. kalite su 
sınıfının (kritik kirlenmiş) karakteristik taksonudur. 
Porsuk Baraj Göleti’nde Stephanodiscus agassizensis’in 
% 21,79; Aulacoseira granulata’nın %10,89 oranında 
dominant türler olarak tespit edilmiş olması bu bilgileri 
destekler niteliktedir.  

Epithemia sorex, Stephanodiscus agassizensis’ den 
sonra %14,1 oranı ile ikinci dominant tür olarak tespit 
edilmiştir. Taylor [23]’ye göre Epithemia sorex hem 
akıntılı hem de durgun sularda bulunabilen kozmopolit bir 
tür olup orta ve yüksek elektrolit içeriğine toleranslıdır. 
Yaşam alanı acı sulara kadar çeşitlilik göstermektedir. 

Ort±S.D.: Ortalama±Standart Sapma
LDA: Limit Değerin Altında
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Taksonlar Porsuk Baraj Gölü Gürleyik Çayı Kaynağı
Amphora pediculus (Kützing) 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 (Kützing) D.G.Mann   √
Cyclotella meneghiniana Kützing √
Cyclotella ocellata Pantocsek √
Cymatopleura elliptica (Brebisson) W.Smith √ √
Cymatopleura solea (Brebisson) W.Smith √
Cymbella amphicephala Naegeli √
Cymbella neocistula Krammer √
Cymbella gracilis (Ehrenberg) Kützing pro parte √
Cymbella hungarica (Grunow) Pantocsek √
Cymbella ventricosa Agardh √
Diatoma vulgaris Bory √
Diatoma vulgaris monotype producta Bory √
Encyonema caespitosum Kützing √
Encyonema ventricosum (Agardh) Grunow √
Epithemia sorex Kützing √
Fragilaria capucina var. rumpens (Kützing) Lange-Bertalot √ √
Fragilaria ulna var. acus (Kützing) Lange-Bertalot √ √
Gomphonema angustatum (Kützing) Rabenhorst √
Gomphonema clavatum Ehrenberg √
Gomphonema parvulum Kützing √ √
Gomphonema truncatum Ehrenberg √ √
Gyrosigma acuminatum (Kützing) Robenhorst √
Gyrosigma attenuatum (Kützing) Cleve √
Melosira varians Agardh √
Meridion circulare (Greville) C.A.Agardh √
Navicula capitatoradiata Germain √
Navicula cryptocephala Kützing √
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot √
Navicula menisculus Schumann √
Navicula radiosa Kützing √ √
Navicula recens Lange-Bertalot √
Navicula symmetrica Patrick √
Navicula tripunctata (O.F.Müller) Bory  √ √
Navicula trivialis Lange-Bertalot √
Navicula veneta Kützing √
Nitzschia amphibia Grunow √
Nitzschia dissipata (Kützing) Grunow  √ √
Nitzschia dubium  (Ehrenberg) Cleve √
Nitzschia linearis (Agardh) W.Smith √
Nitzschia palea (Kützing) W.Smith  √ √
Nitzschia sinuata var. tabellaria Grunow √
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg √
Planothidium rostratum (Oestrup) Round & Bukhityarova √
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O Müller √ √
Stauroneis anceps Ehrenberg sensu lato √
Stephanodiscus agassizensis Hakansson & Kling √
Surirella angusta Kützing √
Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot √
Surirella subsalsa W.Smith  √
Tryblionella apiculata Gregory √
Tryblionella hungarica (Grunow) D.G.Mann √ √

Tablo 2. Porsuk Baraj Gölü ve Gürleyik Çayı Kaynağında Tespit Edilen Epipelik Diyatome Taksonları
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Gürleyik Çayı’nda tespit edilen ve baskın taksonlar 
arasında yer alan Cymbella amphicephala ve Fragilaria 
cappucina var. rumpens oligo – mesotrofik sularda yaygın 
olarak bulunduğu kaydedilmiştir. Yine çalışmamızda 
yoğun olarak tespit edilen Cocconeis placentula var. 
lineata’nın oligotrofik sularda yaygın olduğu bildirilmiştir. 
Ayrıca oligotrofik sularda rastlanan Cymbella gracilis’e, 
Pinnularia viridis’e ve yüksek elektrolit içeriklerini 
tolere edebilmesine rağmen oligotrofik karaktere sahip 
Gomphonema clavatum’a da bu bölgede rastlanmıştır. 
Organik kirliliğe çok hassas olan Navicula radiosa, bu 
bölgede tespit edilen taksonlar arasındadır [23]. Klee 
[27,28]’ye göre Cymbella genusuna ait taksonların çoğu 
yüksek oksijen içerikli suların indikatörüdür ve Gürleyik 
Çayı’nda bu genusa ait 5 tür (Tablo 2) tespit edilmiştir 
[29].  

Ötrofik karaktere sahip Porsuk Baraj Göleti’nde 
25, referans olarak kabul ettiğimiz Gürleyik Çayı’nda 
45 tür tespit edilmiş olması her şeyden önce 2 bölge 
biyolojik çeşitliliği arasındaki farkı ortaya koymaktadır. 
Buna ilaveten ötrofik karaktere sahip Porsuk Baraj 
Göleti’nde kozmopolit ve öriyök türlerin dominant 
olması kirlenmemiş bölge olarak kabul edilen Gürleyik 
Çayı’nda ise Navicula radiosa ve Cymbella türlerinin 
bulunması sistemler arasındaki farkı göstermektedir. 

Görüldüğü gibi araştırılan makro ve mikro elementlerin 
genellikle su < sediment < diyatome frustulleri şeklinde 
sıralandığı görülmektedir. Bu, biyolojik birikim etkileşim 
sırasına göre beklenilen bir sonuçtur.

Çalışmamızın sonuçları Porsuk Baraj Göleti su ve 
sedimentinin metallerce kontamine olduğununu ve 
diyatome frustullerinin bazı metalleri (Al, Fe, Se, Zn, B, 
Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Si) çevrelerinden daha fazla 
biriktirdiğini ortaya koymaktadır. Buna göre diyatome 
frustullerinin metal kirliliği ve izlenmesi çalışmalarında 
indikatör canlı olarak kullanılmaya aday olabileceği 
sonucu çıkartılabilir. 
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