1.PROJENIN TURKCE ve INGILIZCE ADI ve OZETLERI

MOGAN GOLU LITORAL SEDIMENTTE FOSFORUN GOLE SALINIMININ
ARASTIRILMASI

Bu arastirma Mogan Golu litoral sedimentte fosforun gole salinim potansiyelinin tespiti
amaciyla Eyliil 2005 - Agustos 2006 tarihleri arasinda ytriitiilmiistiir. Golde belirlenen iki
istasyondan alinan sediment ve sediment tstii su Orneklerinde toplam fosfor ve fosfor
fraksiyonlar1 basta olmak ilizere bazi fiziksel ve kimyasal olgtimler yapilmistir. Sediment
gozenek sular1 ve sediment {istli g6l sularma iligkin toplam filtre edilebilir ortofosfat
konsantrasyonlar1, sedimentin su igerigi ve sicakliga bagli difiizyon katsayisi kullanilarak
sedimentten fosfor salinimi tahmin edilmistir.

Arastirma periyodunca goliin besin seviyesi iizerine sedimentin payinin kantitatif olarak ¢ok
diisiik oldugu (0.014 pg/m?.giin) ve sedimentte negatif fosfor salmimimnin (tutulumun) daha
belirgin oldugu (-0.125 ;,Lg/mz.gﬁn) tespit edilmistir. Sediment 6rneklerinde toplam fosfor
(TP) konsantrasyonu 654.50-1463.80 pg/gKA arasinda degismis, goliin besin seviyesi 6trofik
olarak saptanmigtir. Sedimentten suya fosfor saliniminin engellenmesinde pay1 en fazla olan
fosfor fraksiyonu organik baglh fosfor (Org=P) fraksiyonu (% 36) olarak belirlenmis, bunu
strastyla demir+aliiminyuma bagh fosfor (Fe+Al=P) (% 25), kalsiyuma bagl fosfor (Ca=<P)
(% 23) ve karbonata bagli fosfor (COs=~P) (% 16) fraksiyonlar1 izlemistir. Sedimentin yliksek
demir igerigi (14200-47750 ng/gKA) nedeniyle, sedimentten gole fosfor saliniminin diisiik
kalmasinda Fe+Al=P fraksiyonu etkili olmustur. Arastirma siiresince sedimentte yiiksek
saptanan TFe/TP orani1 da (18-55) fosfor saliniminin diisiik kalmasindaki bagka bir etkendir.
Sediment gozenek suyundaki demir derisimlerinin (TFe) toplam filtre edilebilir ortofosfat
(TFO) konsantrasyonlarina oraninin (TFe/TFO) biitiin istasyonlarda yiiksek (ortalama 11.05)
tespit edilmesi ve sediment tistii suya iliskin TFe konsantrasyonlarinin (92.98-511.67 mg/m”)
sediment gozenek suyuna ait demir derisimlerinden (104.00-783.00 mg/m’) daha diisiik
bulunmasi, fosfor saliniminin diisiik kalmasini tesvik etmistir. Sedimentin kilce zengin olmasi
ve istasyonlardaki makrofit varligi da sedimentten fosfor saliniminin olduk¢a diisiik
saptanmasini etkileyen faktorlerdir.

Golde tahmin edilen fosfor salinim degerleri, sedimentin g6liin besin diizeyindeki etki payinin
cok diisiik oldugunu kantitatif olarak ortaya koydugundan, goliin besin seviyesini muhafaza
edebilmesi i¢in 6ncelikli hedef dis kaynakli fosfor yiikiiniin azaltilmasi olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Fosfor salinimi, fosfor fraksiyonlari, sediment, sediment gdzenek suyu,
otrofikasyon, Mogan Golii



A RESEARCH ON PHOSPHORUS RELEASE FROM A MOGAN LAKE’S
LITTORAL SEDIMENT

This study was conducted to find out the phosphorus potential release into the Mogan Lake
between September 2005 and August 2006. Total phosphorus and phosphorus fractions in the
sediment and overlying water samples mainly taken from two determined stations from the
lake and additionally some chemical and physical measurements were done. The amount of
the released phosphorus was estimated by using total filterable orthophosphate concentrations
related to sediment pore water and overlying water with the water content of the sediment,
and the diffusion coefficient depending on the temperature.

During the study period, it was determined that the sediment portion on the trophic level of
the lake is quantitatively too low (0.014 pg/m’.day) and negative phosphorus release is
more significant (-0.125 pg/m?®.day). The total phosphorus (TP) concentrations of the
sediment samples were changed between 654.50-1463.80 pg/g DW and the trophic level of
the lake was found to be eutrophic. The most significant of phosphorus fractions in hindering
phosphorus release into the lake was estimated as organic bound phosphorus fraction (Org=P)
(36 %), this fraction was followed by iron+aluminium bound phosphorus fraction (Fe+Al=P)
(% 25), calcium bound phosphorus fraction (Ca=P) (23 %), and carbonate bound phosphorus
fraction (CO3=P) (16 %) respectively. In the low sediment phosphorus release to the lake, the
iron+aluminium bound phosphorus fraction (Fe+Al=P) was effective because of the high
content of iron (14200-47750 pg/gDW) in the sediment. During the study another effectual
component in the low release of phosphorus was high TFe/TP ratio (18-55). In this study, the
proportion (TFe/TFO) of iron concentrations (TFe) of sediment porewater to total filterable
orthophosphate (TFO) was determined more than 1.8 (mean 11.05) in both two stations and
TFe concentrations related to overlying water (92.98-511.67 mg/m’) was established lower
than porewater iron concentrations (104.00-783.00 mg/m’) were the causes of the low
sediment phosphorus release. High sediment clay content and presence of macrophyte in the
stations were the other effectual factors of low sediment phosphorus release.

The estimated values of phosphorus release in the Mogan Lake quantitatively brought up that
the effect of the sediment over the trophic level of the lake was very low so it is determined
that in order to maintain the trophic level of the lake, priority should be reducing the external
phosphorus load.

Key Words: Phosphorus release, phosphorus fractions, sediment, pore water, eutrophication,
Mogan Lake



2. AMAC ve KAPSAM

Gilintimiizde 6trofikasyon sucul ekosistemlerde ciddi bir kirlenme sorunu olarak karsimiza
cikarken, sedimentin bu olaydaki roliine iliskin arastirmalar yapmak bilimsel ¢alismalarin
geregi bir zorunluluktur. Limnolojik ¢alismalarin ana unsurlarindan biri olan sedimentler; gol
tipi ve gol ¢evresi hakkinda genis bilgi vermekte ve gollerin besin diizeylerini i¢ kaynakli
fosfor yiikii olusturarak dogrudan etkileyebilmektedir. Sucul sistemlerde 6zellikle koklii sucul
makrofitler azot ve fosforun temel kaynagidir ve 6liimleri sonucunda biinyelerindeki besleyici
elementleri sedimente birakarak buradaki fosfor depolanmasini arttirabilmektedir (Carignan
1985, James vd., 2004). Pekcok g6l i¢in i¢ kaynakli fosfor yliklemesinin nispeten dnemsiz
oldugu varsayilmasina karsin, bazi durumlarda dis yiiklemeyi dahi gecebilmektedir
(Arthington vd., 1989). Bu baglamda sediment, sediment {istii su ve sediment gézenek suyuna
iligkin c¢alismalar, otrofikasyona yonelik arastirmalarda goézardi edilmemesi gereken bir

basamagi olusturmaktadir.

Gol ve goletlerin 6trofikasyonunda, sedimentlerin fosfor rezervi niteligi 6nemli bir unsurdur.
G0l sedimentlerinin gbézenek sularindaki fosfor diizeyine iliskin bilgilerin, sedimentin toplam
fosfor igerigine yonelik bilgilerden daha 6nemli oldugu bildirilmistir (Uslu ve Tiirkman,
1987). Sediment gozenek suyundaki fosfor diizeyi de fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olaylardan etkilenmekte; mevsimlere, sedimentin derinligine ve makrofit yogunluguna bagl
olarak konsantrasyonu degisebilmektedir (Carignan 1984, 1985). Ancak sedimentin fosforu
alikoyma kapasitesi veya sedimentten fosfor saliniminin stirekliligi fosforun su kolonuna
gecgisinde etkili olan birtakim fiziksel ve kimyasal parametrelerin varhigina ihtiyag

duymaktadir.

Mogan Go6lii havzasindaki sistemler {izerinde asir1 bir baski s6z konusudur. Bu konuda etkili
olan faktorler arasinda gol cevresinde yerlesim alanlarina izin verilmesi, arazilerin yanlis
kullanilmasi, rekreasyon alaninin goéle zarar verecek sekilde kullanilmasi, tarimsal
faaliyetlerin yogun bir sekilde siirdiiriilmesi, giibre ve pestisit kullaniminin yogun olmasi ve
bolgedeki endemik tiirlerin yayilis alanlarina dikkat etmeden, insaat, yol ve agag¢lveirma
faaliyetlerine baglanmasi ile bu kisimlarin dogal yapilarinin bozulmasi yer almaktadir

(Bosgelmez vd., 2005).



Mogan Go6lii'nde sualti makrofit biyokiitlesi, kompozisyonu ve mevsimsel degisimine iliskin
yapilan arastirmada, Ceratophyllum demersum, Chara vulgaris, Cladophora spp., Najas
marina ve Potamogeton pectinatus tiirleri teshis edilmis ve sualti makrofit yapisi géliin 6trofik

oldugunu desteklemistir (Kose, 2005).

Mogan Gélii'nde Ozel Cevre Koruma Boélgesi ilan edildigi 1990 yili 6ncesi ve sonrasinda
goliin besin diizeyine yonelik ¢alismalar yiirttiilmustiir (Burnak ve Beklioglu 2000, Yerli
2002, Karakog vd. 2003, Pulatsii ve Karabacak 2003). Géle iliskin baska bir proje kapsaminda
ise gerek g6l taban tist zonundan ve gerekse sondajlar araciligi ile alt zonlardan alinan ¢camur
orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile uygulanan konik penetrasyon testleri (KPT)

araciligi ile dip camurunun derinlik boyunca sertlik degisimi belirlenmistir (Anonim, 1998).

Mogan Goli’nde dis kaynakl kirletici yiiklerin azaltilmasi amaciyla, 1995 yilindan itibaren
atik sularin bir kollektérde toplanmasit ¢alismalart hiz kazanmis ve 1997 yilinda
sonu¢lanmistir. Ancak gol ¢evresi yerlesim birimlerinin kollektére baglanmasina ve Sukesen
dere yatagmin 1slah edilmesine karsin, derenin gole girisinin engellenmemesi ve gol
havzasindaki bir¢cok kurulusun atiklarini sizdirmali foseptige vermesi etkin bir dis kaynakli
yiik indirgenmesi oldugu konusunda kusku uyveirmaktadir. Zira Mogan Goli’ne iligkin 2003
yil1 dis kaynakli toplam fosfor yiikii ¢ok yiiksek (10 941 kg/yi1l) saptanmis, buna bagli olarak
toplam fosfor yiikleme degeri kritik yiikleme degerinin oldukga iizerinde belirlenmisgtir

(Fakioglu ve Pulatsii, 2005).

Bu arastirmanin amact; Mogan Goli'niin 6trofikasyonuna yonelik ¢alismalarda simdiye kadar
gozardi edilen litoral sedimentin goliin 6trofikasyonundaki roliiniin bilimsel bir ¢ergeveye
oturtulmasidir. Bu baglamda fosfor salinimi (i¢ kaynakli fosfor yiiklemesi) kantitatif olarak
tespit edilmis ve salimimda etkili olabilecegi diisiiniilen faktorler de kapsamli bir sekilde
irdelenerek, bulgular 1s1ginda goliin iyilestirilmesine yonelik yonetim stratejileri dnerilmistir.
Arastirma sonuglari, golde sedimente iliskin veri agiginin kapatilmasi agisindan 6nem
tasimaktadir. Bu calismada esas alinan sedimentten salinan fosfor yiikiiniin tahminine iliskin
yontemler ise g6l ve goletlerin iyilestirilmesine yonelik siireglerde, ¢evre yonetimi odakli

kurum ve kuruluslarca uyarlanabilecek veya kullanilabilecektir.



2.1. Géllerde Fosfor Dongiisiinde Sedimentin Yeri ve Onemi

Besin degeri yiiksek olan fosfor, bitkilerin gelisimini arttirdigi igin; g6l tabaninda (sedimentte)
ve gol suyunda bulunan fosfor miktarinin fosfor dolasimina etkisine limnolojide biiylik 6nem

verilmektedir (Wetzel, 1983).

Sedimentler gollerdeki fosfor dongiisiinde fosfor tuzagi veya fosfor kaynagi olarak rol
oynarlar. Sedimentteki fosfor 6zellikle 6trofikasyondaki oneminden dolayir konu ile ilgili

pekg¢ok ¢alismanin da odak noktasini olusturmaktadir.

Fosfor, canlilar aleminde (biyosfer), bitki ve 6zellikle hayvanlarin gévde yapisinda (hiicre ve
dokular) bulunan 6nemli bir elementtir. Bir g6liin biyolojik verimliligi tasidig1 eriyik ya da
yiizer haldeki fosfora ve fosforlu maddelere baglidir. G6l sularindaki fosforun biiyiik bir kismi1
(% 90), organik fosfor olarak canlilarin hiicre yapisinda ve 6lii organik maddeler igerisindedir

(Erengin ve Koksal, 1981).

Dogal sularda sedimentte bulunan fosfor, gol suyu ile siirekli bir dolasim halindedir. Bu
dolasim, fosforun sedimentten suya gecmesi ve sudaki fosforun yeni bastan sedimente
donmesi seklinde birtakim fiziksel, kimyasal ve metabolik etkenler altinda olusur.
Sedimentteki fosfor miktar1 ile gol suyunun verimliligi arasinda az bir iligki vardir.
Sedimentin fosfor igeriginin sudaki miktardan daha fazla olabildigi tespit edilmistir (Erengin

ve Koksal, 1981).

Litoral bolgedeki fosfor dongiisti, belirgin dl¢lide hizlidir ve fitoplankton biyomasi tizerinde
az bir etkiye sahiptir. Yapilan arastirmalar, suya fosfor eklendigi zaman fitoplanktonlar
tarafindan oldugu kadar litoral vejetasyon tarafindan da fosforun hizla alindigini1 géstermistir

(Wetzel, 1983).

Litoral bolge oneminin en carpici gostergesi, limnetik bélgede yapilan radyoaktif fosfor
denemeleridir. Bu denemeler, litoralden limnetik bolgeye fosfor akisi olmadigini, bir bagka
deyisle litoral bolgenin limnetik bolgeden daha ¢ok fosfor igerdigini gostermistir (Ruttner,

1975).



Gollerde fosfor dolasiminin etkili oldugu bolgelerden birisi olan hipolimniyondaki fosfor
dolasiminda 6nemli olan unsurlar; sedimentin fosforu belirli bir siire tutabilmesi, gél suyunun
durumu ve sediment igerisinde bulunan canlilardir. Fosforun sediment igerisinde
dagilmasinda; bakterilerin, mantarlarin, planktonlarin ve ¢esitli hayvanlarin (kurtlar) etkisi
vardir. Ayrica bentosta bulunan omurgasizlar ve yem ararken bentosu karistiran baliklar da

fosfor dolagimini kolaylastirmaktadir (Erengin ve Koksal, 1981).

Bentik fosfor dolagiminda sedimentle su arasindaki fosfor aligverisi tamamen aydinliga
kavugsmamustir. Fosfor sedimentle hizli bir sekilde reaksiyona girdigi i¢in, ekosistemde azota
gore daha hizli bir sekilde ortamdan kaybolmaktadir. Fosfor, gélden hidrolik akis orani ve

fosfor yiiklii sestonun ¢okmesiyle uzaklasmaktadir (Levine ve Schindler, 1989).

Su kiitlesine giren fosfor inorganik ve organik formda sedimentte birikecektir ve burada
stirekli degil ancak gecici olarak etkisiz kalacaktir. Sistemde bulunan fosfat ¢ikis suyu ile veya

insan miidahelesi ile uzaklastirilmadig: taktirde sistemde kalacaktir (Sondergaard vd., 2001).

Coziinebilir fosfor bilesikleri fitoplanktonlar ve diger bitkiler i¢in dnemlidir. Sucul ortamlarda
sistemi besleyen giris suyunun anoksik olmasi ¢6ziinebilir ortofosfatin su kolonuna gegisinde
etkili olmaktadir. Yeralt1 suyu gol tabanindan aerobik yilizey katmanina gegis yaptiginda

fosfatin biiylik bir boliimii ¢okerek, sedimentte birikime ugramaktadir (Pieczynska, 1990).

2.2 Gollerde Sedimentin Bazi Kimyasal Ozellikleri

2.2.1 Sedimentte fosfor ve fosfor fraksiyonlar:

Sucul sistemlerde sedimentteki fosforun varligi ¢6ziinmiis fosforun kati bilesikler,
adsorbsiyon-desorbsiyon mekanizmalari, kemosorbsiyon ve biyolojik asimilasyon arasindaki
gegisine baglidir. Kemosorbsiyon sividaki konsantrasyon farkliliklarindan etkilenmeyen
¢coziinmiis bilesiklerin kimyasal tutulumu iken, adsorbsiyon sistemdeki ¢6ztinmiis bilesiklerin
konsantrasyon farkliliklarindan dolay1 kati partikiillere fiziksel tutulumunu ifade etmektedir.
Bu islemlerin her ikisi de pH ve redoks potansiyelinden etkilenmektedir (Sondergaard vd.,

2001).



Sucul ortamlarda fosfor bir takim fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar sonucu sedimente
geemektedir. Sedimentteki fosforun biiylik bir kismi organik madde ayrismasindan
kaynaklanabilen organik fosfor bilesiklerinden olusabilecegi gibi, g6l suyu igerisindeki
inorganik fosfat konsantrasyonunun fazlaligindan da kaynaklanabilmektedir (Delince, 1992,
Gonzales vd., 2001). Gollerde 1s181in gegebildigi katmanda ¢6ziinmiis inorganik fosfor,
inorganik partikiillere tutunarak birincil {ireticiler yoluyla organik bilesiklere asimile
olmaktadir. Bu fosfor bilesiklerinin bir kismi sedimente ¢6kerken, bir kismi ise
sedimentasyon, ayrisma ve transformasyon oranlarina bagli olarak tekrar su kolonuna gegis
yapmaktadir. Sistemdeki, sediment-su arasi fosfor hareketliligi, baz1 fiziksel ve kimyasal
cevre kosullarina bagl olarak fosforun bilesik olusturmasiyla tanimlanmaktadir (Chalar ve

Tundisi 2001, Gerhardt ve Schink 2005).

Sucul sistem sedimentleri toplam fosfor diizeylerine gére siniflveirilabilmektedir. Sedimentin
TP degerleri o6trofik goller i¢in Carignan (1985) tarafindan 325-771 pg/g KA, Ruban ve
Demare (1998)’e gore ise 1.86 mg/g KA olarak belirtilmistir.

Xu vd. (2003), Cin’de bulunan 6trofik Chao Golii’'nde sedimentteki besin elementlerinin
goliin besin seviyesine etkilerini yersel ve mevsimsel olarak incelemislerdir. Gol suyu toplam
fosfor konsantrasyonu yil boyunca 0.041-0.242 mg/L arasinda tespit edilmis, sedimentin
toplam fosfor derigimi ise 487-551 pg/g KA arasinda degiserek en yiiksek degerlerini yaz ve
sonbahar aylarinda almistir. Arastiricilar s6z konusu mevsimlerdeki sedimentin yiiksek fosfor
konsantrasyonlarinin bahar aylarinda géle yiizey akislariyla olan yogun silt ve besin elementi

girdisinden kaynaklveigini bildirmislerdir.

Shomar vd. (2005), Israil’deki Wadi Gaza Goélii’nde sediment ve sediment {istii suya iliskin
fosfor fraksiyonlarini belirlemisler, mevsimsel olarak sediment ile sediment iistii suya ait
toplam fosfor konsantrasyonlar: arasinda dogrusal olmayan bir iligki oldugunu bildirmislerdir;
sedimentin toplam fosfor konsantrasyonu kis aylarinda artarken yaz aylarinda dists
gostermistir.  Bu duruma kosut olarak sedimentten fosfor salinimi yaz aylarinda
gerceklesmistir. Arastiricilar yaz mevsiminde sedimentten salinan fosforun su alt1 bitkileri
tarafindan besin elementi olarak kullanildigini, bu bitkilerin kis aylarinda 6lmesi ile sedimente

cokerek sedimentteki toplam fosfor konsantrasyonunu arttirdigini bildirmislerdir.



Sedimentte fosfor fraksiyonlarinin belirlenmesi, sedimentten suya fosfor saliniminda en etkili
fosfor fraksiyonunun tespiti agisindan 6nemlidir. Sedimentte bulunan fosfor fraksiyonlari
kimyasal ekstraksiyonlar vasitasiyla degisik metotlarla tespit edilen ¢esitli organik ve
inorganik sediment bilesiklerine baghdir. Bu fraksiyonlardan organik fosfor, mineralizasyon
esnasinda sedimentten suya gegmeyerek sediment partikiillerine tutunan fosfor fraksiyonunu
temsil etmektedir (Goedkoop ve Pettersson 2000, Bostan vd. 2000, Krogerus ve Ekholm
2003, Kisand 2005). Inorganik fosfor formlar: ise genellikle demir, aliminyum ve kalsiyum

bilesikleri ile sedimentteki kil minerallerine bagli olan fosfordur (Istvanovics, 1994).

Chalar ve Tundisi (2001), Brezilya’da polimiktik tropikal Lobo-Broa rezervuarinda yaptiklari
bir arastirmada sedimentten suya olan fosfor saliniminin engellenmesinde en etkili fosfor
fraksiyonunun demir+aliiminyuma bagli fraksiyon oldugunu belirlemislerdir. Bu durumun
sedimentteki organik maddenin i¢erdigi yogun hiimik madde miktarindan kaynaklveigi ortaya
konmustur. Gonzales vd. (2001) tarafindan Veneziiella’daki tropikal Catatumbo Nehri’nde
sedimentteki fosfor fraksiyonlart kompozisyonuna iligkin yapilan bir baska c¢alismada,
sedimentin toplam fosfor derisimi 121-581 pg/gKA arasinda degisim gdstermistir.
Arastirmada sedimentten suya olan fosfor salimiminin diisiik kalmasinda en etkili fosfor

fraksiyonunun kalsiyuma bagli fosfor fraksiyonu oldugu tespit edilmistir.

Sondergaard vd. (2001), sedimentteki fosfor fraksiyonlarinin calisilmasindaki amacin
sedimentten su kolonuna olan fosfor saliniminin tanimlanmasi ve salinimin uzun dénemde gol
suyu konsantrasyonlari {izerine etkisinin tahmini oldugunu belirtmistir. Sedimentten suya olan
fosfor saliniminda sistemdeki kimyasal ve biyolojik olaylarin etkisi altinda farkli fosfor
fraksiyonlar1 etkili olmaktadir. Bu baglamda sedimentten g6l suyuna fosfor salinimi {izerine
en etkili hareketli fosfor fraksiyonu organik fosfor ve inorganik fosfor formlari icerisinde

demir+aliiminyuma bagli fosfor (Fe+Al=P) olarak belirlenmistir.

Garcia ve lorio (2003), Arjantin’de Morales Nehri’nde sedimentteki fosfor fraksiyonlarini
belirlemislerdir. Sedimentin ilk 2 cm’lik kesitinde demir+aliiminyum ile kalsiyuma bagl
fosfor fraksiyonlar1 ve organik bagl fosfor fraksiyonu sedimentten suya olan salinimin diisiik

kalmasinda etkili olmustur.



Ispanya’da Donana Golii'nde profundal ve litoral boélgeden alman sedimentin fosfor
fraksiyonlariin yersel degisimi incelenmistir. Sedimentin % organik madde miktar1 bolgelere
gore sirastyla % 9-25 iken sedimentin toplam fosfor konsantrasyonu 182-655 mg/kgKA
arasinda degismistir. Litoral bolge sedimentine ait organik bagli fosfor konsantrasyonu ve
demir+aliiminyuma bagl fosfor fraksiyonu profundal bdélgeden alinan sediment fosfor

fraksiyonlar ile karsilastirildiginda oldukea yiiksek bulunmustur (Serrano vd., 2003).

Sedimentteki inorganik fosfor fraksiyonlar1 genellikle demir, aliiminyum ve kalsiyum
bilesikleri ile sedimentteki kil minerallerine bagli olan fosfordur. Inorganik fosfor formlari,
kimyasal faktorlerin etkisiyle sediment gozenek suyundaki toplam filtre edilebilir ortofosfat
(TFO) yoluyla tekrar suya ge¢mektedir. (Goedkoop ve Pettersson 2000, Bostan vd. 2000,
Krogerus ve Ekholm 2003). Sedimentte bulunan apatit olmayan inorganik fosfor fraksiyonlar1
(CO3=P ve Fet+Al=P) besin elementi olarak algler tarafindan kullanilirken, metamorfik
kayaclardan koken alan apatit fosfor fraksiyonu (Ca~P) ¢ogu zaman algler tarafindan
kullanilmamaktadir (Ruban ve Demare 1998, Gonzales vd. 2001). Apatit fosfor fraksiyonunun
(Ca=P), kalkerli kayaglardan koken aldig1t ve sedimentten gole fosfor saliniminin
engellenmesinde bu fraksiyonunun etkili oldugu bildirilmistir (Burley vd. 2001). Eckert vd.
(2003), Israil’de Kinneret Golii'nde ii¢ yillik bir periyotta sedimentten sediment {istii suya
olan fosfor salinimini ve sediment fraksiyonlarinin salinim {izerine etkisini arastirmislardir.
Bu aragtirma ile kurak gegen bir periyodun ardindan gole olan dis kaynakli fosfor girdisindeki
azalmayi takiben sedimentin tist kisminda Ca=~P fraksiyonunda da bir azalma oldugu tespit

edilmistir.

Sucul sistemlerde sedimentteki fosfor fraksiyonlarindan CO;=P fraksiyonu ozellikle kilce
zengin sedimentlerde onemli bir paya sahiptir ve fosfor tutulumunda etkili bir fosfor

fraksiyonunu temsil etmektedir (Shresta ve Lin 1996).
2.2.2 Sedimentte toplam demir derisimi
Sedimentteki fosfor hareketliligini saptamada sik¢a kullanilan en o6nemli faktér demir

bilesikleridir. Sedimentten suya fosfor salinimi incelendiginde sedimentin yiiksek demir

iceriginin salinimin engellenmesinde etkili oldugu ve demirin 6nemi ortaya konmustur



(Bostrom vd. 1988, Marsden 1989). Sedimentlerde biriken fosfor miktari, drenaj alanindan
saglanan fosfordan ¢ok demir elementinin ¢evrimine baghdir (Uslu ve Turkman, 1987).
Sediment ile su arasindaki demirin ¢evrimi ise 6zellikle pH tarafindan kontrol edilmektedir

(Montigny ve Prairie 1993).

Marsden (1989), kalsiyumca zengin sedimentlerin diisikk demir konsantrasyonuna sahip
oldugunu ve demire bagl fosforun miktarinda bir azalma olabilecegini belirtmistir. Demirce
zengin sedimentlerdeki fosfat degisiminin redoks kosullarindan, kirecli sedimentlerde ise

sicakliktan etkilendigi vurgulanmaktadir (Cerco, 1989).

Sucul sistemlerdeki fosfor kimyasi, genellikle demirle olan intereksiyonlari ile kontrol edilir.
Sudaki demir iki esas oksidasyon durumundan birinde bulunur. Indirgenmis form Fe(Il), orta
diizeyde ¢oziiniir fakat okside olmus form Fe(Ill) biiyiik dlgtide ¢6ziinmez ve pekcok dogal
suyun pH'sinda hidrolize olur ve hizla ¢oker. Demirle etkilesime giren fosfor, indirgenme
kosullarinda ¢6ziiniir, yiikseltgenme kosullarinda demirin kati fazi ile birlesir (Marsden 1989,

Nguyen vd. 1997, Roden ve Edmonds 1997, Mayer ve Jarrell 2000, Kisand 2005).

Sucul ortamlarda demirin yiikseltgenmesi veya indirgenmesi oksijenle dogrudan iligkilidir.
Makrofitlerin yogun oldugu ortamda kokler sedimente oksijen saglayacagindan, sedimentte
demir (II) degerlikli olarak bulunmakta; bu durumda sediment oksijensiz dahi olsa, fosfor
demirle baglanarak sedimentten gol suyuna fosfor ge¢isi engellenmektedir (Ayoub vd. 2001,

Hupfer ve Dolan 2003, Kisand 2005).

Manning (1987), sedimentin fosfor baglama kapasitesinin, sediment-su ara yiizeyindeki
demir-fosfat iyonik konsantrasyonlarinin kantitatif olarak anlasilmasina dayveigini ve kritik
yiiklemelerin tayini i¢in Onemli bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Arastirici, Great Goli
sedimentinin fosfat iyonu kimyasinin biiyiik 6l¢tide demire bagh fraksiyon tarafindan kontrol

edildigini tespit etmistir.
Demir(IlI)-fosfat kompleksinin stabilitesi, biiylik 6l¢lide pH'ya baghidir. pH'daki artis, fosfatin

hidroksil iyonlartyla yer degistirmesinden dolay1 fosforun birakilmasini kolaylastirir (Eckert

vd., 2003).
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Montigny ve Prairie (1993), g6l sedimentlerinin fosfat kimyasinin demirle olan etkilesimiyle
sikca belirlendigini o6zellikle Fe(IIl) hidroksitleri {izerine tutunmasinin 6nem tasidigini
belirtmislerdir. Bu tutunma ise biiyiik 6l¢tide pH'dan etkilenmektedir. Yiiksek pH degerleri
Fe(Il) hidroksitlerden fosfatin birakilmasina neden olur ki, bu olay sedimentten fosforun

salinimi anlamina gelir.

Sondergaard (1989)un belirttigine goére, demirce zengin sedimentlerdeki fosfor
adsorpsiyonunu kontrol etmede temel faktorler; redoks potansiyeli ve demirdir. Demire bagl
fosfor, sediment gézenek suyunun pH'sindaki mevsimsel degisikliklerden etkilenmektedir.
Sediment gozenek suyunun pH’si arttiginda, hidroksil ve fosfat iyonlar1 arasindaki rekabet

artmakta ve demir tizerinde fosfatin tutulmasi azalmaktadir.

S1g gollerde yapilan fosfor salinim ¢alismalarinda sedimentteki Fe/TP oraninin sedimentten
suya fosfor saliniminda etkin oldugu saptanmistir. Fe/TP orani 15°den fazla oldugunda
sedimentten g6l suyuna fosfor salinimi engellenebilirken, bu oran 15°den diisiik oldugunda

ancak sediment iistii su oksijenli ise salinim 6nlenebilmektedir (Sondergaard vd., 2003).

Ramm ve Scheps (1997), Almanya’daki sig ve otrofik olan Blankensee Golii'nde fosfor
saliimini arastirmiglardir. Sedimentte (0-5 cm’lik kesit) TFe/TP oraninin 21°den biiyiik
oldugunda sedimentten gole olan fosfor saliniminin engellendigini, bu durumun sedimentte

demire bagl fosfor fraksiyonunun da yiiksek olusu ile iliskili oldugunu bildirmislerdir.

2.2.3 Sedimentte organik madde

Sedimentteki organik partikiiller 6lii ya da yasayan organizmalardan kaynaklanan organik
maddelerdir. Sediment cansiz bir materyal olmayip, bakterileri de igine alan
mikroorganizmalar toplulugu ile makroomurgasizlari da biinyesinde barindirmaktadir. Bu
mikroorganizmalar 6lii organik maddenin canli materyale gecisinde ¢ok 6nemli rol oynarlar.
Sedimentteki olii  organik partikiillerin kaynagi, sudaki canlilarin oOliimii  sonucu
sedimentasyona ugramalar1 veya sedimentte bulunan canlilarin 6limii sonrasi sedimentte
biriken organik atiklardir. Sediment biinyesindeki organik materyalin ayrismasi sonucu ortaya

cikan son drtin hiimik madde olarak adlandirilmakta ve kolloidal formdaki organik
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bilesiklerin olusturdugu bu tiir sedimentlerin karakteristik rengi koyu kahverengiye benzer

olarak tanimlanmaktadir (Delince, 1992).

Sucul sistemlerde sedimentteki demir elementinin ¢oziinerek suya gegisi, sedimentte organik
madde biinyesindeki hiimik asitlerce kontrol edilmektedir. Sucul ortamlarda sedimentteki
organik madde biinyesinde bulunan hiimik asitler suyun pH’s1 ile iligkili olup, sedimentteki
fosforun Fe (III) ile bilesik olusturmasinda etkili unsurlardan bir tanesini olusturmakta ve bu

durum golden gole degisiklik gostermektedir (Montigny ve Prairie, 1993).

Sucul sistemlerde sedimentteki organik madde konsantrasyonunun artisi yiiksek orvea
ayrismaya neden olmakta ve bu durum su kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Sediment
iistli suyun aerobik olmasi sedimentte biriken organik madde ayrigmasini tesvik etmekte ve
boylece oksijenli sistemlerde organik madde birikimi oksijensiz sistemlere gore daha az
gerceklesmektedir (Boyd vd., 1994). Ayni arastiricilar  Amerika’daki 358 adet tatlisu balik
havuzlar1 ile Taylve, Ekvator, Filipinler ve Venezuella’daki 346 adet acisu havuzlarinda
sediment kompozisyonunu incelemisler ve asidik olan acisu havuz sedimentindeki organik
madde birikiminin tatlisu havuzlar1 tabanindaki birikimden daha fazla oldugunu tespit

etmislerdir.

Kolloidal formdaki organik madde sedimentte iyonlarin degisim kapasitesinden sorumludur
ve polielektrolit sayesinde siviy1 gerek adsorbe ederek gerekse serbest birakarak sedimentteki
besleyici elementlerin su kolonuna gegisinde rol oynar. Bu tip organik maddece zengin
sedimentlere (>%20) genellikle 6trofik sulak alanlarda rastlanir (Delince 1992, Boyd vd.
1994, Magni vd. 2005). Organik maddece zengin yiizey sedimentleri %95-99 oraninda su
icermekte ve bu tiir sedimentlerde fosfor salinimi dnemli 6l¢tide yiiksek bulunmaktadir (Enell
ve Lofgren, 1988). Sedimentin organik madde miktar1 < % 20 olan sucul sistemlerin oransal
olarak hiimik maddece zengin oldugu ve bu durumun sedimentte fosfor tutulumunda énemli

rol oynadig: bildirilmistir (Istvanovics, 1994).
Organik maddedeki mikrobiyal bozulmalar asidik mayalanma iirtinlerinin salinimiyla,

sediment gozenek suyunun pH’sini da diistirmektedir. Karbonatli mineral maddelerin erimesi,

kalsiyum, magnezyum ve bagli fosforun hareketliligine neden olmaktadir. Bu durum ise, sert
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sulu gollerdeki fosfor derisiminin kontrolii i¢in 6nemli bir yontem olusturmaktadir (Marsden,

1989).

Sucul sistemlerde sedimentteki organik madde birikimi sedimentte hiimik-demir—fosfat
bilesiklerinin olusmasi ile sonuglanarak sedimentten gole fosfor saliniminin diismesine neden

olmaktadir (Nguyen, 2000).

2.2.4 Sedimentte mikrobiyal biyomas fosforu

Sedimentten g6l suyuna gecis yapan fosfor sedimentteki abiyotik ve biyotik faktorlerden
etkilenmektedir. Abiyotik faktorler daha ¢cok sedimentteki kimyasal olaylar1 igerirken, biyotik
faktorler sedimentte yasayan makroskobik ve mikroskobik organizmalarin etkilerini igine
almaktadir. Sedimentteki mikroorganizmalarin biiylime ve gelismeleri i¢in kullandiklari
inorganik fosfor formlar1 ise mikrobiyal biyomas fosforunu olusturmaktadir (Khoshmanesh

vd. 1993, Eckert vd. 1997).

Sucul ortamlarda sediment ve su arasindaki fosfor degisim dinamikleri sedimentteki
mikrobiyal biyomas fosfor derisimlerinden etkilenmekte olup sedimentin toplam organik
fosfor fraksiyonlar1 ve organik madde konsantrasyonlart ile iligkili bulunmustur. Yeni
zelanda’daki Silver Nehri’'nde yapilan bir arastirmada sedimentin mikrobiyal fosfor
derisimleri 2-8 mg/kg arasinda degismistir (Mcdowell, 2003). Florida’da yapilan deneysel bir
calismada mikrobiyal biyomas fosfor konsantrasyonlar1 0.19-0.27 mg/kg arasinda degisiklik
gostermistir(Grierson vd.,1998).

2.3 Gollerde Sedimentten Fosfor Salinimi1 ve Mevsimsel Degisimi

Sedimentten net fosfor salinimi; su igerisindeki organizmalarin 6limii  sonucu
sedimentasyondan kaynaklanan asagi yondeki salinim ile organik madde dekompozisyonu,
fosfor gradyanlar1 ve transport mekanizmalarinin meydana getirdigi yukar1 yondeki salinim
arasindaki farktan olusmaktadir. Yukar1 yondeki fosfor salinimi, yilizey sedimentinde fosfor
konsantrasyon gradyanlari tarafindan gergeklesen diffiizyonel salinim seklinde tanimlanmakta,

sucul sistemlerde sedimentten fosfor salinimi sedimentteki inorganik fosfor formlari, kimyasal
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faktorlerin etkisi altinda sediment gozenek suyundaki toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO)
yoluyla tekrar suya ge¢mektedir. (Istvanovics 1994, Goedkoop ve Pettersson 2000, Bostan
vd., 2000, Krogerus ve Ekholm 2003).

Wetzel (1983), bircok goliin artan verimlilik diizeyinin temel nedeninin artan fosfor yiikii
oldugunu bildirmistir. Fosfor yiiklemesi kavrami; birim zamvea, géliin birim alanina eklenen
besin elementi miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Sedimentten fosforun serbest birakilmasi
seklinde gelisen i¢ kaynakli fosfor yiiklemesi, sinirlayict faktér olan fosforun siirekli olarak
6fotik zondan trofogenik zona teminini saglar. Bu tip olaylarin gelistigi géller oldukga biiyiik
primer prodiiktiviteye sahiptirler ve plankton populasyonlari yogun olup alg patlamalari

yaygindir (Hickman 1980, Riley ve Prepas 1984).

Riley ve Prepas (1984)’e gore, s1g gollerdeki i¢ kaynakli fosfor yiiklemesinde tic mekanizma

s6z konusudur:

e Sedimentin iizerindeki su anoksik (¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu 1,0 mg/L’den
az) oldugunda profundal sedimentten fosforun serbest birakilmasi,
e Karigma esnasinda g6l sedimentinin tekrar stispanse olmast,

e Canli ve yaslanan makrofitlerden fosforun serbest birakilmasi.

Kanada’da bir golde yapilan arastirmada, géle olan azot ve fosfor yiiklemesinin azalmasina
karsin, golin fosfor miktar1 ve alg biyomasinin, azot ve karbona gore daha cabuk cevap
verdigi saptanmistir. Bu durumun nedeni ise, sucul organizmalarin fosfor déngiisiinde karbon
ve azot donglistine gore daha biiylik orvea yer almasi ile fosforun yine azot ve karbona gore

sediment tarafindan daha ¢ok tutulmasidir (Levine ve Schindler, 1989).

Marsden (1989) tarafindan bildirildigi lizere, sedimentten fosforun g6l suyuna salinimi bir
baska deyisle geg¢isi iki temel isleme baglidir. Bunlar mobilizasyon ve transport islemleridir.
Mobilizasyonda sedimentteki fosforun su kolonuna salinimi veya sedimentte tutulmasi;
sicaklik, pH ve redoks potansiyeli basta olmak tiizere bazi1 ¢evresel faktorlerden
etkilenmektedir. Fosforun sediment-su arasinda yer degistirmesinde sicakliktaki artis biyolojik

aktivitedeki artistan nedeniyle dolayli bir etkiye sahiptir. Transport isleminde ise, canli
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organizmalarin sedimenti karistirmasi, sediment gdzenek suyu ve g6l suyu cevresindeki
degisimi artirir ve yiizey sedimentlerinde gelisen kimyasal bariyerlere zarar verir.
Zoobentosun saklanma ve beslenme aktiviteleri sediment partikiillerinin yukariya dogru
tasinimini saglar. Bagka bir deyisle, su siitunundaki bentik koloniler sedimentten gol suyuna

fosforun salinimina katkida bulunurlar.

Sedimentten fosfor salinimi, salinim {izerine olumlu veya olumsuz etkilere sahip olabilen
sediment ve sudaki birtakim fiziksel ve kimyasal faktorlerden etkilenmektedir (Tablo 2.1)
(Marsden 1989, Delince 1992, Kleeberg ve Kozerski 1997, Nguyen vd., 1997, Sondergaard
vd. 2001, Kisand 2005, Shomar vd. 2005).

Sedimentten g6l suyuna molekiiler diffiizyonla olan fosfor salinimi 1. Fick Yasasi’na gore
tahmin edilebilmektedir (Sinke vd. 1990, Ramm ve Scheps 1997, Lavery vd. 2001, Maassen
vd., 2003). Bu baglamda Shaw ve Prepas (1990)'in belirttigi formiil genis capta

kullanilmaktadir.

Riizgarla karisimin hakim oldugu sig géllerde sedimentten g6l suyuna olan fosfor salinimi
yildan yila az ya da ¢ok degisime ugramaktadir. Béylece sedimentin suda tekrar asili halde
bulunusu sediment ve su arasindaki denge kosullarindan etkilenerek zaman zaman
sedimentten suya besin elementi gegisi artmakta veya azalmaktadir. Sedimentten suya fosfor
salmmmi ya da sedimentte tutulumu sediment kompozisyonu ve sedimentteki fosforun

fraksiyonel kompozisyonu ile dogrudan ilgilidir (Istvanovics 1994, Sondergaard vd. 2001).

Sedimentten net fosfor salinimi tipik olarak mevsimliktir ve tiim yil boyunca sedimentte
tutulan fosfor miktar1 salinan miktardan daha fazladir; Amerika Birlesik Devletleri’nde
Shagawa Golii’nde ve Ingiltere’de Barton Broad’da yaz mevsiminde sedimentten suya fosfor

salinimi olmustur (Marsden, 1989).
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Tablo 2.1 Sedimentten fosfor salinimini etkileyen faktorler

Fosfor salinimini Salinimi tesvik eden Salimimi engelleyen
etkileyen faktorler faktorler
faktorler

Sedimentin Altiminyum ve demirce | Apatit mineraller ya da

yapisi zengin apatit olmayan kalkerli kayaglar

mineraller

Redoks Negatif redoks degerleri | Pozitif redoks degerleri

potansiyeli

pH Yiiksek pH ve alkali Dustiik pH

tuzlarm varligi

Su  kolonunun | Sedimentin fosforca | Toplam fosfor

besin seviyesi doygun olmasi konsantrasyonunun

diisiik olmasi

Mikrobiyal Yiiksek mikrobiyal | Diistik mikrobiyal

aktivite aktivite aktivite

Mikrobiyal Mikrobiyal aktiviteyi | Diisiik sicaklik

aktiviteyi arttirict yiiksek sicaklik

etkileyen

faktorler

Primer Sedimentte oksijensiz | Sedimentte  oksijenli

prodiiksiyon kosullarin olugsmasi kosullarin olugsmasi

¢Oziinmiis

oksijen

Sedimentteki Organik maddenin hizli | Disiik sedimentasyon

organik madde | sedimentasyon orani orant

kaynag

Sucul ekosistemlerde sediment-su arast madde degisimi sistemin besin seviyesindeki
degisimler adina olduk¢a Onemlidir. Sedimentten suya fosfor salinnminda mevsimsel
farkliliklar olmaktadir. Ozellikle yaz mevsiminde sedimentten fosfor salimmindaki artis
oksijen seviyesinin diismesiyle birlikte anaerobik kosullarin olugmasina bagli olarak ortaya
cikmaktadir. Sedimentten su kolonuna besin elementi geg¢isinde; sedimentin tipi ve sediment
partikiil biiytkliigii ile aerobik-anaerobik kosullarin yani sira sicaklik ve pH da etkili

olmaktadir (Shomar vd. 2005).
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Fosforun sedimentte tutulum islemi goliin fosfor seviyesindeki mevsimsel varyasyonlarin bir
sonucudur. Bir¢ok otrofik karakterdeki golde kis boyunca sedimentte tutulan fosfor, bahar
aylarinda biyolojik aktivitenin artmasiyla sedimentten g6l suyuna salinmaktadir (Sondergaard

vd., 2001).

S1g gollerde sediment istii sudaki fosfor konsantrasyonlar1 6zellikle yaz boyunca
yiikselmektedir. Bu durum, sedimentten olan i¢ kaynakli fosfor yiiklemesinin bir sonucudur ve
birgok oOtrofik besin seviyesindeki goldeki fosfor konsantrasyonunun yiiksek olmasindan

sorumludur (Marsden 1989, Kleeberg ve Kozerski 1997, Kisand 2005).

Eckert vd. (2003) Israil’de Kinneret Golii’'nde ii¢ yillik bir periyotta sedimentten sediment
{istii suya olan fosfor salimmini arastirmuslar, fosfor salium degerlerinin 2.5-24 mg/m”.giin
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Sedimentten fosfor salinimi en diisiik degerini her ii¢ y1l
icin de ekim ayinda almistir. Arastiricilar, salinim degerleri ile sedimentte fosfor fraksiyonlari
arasindaki iligkiyi incelemisler, kasim ayinda demir ve kalsiyuma bagli fosfor miktarinin
arttigint belirlemislerdir. Bu déonemde sedimentteki fosfor oksijenli kosullarda demir oksitle

baglanmis ve pH’daki artisa kosut olarak ise kalsit olugsmustur.

Fosfor sedimentten aerobik veya anaerobik kosullarda salinabilmektedir ancak sedimentten
anaerobik gol suyuna olan fosfor salinimi genellikle aerobik suya olan salinimdan daha fazla
olabilmektedir (Shaw ve Prepas 1990, Nguyen vd. 1997, Kisand 2005). Ozellikle si13
gollerdeki makrofitlerin varligi sedimentten fosfor salinimi tizerine olumlu ya da olumsuz etki
gostermektedir. Makrofitlerin  koklerinden sedimentin igine dogru oksijen salinimi
olacagindan redoks potansiyeli yiikselerek fosforun demir bilesiklerine baglanmasi
gercekleserek sedimentten fosfor saliniminin azaldigi birgok ¢alisma bulunmaktadir (Horppila
ve Nurminen 2001, Hupfer ve Dolan 2003, Qu vd. 2003, Schulz vd. 2003, Schneider ve
Melzer 2004). Qu vd. (2003), Avustralya’daki sig Illawarra Golii'nde makrofitce zengin
istasyonlarda sedimentten suya olan inorganik besin elementi salinimini arastirmislar, yaz
aylarinda fosfor salmim diizeyinin oldukea diisik kaldigmi (0.01-0.11 mmol/m®.saat), bu
durumun yogun makrofit biyomasinin besin elementlerini biinyelerinde tutarak salinimi
engellemesinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Amerika’daki sig ve otrofik Peoria

Golu'nde James vd. (2004)’tin yaptiklart bir arastirmada, su altt makrofitlerinin golin su
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kalitesinde bir iyilesme meydana getirdigi bildirilmistir. Ancak c¢ok yogun makrofit
yataklarinin bulundugu sucul sistemlerde 151k gecirgenligi azalacagindan diisiik oksijen
konsantrasyonlarina bagli olarak fosfor salinim miktar1 artig gostermektedir (Sondergaard vd.,

2001).

Litoral sedimentten g6l suyuna olan fosfor salinimi 6zellikle s1g ve tabakalagmayan géller i¢in
Onem tasir. S1g sedimentten aerobik gol suyuna olan fosfor salinimi derin sedimentlere gore
g0l suyu tizerinde daha fazla etkiye sahiptir. Ayrica litoral sediment bolgesi daha fazla riizgar
ve dalga hareketlerine veya yiizey akislariyla tasinan yogun askida kati maddeye maruz

kalmaktadir (Anonymous 1990, Shaw ve Prepas 1990).

Oligotrofik gbllerde belirlenen sedimentten fosfor salmmmin (2,2 mg/m’giin), Strofik
gollerdeki salimm oranindan (14mg/m” giin) oldukea diisiik oldugu bildirilmistir (Niirnberg
vd., 1986).

Cerco (1989), yiizey alani 5 km* ve derinligi 1-2 m olan Gunstan Géli’'nde sediment-su
arasindaki besin elementi degisimine su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve besin elementi
konsantrasyonunun etkilerini arastirmis; sicakligin etkisi dikkate alinmadiginda o6zellikle
¢oziinmiis oksijenin demir-fosfat etkilesimini etkileyerek sediment-su arasindaki fosfat

degisiminde 6nemli rol oynadigini belirtmistir.

2.4 Gollerde Sedimentte Fosforun Tutulumu

Sedimentin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, sediment ve sedimentin hemen tist boliimiindeki
su arasinda fosfatin degisimi i¢in dnemli olup, pek¢ok goélde yillik fosfor yiiklemesinin 6nemli

bir bolimii sedimentte birikmekte yani tutulmaktadir (Cerco 1989, Sondergaard vd. 2001).

Bostrom vd. (1988), gol sedimentlerinde fosforun tutulum islemini asagidaki ana

mekanizmalara ayirmislardir:
- Havzadan kaynaklanan detrital fosfor minerallerinin sedimentasyonu,

- Inorganik bilesiklere fosforun adsorpsiyonu veya ¢ékmesi,

- D1s kaynakli organik madde ile fosforun ¢6kmesi,
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- I¢ kaynakli organik madde ile fosforun ¢6kmesi,
- Su siitunundaki yiizey sedimentlerinde perifiton veya diger biota tarafindan fosforun assimile
edilerek dogrudan alimu,

- Sediment partikiilleri tizerine g6l suyundaki ¢oziinmiis fosforun dogrudan adsorpsiyonu.

Sucul sistemlerde koklii sucul makrofitler azot ve fosforun temel kaynagidir ve oliimleri
sonucunda biinyelerindeki besleyici elementleri sedimente birakarak alici ortamlardaki fosfor
depolanmasini arttirabilmektedir (Carignan 1985, James vd. 2004). Ayrica sedimentteki
yogun kil taneciklerinin, fosfati1 biinyelerinde tutarak sedimentte fosfor tutulumuna neden
oldugu bildirilmistir (Manning 1987, Almendinger 1999, Mathews ve Chveramohanakumar,
2003).

2.5 Sediment Gézenek Suyunda Fosforun Onemi ve Mevsimsel Degisimi

Tath su ekosistemlerinde yiizey sedimentleri %95-99 oraninda su igermektedir. Bu suyun
yalniz az bir bolimii kati kimyasal maddelere bagli olup, biiyitik bir kismi sediment
partikiillerini ¢evrelemekte ve bu su sediment gézenek suyu olarak isimlendirilmektedir (Enell

ve Lofgren 1988).

Gollerin besin durumlarinin belirlenmesinde ve sedimentten fosfor salinim dinamiginin
tahmin edilmesinde sediment godzenek suyundaki fosfor diizeyinden yararlanilmaktadir

(Eckert vd. 1997, Maassen vd. 2003).

Enell ve Lofgren (1988) tarafindan bildirildigine gore, Lindmark ve Bengtsson (1979),
ortalama derinligi 2.4 m ve yiizey alan1 4.3 km® olan Sodra Bergundasjon Goli’nde;
sedimentin 0-20 cm’lik katmanindan elde edilen sediment gozenek suyunun, toplam gol
hacminin %5’ kadar oldugunu saptamislardir. Boylece, bir golin besin seviyesini
belirlemede, sedimentin 0-20 cm’lik katmanindan elde edilen sediment gozenek suyunun gol
suyu hacmine oraninin ve sediment gézenek suyu kompozisyonunun kullanilabilecegini tespit
etmiglerdir. Sediment gozenek suyunun kompozisyonu; mineral maddelerin ¢oziiniirligii ve
yagislar ile biyolojik aktivite ve sediment-gdl suyu arasindaki fiziksel interaksiyonlardan

etkilenmektedir (Enell ve Lofgren 1988). Sondergaard vd. (2001) ise, ayn1 amag
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dogrultusunda sedimentten g6l suyuna gecen fosforun belirlenebilmesi i¢in sediment gézenek

suyu eldesinde sedimentin yaklasik 0-10 cm’lik kisminin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Genellikle sediment gézenek suyundaki ¢oziinmiis fosfor, sedimentin toplam fosfor igeriginin
%1°den daha az bir kismini temsil etmektedir. Ancak sediment gézenek suyundaki fosfor g6l
suyu ile direkt iligkili oldugu icin sediment fosfor fraksiyonlarimin en 6nemli kismini

olusturmaktadir (Bostrom vd. 1988, Enell ve Lofgren 1988).

Sucul sistemlerde sedimentler gollerin besin diizeyini hem bir fosfor tuzagi hem de bir fosfor
kaynagi olarak onemli olgiide etkileyebilmektedir. (Bostrom vd., 1988). Sediment ve
sedimentin hemen {ist boliimiindeki su (sediment-su ara yiizeyindeki su) arasindaki fosfor
degisimi dogal sularda fosfor dongiisiiniin en énemli bilesenidir. Sedimentteki fosfor miktari
ile sedimentin hemen st boélimiindeki suyun verimliligi arasinda bir iliski vardir ve

sedimentin fosfor icerigi suyun fosfor iceriginden daha fazla olabilir (Wetzel, 1983).

Enell ve Lofgren (1988) sediment gozenek suyu fosfor konsantrasyonuna iligkin karakteristik
bir deger hesaplayabilmek icin, dért mevsime ait arastirmalar yapmak gerektigini, sediment
gozenek suyu fosfor konsantrasyonunun &trofik sistemlere (0,1-10 mg/L) oranla oligotrofik
ortamlarda (0.01-0.5 mg/L) 6nemli 6l¢tide diisiik bulundugunu, 6trofik sistemlerde minimum

ve maksimum fosfor konsantrasyonu araliginin ise olduk¢a genis oldugunu bildirmislerdir.

Shaw ve Prepas (1990), sedimentin hemen {ist boliimiindeki suda toplam filtre edilebilir
ortofosfat degerlerinin trofogenik boélgeden alinan su 6rneklerine gore daha yiiksek tespit
etmislerdir. Bu durumun ise, s1g sedimentin hemen tist boliimiindeki g6l suyunun trofogenik
g0l suyu ile tamamen karismamasindan veya sedimentten salinan fosfor tarafindan etkilenmis

olmasindan kaynaklanmig olabilecegini belirtmislerdir.

Sediment-su ara yiizeyindeki suda toplam filtre edilebilir ortofosfat konsantrasyonunun pH,
redoks potansiyeli (Eh) ve mikrobiyel aktiviteler gibi ¢esitli faktorlerce etkilendigi ve
mevsimsel degisiklikler gosterdigi bildirilmistir  (Eckert vd. 1997, Clavero vd. 1999,
Maassen vd. 2001).
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Sediment gozenek suyundaki ¢oziinmiis fosfor, genellikle sedimentin toplam fosfor igeriginin
%1°den daha az bir kismin1 temsil etmektedir. Ancak sediment gézenek suyundaki fosfor gol
suyu ile direkt iliskili oldugu icin sediment fosfor fraksiyonlarinin en 6nemli kismin

olusturmaktadir (Bostrom vd. 1988, Enell ve Lofgren 1988).

Bostrom vd. (1982), Enell ve Lofgren (1987), sediment goézenek suyu TFO (toplam filtre
edilebilir ortofosfat) degerlerinin gollerin besin durumlarini belirlemede iyi bir indikat6r
oldugunu bildirmislerdir (Istvanovics vd., 1989). Sedimentteki organik fosfor bilesikleri
genellikle ¢6ziinmez halde iken, inorganik fosfat sediment gézenek suyunda ¢dziinerek

sedimentten sediment {istii suya olan fosfor saliniminda 6nemli rol almaktadir (Gonzales vd.

2001, Gerhardt ve Schink 2005).

Quigley ve Robbins (1986), sediment gézenek suyu TFO degerlerinin 6trofik goller igin 0,06-
10,5 pg /L, mezotrofik goller i¢in ise 0,2 pg /L oldugunu bildirmislerdir.

Marsden (1989), sediment gizenek suyu TFO degerini oligotrofik géllerde 0.02 g/m’, trofik
gollerde ise 12.7 g/m’ olarak, Istvanovics vd. (1989) ise otrofik karakterdeki Balaton
Goli’nde yiirtittikleri bir aragtirmada, sediment gozenek suyu TFO konsantrasyonlarinin

0.03-0.2 mg/L arasinda degistigini belirtmislerdir.

Gollerin besin durumu hakkinda bilgi veren sediment gézenek suyu fosfor konsantrasyonu

oligotrofik gollerde 0.02 g/m’ iken, 6trofik gollerde 12.7 g/m” seklinde tespit edilmistir.

Shaw ve Prepas (1989), mezotrofik karakterdeki Narrow Goli'nde makrofitli sig yerdeki
sediment g6zenek suyu toplam filtre edilebilir fosfor degerlerinin, makrofitsiz bolgeden alinan
sedimente iligkin sediment gézenek suyu degerlerinden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Makrofitlerin varliginin fosfor depolanmasini artirabilecegini ve gol suyu ile sediment
gozenek suyunun karigmasimi  engelledigini  vurgulamiglardir. Coken materyalin
minerilizasyonu, sediment gozenek suyu ve gol suyu arasindaki karismanin azalmasi,

sediment gézenek suyundaki toplam filtre edilebilir fosfor degerini arttirmistir.
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Kadlec (1986), Kanada’da 20.000 ha biiyiikliigii olan bir sulak alanda yaptig1 bir arastirmada
sediment gozenek suyu TFO degerinin yiizey suyu TFO degerinden daha fazla oldugunu
bildirmistir. Bu arastirmaya gore yiizey suyu TFO degeri 73.9 ug/L iken, sedimentin ylizeyde
ilk 15 cm’lik katmanindan elde edilen sediment gozenek suyu TFO degeri 394 ng/L olarak

tespit edilmistir.

Eckert vd. (1997), Israil’de subtropik kalkerli bir golde yiiriittiikleri arastirmada sediment
gozenek suyu TFO degerini sedimentin ylizey kisminda 0.65 mg/L, 9 cm derinlikte ise 1.5

mg/L olarak belirlemislerdir.

Sediment gozenek suyu kimyasindaki mevsimsel degisimler ¢ogunlukla mikrobiyal aktivite
sonucu ortaya ¢ikmakta, ancak bu degisimler tizerine su kolonunun hidrodinamiginin ve
bentik populasyondaki mevsimsel degisimlerin etkisi fazla olmamaktadir. Mevsimsel
degisimlere genellikle sig ve Gtrofik sistemlerde rastlanmaktadir. Bu tiir gollerde sediment
gozenek suyunun artan fosfor konsantrasyonunun 6zellikle yaz ve sonbahar aylarinda ortaya

ciktig1 tespit edildigi bildirilmistir (Enell ve Lofgren, 1988).

S1g ve otrofik sistemlerde ortaya ¢ikan sediment gozenek suyu fosfor konsantrasyon miktar
Ozellikle bahar ve yaz aylarinda artig gostermistir. Bu durum bitkilerin 6liimii, par¢alanmasi
ve bu siireci takip eden fitoplankton patlamalar: ile iliskili bulunmustur (Carignan 1984,

Ramm ve Scheps 1997).

2.5.1 Sediment gozenek suyunda demir ve mevsimsel degisimi

Sucul ortamlarda sedimentteki demir zenginligi sedimentten suya fosfor salinimini engelleyen
ve kontrol altinda tutan 6nemli bir faktordiir. Sediment gozenek suyunda demir (II)’nin
oksidasyonu ancak demirin fosfora orani (Fe/P) 1,8’ den biiyiik oldugunda ger¢eklesmekte ve
fosforun su kolonuna gegisi engellenmektedir (Marsden 1989, Shaw ve Prepas 1990).
Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan farkli iki gélde (aerobik ve anaerobik) sedimentten
fosfor salinimi arastirilmigtir. Sicakligin yiiksek oldugu yaz aylarinda Fe/P=0.14-1.4 olan
aerobik yiizey katmvean fosfor salinimi rahatlikla gézlenebilmekteyken, Fe/P=46-198 olan

aerobik kosullarda fosfor salinimi olduk¢a diisiik bulunmustur (Wetzel, 1983).
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Su kolonuna fosforun saliniminda, sediment gézenek suyundaki diisiik demir derisimlerinin
Onem tasidig1 saptanmistir. Hidrojensiilfit sudan demirin 6nemli miktarin1 demirsiilfit seklinde
cekmistir. Aerobik sedimentten fosfor salinimini azaltan diger mekanizmalar; kalsiyum,
demir, mangan ve aliminyumu absorbe eden organik asitler ve fosforun demir yiizeyinde

tutunmasini azaltan yliksek konsantrasyonlu eriyebilir silisli topraklardir (Marsden, 1989).

Sedimentte fosforu ylizeyinde tutan demir (III)’lin kapasitesinin, yiiksek pH’da diistiigii
belirlenmistir. S1g 6trofik gollerde yiiksek oranlardaki fotosentez pH’ nin yiikselmesine neden
olmus, sediment godzenek suyunun pH’s1 bakteriyal metabolizmanin asidik riinleriyle
tamponlanmigtir. Yiiksek pH’ nin, demir yiizeyinde tutulan fosfor {izerine etkisinin sedimentin
yiizeyiyle sinirlandigi tespit edilerek, anaerobik katmanlardan fosfor salinimi {izerine 6nemli

bir etkisi de olmamistir (Marsden, 1989).

Jonsson (1997), dis kaynakli yiiksek girdiye sahip hiimik goéllerde demirin karbon, azot ve
fosforun sedimentasyonunu etkiledigini, g6l suyunda bulunan demir fraksiyonlarinin

mevsimlere bagl olarak degistigini bildirmistir.

Petticrew ve Arocena (2001), s1§ ve kiiclik rekreaktif amagli kullanilan bir golde yaptiklar
calismada hipolimnetik bolgedeki fosfat ile gozenek suyundaki demir arasinda Onemli
duizeyde iliski bulmuslardir (r>= 0,76). Arastirmada sistemdeki fosfatin dncelikle demir iceren
minerallere bagli oldugu ve demire bagl fosfati esas alan aritim tekniklerinin kullanilmasi

gerektigi vurgulanmistir.

Gol sedimentlerinin fosfat kimyasinin demirle olan interaksiyonu iizerine etkili oldugu,
ozellikle fosfatin Fe (III) hidroksitleri {izerine tutunmasinin énem tasidigr ve bu durumun
biiyiik 6l¢tide pH'dan etkilendigi belirtilmistir. Yiiksek pH degerleri Fe (III) hidroksitlerden
fosfatin g6l suyuna birakilmasina neden olur (Sondergaard 1989, Montigny ve Prairie 1993,

Eckert vd. 1997).

Sediment gozenek suyundaki demirin fosfora orani (molar olarak), oksijenli sularda
potansiyel demirin fosfora baglanmasinin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Fe(III)

komplekslerine fosforun baglanmasi, demirin oransal olarak az bulunmasi durumunda
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sedimentten gol suyuna fosfor salinimini 6nlemede etkili olmayabilir. Baska bir deyisle, demir
fosfor oram1 1.8'den kiiclik oldugunda sediment gozenek suyundan gol suyuna fosforun
salmimi Onlenemezken; bu oranin 1.8'den biiyilk olmasi durumunda fosfor salinimi
engellenebilmektedir (Shaw ve Prepas, 1990). Oksijenli sucul sistemlerde ancak
TFe/TFO>3.6 ise, sedimentten suya olan fosfor salinimi engellenebilmektedir (Lehtoranta ve

Heiskanen, 2003).

2.5.2 Sediment gozenek suyunda pH ve mevsimsel degisimi

Birgok arastirma, sedimentin gollerdeki koklii sucul makrofitler i¢in azot ve fosforun temel
kaynagi oldugunu (Carignan 1985, Chambers vd. 1989) ve sedimentten salinan (serbest
birakilan) fosfor yiiziinden gollerin yogun bir sekilde makrofitle kaplandigini (Niirnberg 1984,
Boers vd. 1991) ortaya koymustur. Besin elementlerinin sedimentten saliniminin gél suyunun
pH's1 tarafindan 6nemli 6l¢tide etkilendigi, 6zellikle pH degerinin 8.5-10'dan yiiksek olmasi
halinde salinan miktarin 6nemli 6lgtide arttig1 bildirilmistir (Moss 1988, Mc Dougall ve Ho
1991). Sediment gozenek suyu pH degerleri sediment iistii su degerleri ile yakindan iligkili
oldugundan, sediment gdzenek suyundaki pH degerlerinin belirlenmesi de 6nem tagimaktadir

(Drake ve Heaney, 1987).

Sondergaard (1989), Danimarka’daki hiperétrofik Sobygaard Golii sedimentinde ilk 10 em’lik
katmanindan elde edilen sediment gézenek suyu pH degerlerini, kis mevsimine nazaran yazin
daha fazla bulmustur. Yaz aylar1 boyunca sediment gézenek suyunun pH degerlerinin yiiksek

olusu fotosentez dolayisi ile artan g6l suyu pH degerleri ile paralellik gostermektedir.

2.6 Sediment Ustii Suda Fosfor ve Mevsimsel Degisimi

Sediment {istii su ile sediment siirekli etkilesim halindedir. Yar1 kat1 olan sediment ile sivi
olan su stitunu arasinda fiziksel ve kimyasal bir bariyer bulunmaktadir. Bu bariyerin zarar
gorerek sediment su arast madde gecisinin saglanmasi madde konsantrasyonlari arasi
farkliliktan veya bu alanin oksijensiz durumda olmasindan kaynaklanabilmektedir
(Istvanovics 1994, Goedkoop ve Pettersson 2000, Bostan vd. 2000, Krogerus ve Ekholm
2003).
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Sucul ortamlardaki kimyasal ve biyokimyasal dengelerin ana unsurlarindan biri olan fosfor,
gollerin besin diizeylerine gore smiflveirilmasinda 6nemli bir yer tutar. Sucul sistemdeki
toplam fosfor fitoplankton miktarinin tahmininde kullanilan en iyi indikatordiir. Birgok
aragtirict tarafindan, sediment {iistii su fosfor konsantrasyonunun goliin besin seviyesini
belirlemede kullanilabilecegini bildirmislerdir (Outridge vd. 1989, Fraser ve Trew 1990,
Shaw ve Prepas 1990, Sondergaard vd. 1999).

Ortalama derinligi yaklasik 3 m olan asidik ve oligotrofik karakterdeki Freshwater Goli'nde
yillik ortalama fosfor konsantrasyonunun 12,1 + 3,3 pg/L oldugu, bu degerin kis mevsimi

boyunca azaldig1 ve bahar-yaz doneminde yiikselerek ekim ayinda maksimuma ulastig tespit

edilmistir (Outridge vd., 1989).

Sondergaard vd., (1999) tarafindan, Danimarka’da yapilan bir arastirmada, sig ve otrofik
gollerde ozellikle toplam fosfor degeri 0,1mg/L’nin iizerinde oldugunda, yazin 6lgiilen gol

suyu toplam fosfor degerleri, kisin 6l¢iilen degerlerden 2-4 kat daha fazla bulunmustur.

Sucul sistemlerdeki inorganik fosfor formu olan ortofosfat algler tarafindan kullanilmakta
olup, sediment {istii sudaki toplam fosfor ve toplam ortofosfat arasinda iliski bulunmaktadir.
Schelske (1989), olduk¢a sig olan Okeechobee Golii’'nde yiiriittigi ¢alismada, ortofosfat

konsantrasyonunun yaz mevsiminin son aylarinda minimum diizeyde oldugunu belirtmistir.

Goller TFO degeri baz alinarak besin diizeylerine gore siniflandirilabilir. Auer vd. (1986)
TFO degeri 1,2-8,0 mg/m’ olan gollerin mezotrofik, 8,0 mg/m>’ten biiyiik olan gdllerin ise
otrofik oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica, TFO konsantrasyonlarinin yaz aylarina goére diisiik
tespit edilmesinin, bu donemdeki fosfor tutulumunu destekledigini vurgulamiglardir (Shaw ve

Prepas 1990, Goedkoop ve Pettersson 2000, Bostan vd. 2000, Krogerus ve Ekholm 2003).

Shaw ve Prepas (1990), sedimentin hemen {ist boliimiindeki suda toplam filtre edilebilir
ortofosfat degerlerinin trofogenik boélgeden alinan su 6rneklerine gore daha yiiksek tespit
etmislerdir. Bu durumun ise, s1g sedimentin hemen tist boliimiindeki gol suyunun trofogenik
g0l suyu ile tamamen karismamasindan veya sedimentten salinan fosfor tarafindan etkilenmis

olmasindan kaynaklanmig olabilecegini belirtmislerdir.
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Prepas ve Vickery (1984), derin ve oligotrofik gollerde yiiriittiikleri arastirmalarda fosforun
mevsimsel olarak degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Riley ve Prepas (1984) Kanada’da
s1g olan Alberta Goélleri’nde yiirtittiikleri arastirmada, yaz mevsimi boyunca gol suyu toplam
fosfor konsantrasyonlarinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Sucul ortamlarda sediment tistii
su sicaklhigindaki artiglar sedimentte mikrobiyal aktivitedeki artisla ve suda ¢oziinmiis oksijen
seviyesindeki azalmayla sonuglanmaktadir. Su sicakliginin artisi sedimentten g6l suyuna olan

fosfor salinimini da tesvik etmektedir (Bostrom vd. 1988, Lau ve Chu 1999).

Ramm ve Scheps (1997), Almanya’da s1g ve 6trofik olan Blankensee Golii’'nde yaptiklart bir
arastirmada, sedimentten goéle olan fosfor salinimini mevsimsel olarak incelemisler ve en
yiiksek salinimi yaz aylarinda saptamislardir. Salinimin tespitinde sediment gézenek suyu ve
sediment iistii su toplam filtre edilebilir ortofosfat konsantrasyonlarinin baz alindig: bilinen
bir olgudur. Arastiricilar bu baglamda sedimentten suya olan fosfor salinimindan s6z
edebilmek i¢in sediment iistii suyun toplam filtre edilebilir ortofosfat degerinin 0.11 mg/L’den

yiiksek olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Ali vd., (1988), Florida’da Monroe Golii’'nde yaptiklari bir arastirmada, g6l suyu fosfor

konsantrasyonunun genellikle sonbahar ve kis aylarinda diisiis gosterdigini saptamislardir.

Sondergaard (1989), Danimarka’da si1g bir gol olan Sobygaard Gélii’'nde yaptig1 arastirmada,
toplam fosfor degerlerinin yaz mevsimi boyunca degismeden 0,2-0,8 mg/L arasinda kaldigini

bildirmistir.

Schelske (1989), Amerika’nin {i¢tinci biiyiik golii olan Okeechobee Goli'nde yliriittiigii
calismada, yillik toplam fosfor konsantrasyonunun 0,05-0,1 mg/L oldugunu tespit etmistir.
Ayrica oldukea s1g olan bu golde, ortofosfat konsantrasyonunun yaz mevsiminin son aylarinda

minimum diizeyde oldugu bildirilmistir.
Mogan Golii'nde Pulatsii ve Aydin (1997) ile Burnak ve Beklioglu (2000) tarafindan

yiiriitiilen aragtirmalarda TFO degeri sirasiyla, 0.23-6.30 mg/m’ ve 0-50 mg/m’ arasinda

degisim gostermistir. Pulatsii ve Karabacak (2003) ise TFO degerinin mevsimsel degisimini
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incelediklerinde en yiiksek ortalama TFO degerinin eyliil ayinda (28,76 + 0,05 mg/m®), en

diisiik degerin ise kasim ayinda (1,49 + 0,01 mg/m’) tespit edildigini bildirmislerdir.

2.6.1 Sediment iistii suda pH’nin mevsimsel degisimi

Alict ortamlarin pH degerleri biyolojik olaylara ve sicakliga bagli olarak mevsimsel hatta
glinlik degisimler gosterebilmektedir. Karbondioksitin aksine sularin pH degerleri kis

mevsimi boyunca diisiik, yaz mevsimi boyunca ise yiiksektir (Cole, 1983).

Fosfor hareketliligine neden olan en onemli etkenin pH degerleri ve organik madde
dekompozisyonu oldugu, yogun primer prodiiksiyon sirasinda ise artan pH degerlerinin i¢
fosfor yiiklemesine neden oldugu saptanmistir (Istvanovics, 1988). Sondergaard (1989), bahar
aylarinda artan fitoplankton biyomasina karsilik g6l suyu pH degerlerinin de artis gésterdigini,
ancak yaz mevsimi sonunda g6l suyu pH degerlerinde herhangi bir artisa rastlanmadigini

bildirmistir.

Marsden (1989) ile Enell ve Lofgren (1988) tarafindan yapilan farkli arastirmalarda yiiksek
g6l suyu toplam filtre edilebilir ortofosfat konsantrasyonlari ile yiiksek pH degerleri arasinda
dogrusal bir iliski oldugu ve yaz mevsiminde artis gosteren TFO degerlerine karsilik pH

degerlerinin de yiikseldigi bildirilmistir.

Sert sulu gollerde yiiksek pH, fosforun kalsitle birleserek ¢6kmesinden dolay1 goliin toplam
¢oziinmiis fosfor konsantrasyonlarinda azalmaya neden olmustur. Macaristan'daki Balaton
Goli'nde gol suyunun toplam ¢dziinmiis fosfor konsantrasyonunun 2-5 mg/m’ gibi diisiik
konsantrasyonlarda saptanmasinin nedeni kalsitin ¢6kmesi ve alg absorbsiyonu seklinde
aciklanmigtir. Fosforun kalsitten hizla ayrildig: siire icerisinde ise yogun bir alg iiretimine

rastlanmistir (Marsden, 1989).

2.6.2 Sediment iistii suda demirin mevsimsel degisimi

Akuatik ortamlarda fosfor dongiisii, demirle yakindan iliskili olup, sudaki demir iki esas

oksidasyon durumundan birinde bulunur. Oksijensiz kosullarda demir indirgenerek Fe(Il)’ye
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dontisiirken, oksijenli ortamlarda okside olmus Fe(Ill) ¢oziinmeyerek pek¢ok dogal suyun

pH'sinda hidrolize olur ve hizla sedimente ¢oker (Mayer ve Jarrell, 2000).

Gollerde sedimentin yiiksek demir derisimi sediment {istii suyun yiiksek demir
konsantrasyonlari ile iliskilidir. Heidenreich ve Kleeberg (2003), Almanya’daki Spremberg
Golii’nde sedimentten fosfor salinimini belirlemek i¢in yaptiklar: bir arastirmada sedimentten
olan diisiik fosfor salimminin (14-20 pg/m’.giin) sediment iistii suyun yiiksek demir icerigi

(ortalama 4 mg/L) ile iligkili oldugunu ortaya koymuslardir.

2.7 Sediment Ustii Su ve Sediment Gozenek Suyu Fosfor Fraksiyonlarmm ve pH

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tatl su gollerinde fosfor genellikle alg {iretimini sinirlayan besin elementidir ve sedimentten
fosfor salinimi, g6l suyu kalitesini etkileyebilmektedir. Sedimentteki fosforun biiyiik bir kismi1
partikiiler maddeye baglidir. Partikiiler fosfor formu genellikle hareketli olmamasina karsin,
sediment gozenek suyu icerisinde rahatlikla ¢oziinebilmektedir. Sediment gézenek suyundaki
fosfor; difiizyon, taban suyu, karisim ve biyotiirbiilans ile g6l suyuna ge¢is yapabilmektedir

(Shaw ve Prepas 1990).

Bottomley ve Bayly (1984), sediment gozenek suyu toplam filtre edilebilir ortofosfat
konsantrasyonlarinin gl suyu toplam filtre edilebilir ortofosfat konsantrasyonlarindan daha

fazla oldugunu bildirmislerdir.

Sediment gozenek suyu fosfor konsantrasyonunun dip suyu fosfor konsantrasyonundan 5-20
kat daha fazla oldugu ilk olarak Bostrom vd. (1982) tarafindan saptanmistir (Enell ve Lofgren
1988).

Balaton Golii’'nde 1988 yilinda yiriitiilen bir arastirma sonucunda sediment gozenek suyu
toplam filtre edilebilir ortofosfat konsantrasyonunun, g6l suyu toplam filtre edilebilir
ortofosfat konsantrasyonu ile kiyaslveigi zaman 2-3 kat daha fazla oldugu belirlenmistir

(Istvanovics, 1988).
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Istvanovics vd., (1989) tarafindan, Macaristan’da yapilan bir arastirmada; sediment gézenek
suyu toplam filtre edilebilir ortofosfat konsantrasyon degerleri g6l suyu konsantrasyon
degerleri ile birbirine yakin bulunmustur. Ancak bu degerler arasinda 1,5-3 katlik farklarin da

olabilecegi tespit edilmistir.

Isvanovics (1994), otrofik Balaton Golii'nde belirledigi 5 farkli istasyonda yaptigi bir
arastirmada ise sediment goézenek suyu TFO degerlerinin g6l suyu degerlerinden 1.6-27 kat

daha fazla oldugunu saptamistir.

Shaw ve Prepas (1990), Kanada’da yedi tane Alberta Golii'nde yiiriittiikleri bir arastirmada,
gol sular1 ile sediment gozenek sularinda pH degerlerini Slgmiislerdir. Bu goéllerin bir
boliimiinde gol suyu ile sediment gdzenek suyu pH degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur.
Istvanovics (1994) Kis-Balaton Rezervuari’nda yiiriittiigii benzer bir ¢alismada ise, sediment

gozenek suyu pH degerlerinin g6l suyu pH degerlerinden daha diisiik oldugunu saptamistir.

2.8 Gollerde Sedimente ve Sedimentteki Fosfora iliskin Restorasyon Yéntemleri

Sucul sistemlerde o&trofikasyonun kontroliinde ve g6l yonetiminde dis kaynakli fosfor
yikiinin indirgenmesi 6nemli bir basamagi olusturmaktadir. Bu unsurun islevsel hale
gecirilmesiyle trofikasyonun kontrol altina alindigina iliskin bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir
(Cole 1983, Stevens ve Neilson 1987, Dokulil ve Janauver 1989, Sinke vd. 1990, Oenema
1991, Barbieri ve Mosello 1992). Dis kaynakli besin elementi yiikiinii azaltmaya yonelik
indirgenme programlarina karsi gollerin tepkisini belirlemek oldukg¢a giictiir. Indirgenme
programlar1 sonrasi suya iligkin besin elementi konsantrasyonlarinda beklenilen diizeyde
iyilesmeler gerceklesmeyebilmektedir (Molen ve Portielje 1989, Bergman vd. 1999). Fosfor,
azot ve karbona gore sediment tarafindan daha ¢ok tutulmaktadir (Levine ve Schindler, 1989).
Sedimentten fosfor salinimi, gollerin dis kaynakli fosfor yiiklemesindeki degisimlere olan
tepkisini engellemektedir ve boylece goliin fosfor konsantrasyonunda beklenilen diizeyde
dusiis gergeklesmeyerek goliin iyilesme siireci zamansal anlamda uzamaktadir (Dillon 1974,

Liere vd. 1990, Szilaygi vd. 1990, Van Huet 1990, Scharf 1999, Sondergaard vd. 1999).
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Dis kaynakli fosfor yiikii azaltma isleminin etkinligini belirlemede gollerin besin diizeyi
onemli bir unsurdur. Yillik ortalama toplam fosfor konsantrasyonu 100 mg/m*’den fazla ise
yiikteki indirgenme oraninin %60°dan fazla olmasi gerektigi, dis kaynakli fosfor yiikiindeki
indirgenme oraninin %20°den az oldugu durumlarda gollerin besin diizeyinde istenilen

seviyelere ulasmanin zor oldugu bildirilmistir (Marsden, 1989).

Di1s kaynakli besin yiikiiniin azaltilmasina 6zellikle derin géllerin hizla cevap verdigi, suyun
yenilenme siiresinin nispeten daha kisa oldugu si1g gollerde ise iyilesme siirecinin daha uzun

oldugu bildirilmistir (Beklioglu vd., 1999).

G0l ve goletlerin yonetiminde 6trofikasyon kontroliinde ilk olarak dis kaynakli fosfor yiikii
azaltilmali daha sonra sedimentten olan i¢ kaynakli fosfor yiikiiniin indirgenmesi
hedeflenmelidir. Bir¢ok arastirict sucul ortamlara olan dis kaynakli fosfor yiikiiniin
kesilmesinden sonra sedimentten su kolonuna olan i¢ kaynakli fosfor yiikiiniin dis kaynakli
yik indirgenmesinden Oncesine oranla ¢ok daha fazla olabildigini tespit etmislerdir

(Sakadevan ve Bavor 1998, Heidenreich ve Kleeberg 2003).

Gollerde otrofikasyonun kontrolii baglaminda i¢ kaynakli fosfor yiikiiniin engellenmesi i¢in
fiziksel, kimyasal ve biyolojik anlamda 6nlemler alinabilmektedir. Bunlar; sedimentin belirli
bir hacimde sistemden uzaklastirilmasi yolu ile besin seviyesini arttirmada etkili olan
sediment katmanini uzaklastirmak ve go6liin derinlestirilmesini saglamaktir. Sistemden
sedimentin uzaklastirilmas1 yontemi, uzaklastirilmas: gerekli sediment derinligi tam olarak
belirlenerek yapildiginda oldukca etkili olmasina karsin pahali bir yontemdir (Kleeberg ve
Kozerski, 1997). Bir diger yontem ise fosfor inaktivasyonudur. Bu teknigin amaci, su
stitununa olan i¢ kaynakli fosfor yiiklemesini azaltmak icin su stitunundan fosforun ¢okeltme
ile uzaklastirilmasidir. Inaktivasyon islemi i¢in aliiminyum tuzlar1 gibi demir ve kalsiyum
tuzlar1 da kullanilmaktadir (Cooke vd. 1993, Ayoub vd. 2001, Burley vd. 2001, Perkins ve
Underwood 2002, Kisand 2005). Gol restorasyonunda uygulanan inaktivasyon yonteminde
kullanilan kimyasal maddeler ekolojik riskler tasiyabilmektedir. Bundan dolay1 alternatif bir
baska restorasyon metodu ise bekle ve gor olarak adlandirilan besin elementlerinden fosforca

fakir ylizey suyu akisinin soz konusu sucul sistemlere girisinin saglanmasidir, boylece
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sedimentin TP konsantrasyonunun 1000 pg/gKA’in altina ¢ekilmesi hedeflenmektedir

(Kleeberg ve Kozerski, 1997).

Sucul sistemlerde koklii sucul makrofitlerin azot ve fosfor gibi besleyici elementleri kullveigi
ve Oliimleri sonucunda biinyelerindeki besleyici elementleri sedimente birakarak buradaki
fosfor depolanmasina temel teskil ettigi ve boylece sistemdeki besin elementi
konsantrasyonunu azalttig1 bilinen bir olgudur (Carignan 1985, James vd. 2004). Makrofit
kokleri sedimente oksijen saglayacagindan, fosfor demir (III)’le baglanarak sedimentten gol
suyuna fosfor gecisi engellenmekte, makrofit yogunlugu ¢ok fazla oldugunda ise sediment
oksijensiz kalacagindan tam tersi bir durum s6z konusu olmaktadir (Ayoub vd. 2001, Hupfer
ve Dolan 2003, Sondergaard vd. 2003). Sucul sistemlerde makrofitlerin asiri miktarda oldugu
durumda makrofit kontrolii i¢in; su derinligini azaltma, makrofit hasati ile sedimenti polietilen

veya polipropilen malzemelerle kaplama gibi 6nlemler alinmaktadir (Cooke vd., 1993).

Otrofik gollerdeki iki farkli fenomenden biri olan berrak-su kararli durumu Mogan Gélii'nde
de goriilmektedir (Bergman vd. 1999, Burnak ve Beklioglu 2000). Bu kararli halde; goldeki
fosfor yiikiine ragmen su bitkilerinin asir1 ¢ogalmasi ve bu aktiviteleri sirasinda alglerle 151k
ve besin rekabetinde iistiin gelmeleri berrak su fenomenine yol agmaktadir (Yerli, 2002).
Makrofitlerin dominant oldugu berrak sulu géllerin restorasyonunda dis kaynakli yiiklemenin
indirgenmesinin tek basina yeterli olmayacagi bildirilmektedir. Gol restorasyonunda dis
kaynakli yiikiin azaltilmasina bagli olarak biyomanipulasyon uygulamasinin olumlu sonug
verdigi ¢calismalar bulunmaktadir (Bergman vd, 1999). Mogan G6lii ise biyomanipulasyon ile
gelinecek noktaya; (muhtemelen asir1 ve kontrolsiiz avcilik ile ortamdan fazla miktarda
cekilen baliklar nedeniyle, zooplanktonlarin gelismesi sonucunda alg tiiketiminin artmasi)

kontrolsiiz olarak ulasmistir (Yerli, 2002).

Sucul sistemlerde sedimente iliskin yapilan restorasyon uygulamalarinin ardindan sistemin
uzun vadede verecegi tepkinin tahmini i¢in sedimentte fosfor tutma kapasitesi olarak bilinen
fosfor adsorbsiyon deneylerinin yapilmasi gerektigi bir¢ok arastirma ile ortaya konmustur

(Sakadevan ve Bavor 1998, Krogerus ve Ekholm 2003, Heidenreich ve Kleeberg 2003).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Arastirma Alam

Arastirma alani olan Mogan Go6lii, Ankara’nin 20 km giineyinde, Ankara-Konya yolu
tizerinde, Golbas Ilgesi sinirlari iginde yer alan aliivyal set goliidiir. G6l biiyiik orvea yagis ve

ylizey akisi araciligi ile beslenmektedir (Bosgelmez vd., 2005).

Golun ortalama derinligi 2,8 m, genisligi 1,1 km, uzunlugu 6 km, ¢evresi 14 km ve ylizey
alam 7,2 km?>dir. Ayrica goliin yagis alan1 925 km?, su hacmi ise 10,20 milyon m’’tiir .
Mogan Golii irili ufakli besten fazla dereden gelen sularla beslenmektedir (Yavrucak,
Baspinar, Golciik, Sukesen, Virancik, Colova Deresi vd.). Bunun disinda havzada Mogan

Goli’yle hidrolojik baglantisi olan Dikilitas ve Ikizce Géletleri yer almaktadir (Yerli, 2002).
3.1.1 Hidroloji

Bolge bulundugu konum agisindan farkli bir hidrolojik yapiya sahiptir. Bu yapi igerisinde dort
temel olusum bulunmaktadir. Bunlar; Mogan-Eymir Géllerini ve Incesu Deresini birbirine
baglayan vadi, bu vadiyi besleyen dereler; vadinin baslangicinda ve vadi boyunca yer alan
sulak alanlar ile tiim bunlar1 besleyen yer alt1 sular1 ve yer alt1 su besleme havzalaridir (Yerli,
2002).

3.1.2 iklim

Arastirma alani, genel hatlariyla Orta Anadolu’nun karasal iklim kosullarina sahiptir. Yari
kuraklik, yorenin genel 6zelligi durumundadir. Yagis, Akdeniz rejimini veirsa da bol yagislar
ilkbahardadir. Yorede kis sicakliklari yiiksektir (Bosgelmez vd., 2005).

3.1.3 Jeoloji

Mogan Go6lii su toplama havzasi icerisinde goriilen birimler genellikle Neojen birimlerdir.

Yoredeki en yash birimler Paleozoik yasli Metamorfik sist ve Grovaklardir. Calisma alani
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cevresindeki volkanik kayaglar daha ¢ok havzanin dogusunda yer almaktadir (Anonim,

1998).

Golbast cevresinde genelde sedimanter ve metaformik kayaclar yer almaktadir. Yo6rede
ylizeylenen en yash birim, Emir formasyonu olup yesil sist fasiyeinde metoformizma
gecirmigtir. Bunun iizerine genelde uyumlu kismen metaformik Elmadag formasyonu
gelmektedir. Bu formasyon iist zondan yogun kiregtasi bloklari icerir. Bu formasyonlar
tizerine al¢ili diskordan olarak jufra yashh marn, kumtasi ve kiregtasi ardalanmasinda olusan
lalelik formasyonu yer almaktadir. Lalelik formasyonu tizerinde; tektonik dokunakli, ofiyolitik
melanjdan ibaret Derenkdy formasyonu izlenir. Alvea gozlenen tiim birimleri Golbast

formasyonu uyumsuz olarak 6rter (Anonim, 1998).

3.1.4 Sedimentasyon

1967 ve 1990 tarihli hidrografik haritalardan yapilan degerlendirmelere gére 23 yil boyunca
birikmis olan sediment miktarinin 1975000 m?, yillik ortalama verimin 86000 m” ve ortalama

verimin 91,0 m? /km?/ yil oldugu bildirilmektedir (Anonim, 1998).

3.1.5 Sahada ve laboratuvarda kullanilan araclar

3.1.5.1 Sahada kullanilan araclar

e Oksijenmetre; ¢oziinmiis oksijen ve su sicakligi dl¢timlerinde kullanilan, 5 °C ile
45 °C arasindaki sicakliklart +1 °C hassasiyetle, 0 ppm ile 15 ppm arasindaki
¢coziinmiis oksijen degerlerini + 0,2 ppm hassasiyetle 6l¢en tasinabilir,

e Taginabilir pH metre; gol suyu pH degerlerinin dl¢iimlerinde kullanilan +0,1 °C
hassasiyette,

e Sivi azot tanki; Sediment 6rneklerinin dondurulmasi,

e Al vida kapakli plastik borular, 20 cm uzunlukta ve 50 mm ¢apinda sediment

ornegi alima.
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3.1.5.2 Laboratuvarda kullanilan araclar

e Santrifiij; devir sayis1 3.000-20.000 rpm,

e Spektrofotometre; 400-800 nm dalga boylarinda okuma yapabilen,

e Laboratuvar tipi dijital pH metre; tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmis, +0,01 °C
hassasiyette.

e Kiil firint; 550 C° de ¢alisan,

e Kurutma firmi sicakligi 60 C° ye ayarlanabilen,

e Basincl filtrasyon cihazi,

e (eker ocak,

e Atomik absorbsiyon spektrofotometresi
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3.2 Yontem

Bu arastirma Mogan Golii'nde belirlenen {i¢ istasyonda Eylil 2005-Agustos 2006 tarihleri

arasinda aylik olarak yriitilmiistiir.

3.2.1 Saha calismalan

3.2.1.1 Arastirma istasyonlarmin se¢imi

Mogan Go6li dogu kiyisindaki yogun olumsuz yapilanma ve litoral bolge tabaninin taslarla
kapli olmasi nedeniyle, goliin bati kiyisinda taban yapisi sediment drneklerinin alimina uygun
iki istasyon secilmigstir. Sediment distii su ile litoral sediment drneklerinin alindig: istasyonlara
iligkin bilgiler Tablo 3.1°de verilmistir. Arastirma alan1 ve istasyonlarin konumu ise, Sekil

3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Istasyonlara iliskin bilgiler

Istasyonlar Ozellikleri

Konumu: Gazeteciler Cemiyeti Tesisinin yaklasik 400 m
1 kuzeyindeki kiy1 bolge
Bitki Durumu: Cevresi su {istii koklii bitkili

Kirletici Kaynak: Olumsuz yapilanma

Konumu: Vilayetler Evi’nin kars1 kiyist
2 Bitki Durumu: Cevresi su {istii kokli bitkili

Kirletici Kaynak: -
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3.2.1.2 Sediment 6rneklerinin alinmasi
Sediment 6rnekleri 50 mm ¢apinda ve 20 cm uzunlukta ve alt1 vida kapakli plastik borular ile
alimmistir. Sediment 6rnegini saglikli bir bi¢cimde kesitlere ayirabilmek i¢in sediment

ornekleri s1v1 azot tankinda dondurularak laboratuvara ulastirilmistir.

3.2.1.3 Sediment iistii gél suyunun alinmasi

Sediment istii su belirlenen {i¢ istasyonda sedimentin yaklasik 10 cm tizerinden sifonlanarak
alinmistir. Bu suda su sicakligi ve ¢oziinmiis oksijen miktar1 oksijenmetre ile pH degerleri
arazi tipi tasinabilir pH metre ile redoks potansiyeli degerleri ise redoks elektrodu ile

Oletilmistiir.

3.2.2 Laboratuvar calismalari

3.2.2.1 Sediment 6rneklerinin analizleri

Belirlenen iki istasyonda Eylil 2005-Agustos 2006 aylarinda alinan ve sivi azot tankinda
dondurulan sediment ornekleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Marangozhanesi’nde,
sediment Orneklerinin demir derisimini etkilememesi amaciyla g¢elik serit testere ile 5’er
cm’lik kesitlere ayrilmistir. 20 giin siire ile havada kurutulan sediment 6rnekleri daha sonra
havanda doviilerek 0,5 mm’lik elekten gegcirilmistir. Bu orneklerde asagidaki analizler

yapilmaistir.

Toplam fosfor tayini (TP, pg/g KA): Havada kurutulan sediment ornekleri ince
ogutiildiikten sonra (0.5 mm’lik elekten gecirilmis) 2 g agirliginda tartilarak ornekler
perklorik asit (20 ml) ve nitrik asit (5 ml) karisimi ile yakilarak sediment Orneginde
¢Ozlinemez halde bulunan fosfor ¢oziinebilir hale doniistiiriildiikten sonra ¢dziinen ekstraktta,
vanadamolibdat kompleksinin olusumuna dayanan kolorimetrik metot uygulanmistir (Kacar,

1995).

Fosfor fraksiyonlarmin tayini (ug/g KA): Arazide sivi azot tankinda dondurularak kesitlere
ayrilacak olan sediment orneklerinin her bir kesitinde fosfor fraksiyonlari; karbonata bagl

fosfor (CO3=P), demir ve aliminyuma bagli fosfor (Fe+Al=P) ve kalsiyuma bagli fosfor
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(Ca=~P) tayini Hieltjest ve Lijklema (1980)’e gore belirlenmistir (Sekil 3.2). Organik baglh
fosfor fraksiyonu (Org=P) ise sedimentin toplam fosfor konsantrasyonu ile toplam inorganik

fosfor fraksiyonlarinin farkindan elde edilmistir (Ruban ve Demare, 1998).

250 mg sediment 250 mg sediment 250 mg sediment
IM NaOH ile2 saat 0.IN NaOH ile 1} saat 0.5N HCl ile24 saat ¢alkalama
calkalama calkalama

filtrasYon filtrasy®n filtrayon
(0,45um membran filtre) (0,45um membran filtre) (0,45um membran filtre)

COs=F (ng/g KA) Fe+Al=F (ng/g KA) Ca=F (ug/g KA)

Sekil 3.2 Fosfor fraksiyon semasi

Su ic¢eriginin tayini (%): Sediment 6rneginin 110 °C'de 16 saat kurutulmadan onceki ve

sonraki tartim agirliklart arasindaki farktan Shresta ve Lin (1996)’e gore saptanmustir.

Organik madde tayini (%): Havada kurutulmus sediment 6rneginin 0.5 mm’lik elekten
gegirilmesinden sonra Ornegin 550 °C'de 2 saat yakilmadan onceki ve sonraki tartim

agirliklar1 kaybini dikkate alarak Kacar (1995)’e gore belirlenmistir.

Demir tayini (TFe, ng/g KA): Havada kurutulan sediment 6rnekleri ince 6giitiildiikten sonra
(0.5 mm’lik elekten gegirilmis) 0.5 g agirliginda tartilarak 6rnekler hidroflorik, perklorik ve
stlfiirik asit karisimi ile yakilarak c¢ozeltiye gecen demir miktari Atomik Absorbsiyon

Spektrofotometresi (AAS) ile Kacar (1995)’e gore belirlenmistir.
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Mikrobiyal biyomas fosforunun belirlenmesi (ug/g KA): Mikrobiyal biyomas fosforu
analizi, 5’er cm’lik kesitlere ayrilan sediment Orneklerine kloroform fumigasyon teknigi
uygulanmistir. Fumigasyon uygulanmis ve uygulanmamis orneklerin 0,5 M NaHCOj; ile
ekstraksiyonu sonrasi Ornekler santrifiij edilerek berrak sivi inorganik fosfor icin analiz
edilmistir. Mikrobiyal biyomas fosforu; fumigasyon teknigi uygulanmis ve uygulanmamis

ornekler arasindaki farktan, Grierson et al. (1998) ve McDowell (2003)’e gore hesaplanmaistir.

3.2.2.2 Sedimentten fosfor saliniminin tahmini

Sedimentten gol suyuna molekiiler diffiizyonla olan fosfor saliniminin tahmininde Shaw ve

Prepas (1990)’ 1n belirttigi formiil kullanilmistir:

Salinim = ¢.D.Q2.dc/dx.86400

Salinim=TFO mg/m?.giin

Burada:

¢= Sedimentin (%) su icerigi

D= Molekiiler difiizyon katsayisi (Sicakliga bagli olarak degisim gosteren)

Q?= Tortusite

dc/dx = TFO gradyanmi (sedimentin tizerindeki gol suyunda belirlenen TFO degerleri ile
sedimentin 5’er cm’lik boliimiinden elde edilen kesitlerin gézenek sularindaki ortalama TFO
degerleri arasindaki farkin gidilen yola oranidir).

86400 = Saniyeyi gline ¢evirmek i¢in kullanilan katsay1

dir. Sekil 3.3’de arastirmaya ait akis diyagrami sunulmustur.
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Toplam filtre edilebilir fosfor tayinilAPHA 1995)
Toplam filtre edilebilirortofosfattayini (APHA 1995)
Demir tayini (4PHA 1995)

pH olciimii
Sedim$t
iistii su .
GOL SUYU
10 cm h T
r=S cm r=5 cm
] h=20 cm SEDIMENT h=20 cm
5 em’lik S o T
sediment - Toplam fosfor tayiniWetzelve Likens1991) HeEr b';l'sedlfr_flent k;s;‘tgl‘;ldesantrlfupsleml
kesitlerinde - Fosfor fraksiyonlarinin tayiniHieltjestve ( fle ve "ofgren ) .
esitiermde Lijklemal980) Sedimentgozenek suyu eldesi
- Su igerigi tayiniShestave Lin 1996) . . .
_ Organik madde tayin'(Shestave Lin1996) 0.45 ummembranﬁltreden siizme islemi
- Demir tayini(Kacar 1995) v

Toplam filtre edilebilir fosfor tayini

- pH 6l¢iimii
- b i i Toplam filtre edilebiliortofosfattayini
Mikrobiyal biyomas fosforunun (APHA 1995) 3,
emir tayini

tayini (McDowell 2003) H dlciimii

Sekil 3.3 Arastirmaya ait akis diyagrami
3.2.2.3 Sediment gozenek suyunun eldesi ve analizleri

Laboratuara ulastirilan dondurulmus sediment kesitlerinden vakumlu slizme -cihaziyla
sediment gozenek suyu elde edilmis, tiiplerin tist kisminda biriken berrak kisim bir pipet
yardimiyla alinarak 0,45 pm membran filtreden siiziilmustiir. Sediment gézenek suyunun
eldesinde Koy Hizmetleri Genel Midurliigli Laboratuvari’ndaki vakumlu siizme cihazi

kullanilmistir. Elde edilen sediment gézenek suyunda asagidaki analizler yapilmistir.

Toplam filtre edilebilir fosfor (TFF, mg/m®): Askorbik asit metodu ile APHA (1995)°e
gore belirlenmistir.
Toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO, mg/m3): Askorbik asit metodu ile APHA (1995)’e

gore yapilmistir.
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Demir (Fe (I), mg/m®): Fenantrolin metodu ile APHA (1995)’e gére tayin edilmistir.

pH tayini: Sediment gézenek sularinin pH degerleri, 6lgtim araligi 0-14, hassasiyeti ise 0,01

olan laboratuvar tipi dijital pH metre ile 6l¢tilmustiir.

3.2.2.4 Sediment iistii su analizleri

Sediment ustii g6l suyu 6rneklerinde asagidaki analizler yapilmistir:

Toplam fosfor (TP, mg/m’): ilk kademede (sindirme islemi) persiilfatla parcalama teknigi
kullanilarak pargcalamayi takiben serbest hale gegen ortofosfat, askorbik asit metodu ile APHA
(1995)’e gore tayin edilmistir.

Toplam ortofosfat (TO, mg/m®): Askorbik asit metodu ile spektrofotometrik olarak APHA
(1995)’e gore yapilmistir.

Toplam filtre edilebilir fosfor (TFF, mg/m’): 0,45um Whatman GF/C membran filtreden

stiziilen su 6rneklerinde askorbik asit metodu ile Anonymous (1995)’e gére belirlenmistir.

Toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO, mg/m’): 0.45um Whatman GF/C membran
filtreden stiziilen su 6rneklerinde askorbik asit metodu ile APHA (1995)’e gore yapilmuistir.

Demir (Fe (I), mg/m’): 0,45um Whatman GF/C membran filtreden siiziilen su drneklerinde

fenantrolin metodu ile APHA (1995)’e gore tayin edilmistir.

3.3. istatistiki Analizler

Mogan Goli’ne ait sediment ve sediment go6zenek suyuna iliskin  verilerin
degerlendirilmesinde ti¢ faktorlii faktorlerden biri tekrarlanan Slgtimlu faktoriyel diizeyde
varyans analizi teknigi ve Duncan testi uygulanirken, sediment {istii g6l suyuna ait bulgularin
degerlendirilmesinde iki faktorlii faktorlerden biri tekrarlanan olgtimlii faktoriyel diizeyde
varyans analizi teknigi ve Duncan testi kullanilmistir. Tium istatistiki hesaplamalar ve

kontroller Diizgiines vd. (1983)’nin belirttigi esaslar dikkate alinarak yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Mogan Gélii’nde Sedimente Iliskin Bulgular

Mogan Go6lii litoral sedimentte Eyliil 2005-Agustos 2006 aylarina ait toplam fosfor, fosfor
fraksiyonlar1, toplam demir, su icerigi ve organik madde konsantrasyonlarina iligkin
ortalamalar arasi farkliliklar (p<0.05)’e gore istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Yapilan ti¢
faktorlti faktorlerden biri tekrarlanan 6l¢timlii faktoriyel diizeyde varyans analizi teknigine

gore aylar, istasyonlar ve kesitler arasinda interaksiyon oldugu saptanmaistir .

4.1.1 Toplam fosfor (TP)

Arastirma periyodu boyunca dl¢timler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonun her bir kesitinde aylar dikkate alindiginda toplam fosfor konsantrasyonlari

arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05) (Tablo 4.1-4.8).

Yapilan Duncan testine gore her bir ayda kesitler arasi ve istasyonlar arasi farklilik dikkate
alindiginda toplam fosfor derisimi acisindan farklilik istatistik olarak Snemli bulunmustur

(p<0.05) (Tablo 4.9-4.19).

Birinci istasyonda sedimentin TP konsantrasyonuna ait en diisiik deger agustos ayinda 10-15
cm’lik kesitte 654.50+9.32 ng/gKA, en yiiksek deger ise kasim ayinda 0-5 cm’lik kesitte
1328.80+3.89 pg/gKA saptanmistir.

Ikinci istasyonda sedimentin TP konsantrasyonuna ait en diisiik deger agustos ayinda

10-15 cm’lik kesitte 675.00+4.78 ng/gKA, en yliksek deger ise eyliil ayinda 5-10 cm’lik
kesitte 1463.80+£6.81 pug/gKA bulunmustur.
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4.1.2 Karbonata bagh fosfor (CO3=P)

Arastirma periyodu boyunca dlgtimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonun her bir kesitinde aylar dikkate alindiginda COs;~P konsantrasyonlar1 arasindaki

farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.1-4.8).

Yapilan Duncan testine gore her bir ayda kesitler arasi1 ve istasyonlar arasi farklilik dikkate
alindiginda COs~P derisimi acisindan farklilik istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05) (Tablo 4.9-
4.19).

Birinci istasyonda sedimentin CO3;=~P konsantrasyonuna ait en diisiik deger nisan ayinda
0-5 cm’lik kesitte 86.63+0.18 pg/gKA, en yiiksek deger ise eyliil ayinda 0-5 cm’lik kesitte
216.64+1.47 ng/gKA bulunmustur.

Ikinci istasyonda sedimentin CO;=P konsantrasyonuna ait en diisiikk deger nisan ayinda
0-5 cm’lik kesitte 87.26+0.18 pg/gKA, en yiiksek deger ise eyliil ayinda 0-5 cm’lik kesitte
216.56+1.51 pg/gKA belirlenmistir.

4.1.3 Demir+aliiminyuma bagh fosfor (Fe+Al=P)

Arastirma periyodu boyunca dl¢timler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonun her bir kesitinde aylar dikkate alindiginda Fe+Al=P konsantrasyonlar1 arasindaki

farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.1-4.8).

Yapilan Duncan testine gore her bir ayda kesitler arasi1 ve istasyonlar arasi farklilik dikkate
alindiginda Fe+Al=P derisimi agisindan farklilik istatistik olarak 6nemli diizeydedir (p<0.05)
(Tablo 4.9-4.19).

Birinci istasyonda sedimentin Fe+Al~P konsantrasyonuna ait en dusiik deger ocak ayinda 5-

10 em’lik kesitte 122.06+1.51 ng/gKA, en yiiksek deger ise mart ayinda 15-20 cm’lik kesitte
310.36+1.16 pg/gKA’dir.
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Ikinci istasyonda sedimentin Fe+Al=P konsantrasyonuna ait en diisiik deger ocak ayinda 5-10
cm’lik kesitte 126.79+2.36 pg/gKA, en yiiksek deger ise mart ayimnda 15-20 cm’lik kesitte
306.97+0.83 ng/gKA olarak belirlenmistir.

4.1.4 Kalsiyuma bagh fosfor (Ca<P)

Arastirma periyodu boyunca dlgtimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonun her bir kesitinde aylar dikkate alindiginda Ca=~P konsantrasyonlar1 arasindaki

farklilik istatistik olarak 6nemli seviyededir (p<<0.05) (Tablo 4.1-4.8).

Yapilan Duncan testine gore her bir ayda kesitler arasi1 ve istasyonlar arasi farklilik dikkate
alindiginda Ca~=P derisimi agisindan farklilik istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05)

(Tablo 4.9-4.19).

Birinci istasyonda sedimentin Ca~P konsantrasyonuna ait en diisiik deger mart ayinda 10-15
cm’lik kesitte 135.29+1.30 pg/gKA, en yiiksek deger ise eyliil ayinda 15-20 cm’lik kesitte
292.48+0.88 ng/gKA olarak saptanmustir.

Ikinci istasyonda sedimentin Ca<P konsantrasyonuna ait en diisiik deger mart ayinda 10-15
cm’lik kesitte 127.73+1.01 pg/gKA, en yiiksek deger ise eyliil ayinda 15-20 cm’lik kesitte
294.84+1.57 ng/gKA belirlenmistir.

4.1.5 Organik bagh fosfor (Org=P)

Arastirma periyodu boyunca dlgtimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonun her bir kesitinde aylar dikkate alindiginda Org=P konsantrasyonlar1 arasindaki
farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.1-4.8).

Yapilan Duncan testine gore her bir ayda kesitler arasi1 ve istasyonlar arasi farklilik dikkate

alindiginda Org=P derisimi agisindan farklilik istatistik olarak 6énemli bulunmustur (p<0.05)

(Tablo 4.9-4.19).
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Birinci istasyonda sedimentin Org~P konsantrasyonuna ait en diisiik deger temmuz ayinda 15-
20 cm’lik kesitte 103.11+£6.94 pg/gKA, en yliksek deger ise kasim ayinda 0-5 cm’lik kesitte
758.60+5.42 ng/gKA’dir.

Ikinci istasyonda sedimentin Org=P konsantrasyonuna ait en diisiik deger agustos aymnda 15-
20 cm’lik kesitte 112.48+3.28 pg/gKA, en yiiksek deger ise eyliil ayinda 5-10 cm’lik kesitte
843.40+£14.60 pg/gKA olarak belirlenmistir.

4.1.6 Toplam demir (TFe)

Arastirma periyodu boyunca dl¢timler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonun her bir kesitinde aylar dikkate alindiginda toplam demir konsantrasyonlari

arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli seviyede bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.1-4.8).

Yapilan Duncan testine gore her bir ayda kesitler arasi ve istasyonlar arasi farklilik dikkate
alindiginda toplam demir derisimi agisindan farklilik istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

(Tablo 4.9-4.19).

Birinci istasyonda sedimentteki TFe konsantrasyonuna ait en diisiik deger agustos ayinda 5-10
cm’lik kesitte 14875+315.0 pg/gKA, en yiiksek deger ise ocak ayinda 0-5 cm’lik kesitte
47000£577 png/gKA bulunmustur.

Ikinci istasyonda sedimentteki TFe konsantrasyonuna ait en diisiik deger temmuz aymda 5-10
cm’lik kesitte 14200+122 ng/gKA, en yiiksek deger ise ocak ayinda 0-5 cm’lik kesitte
47750+£479 ng/gKA olarak tespit edilmistir.

4.1.7 Organik madde

Arastirma periyodu boyunca dlgtimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir

istasyonun her bir kesitinde aylar dikkate alindiginda organik madde degerleri arasindaki

farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.1-4.8).

45



Yapilan Duncan testine gore her bir ayda kesitler arasi1 ve istasyonlar arasi farklilik dikkate
alindiginda organik madde degerleri agisindan farklilik istatistik olarak 6nemli seviyededir

(p<0.05) (Tablo 4.9-4.19).

Birinci istasyonda sedimentteki organik madde igerigine ait en diisiik deger aralik ayinda
0-5 cm’lik kesitte % 5.78+0.05, en yiiksek deger ise temmuz ayinda 15-20 cm’lik kesitte %
14.95+0.14 olarak tespit edilmistir.

Ikinci istasyonda sedimentteki organik madde igerigine ait en diisiik deger aralik ayinda
0-5 cm’lik kesitte % 5.54+0.03, en yiiksek deger ise temmuz ayinda 15-20 cm’lik kesitte %
13.30+0.18"dir.

4.1.8 Su icerigi

Arastirma periyodu boyunca dlgtimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonun her bir kesitinde aylar dikkate alindiginda su igerigi degerleri arasindaki farklilik

istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.1-4.8).

Yapilan Duncan testine gore her bir ayda kesitler arasi1 ve istasyonlar arasi farklilik dikkate
alindiginda su icerigi degerleri agisindan farklilik istatistik olarak 6nemli saptanmigtir

(p<0.05) (Tablo 4.9-4.19).

Birinci istasyonda sedimentin su igerigine ait en diisiik deger kasim ayinda 15-20 cm’lik
kesitte % 40.02+0.23 en yliksek deger ise aralik ayinda 0-5 cm’lik kesitte % 78.09+0.14

bulunmustur.
Ikinci istasyonda sedimentin su igerigine ait en diisiik deger ekim aymda 15-20 cm’lik kesitte

% 36.04+0.17 en yiiksek deger ise temmuz aymnda 0-5 cm’lik kesitte % 74.3340.72

bulunmustur.
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4.1.9 Mikrobiyal biyomas fosforu

Arastirma periyodu boyunca dlgtimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonun her bir kesitinde aylar dikkate alindiginda mikrobiyal biyomas fosforu
konsantrasyonlari arasindaki farklilik istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05) Yapilan
Duncan testine gore her bir ayda kesitler arasi ve istasyonlar arasi farklilik dikkate alindiginda
toplam fosfor derisimi agisindan farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo

4.20).

Birinci istasyonda sedimentteki mikrobiyal biyomas fosforu konsantrasyonuna ait en diisiik
deger ekim ayinda 5-10 cm’lik kesitte 16.14+0.75 pg/gKA, en yiiksek deger ise ocak ayinda
0-5 em’lik kesitte 106.30+8.54 pg/gKA bulunmustur.

Ikinci istasyonda sedimentteki mikrobiyal biyomas fosforu konsantrasyonuna ait en diisiik
deger agustos ayinda 5-10 cm’lik kesitte 10.24+1.64 pg/gKA, en yiiksek deger ise ocak
aymda 5-10 cm’lik kesitte 69.29+7.47 ng/gKA bulunmustur.

4.1.10 Sediment kompozisyonu

Mogan Goélii sediment kompozisyonuna iligkin bilgiler Tablo 4.21°de verilmistir.

Sedimentte fosfor fraksiyonlari ile demirin kesit ve aylara baglh degisimi Sekil 4.1 ve 4.2°de

sunulmustur.
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Tablo 4.1 Mogan Golii litoral sedimentte toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari, toplam demir (TFe), organik madde ve su igeriginin

1. istasyon 0-5 cm’deki aylara bagh degisimi (N=4)

Organik

TP CO~P Fe+Al<P Ca~P Org=P TFe madde | Su icerigi
Aylar (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (%) (Y0)
Eylil 2005 1093 1316.07 | 216.64+147% | 25035:0.08° | 194.6040.35¢ | 231.55:6.10¢ | 30250:479° | 8.97-0.12" | 63.23+0.26 ¢
Ekim 2005 | gog 10+11.20%] 146.48+0.91¢ | 145.69+1.51" | 25436+0.79* | 341.60£10.50 ¢ | 31000£0.00 “ | 7.92+0.04° | 60.88+0.07 ¢
Kasim 2005 1,356 80+3.89*| 133.0042.69¢ | 197.66+1.517 | 239.4042.23" | 758.60+5.42° | 36500866 | 7.56:0.06 ¢ | 54.19+0.21 ¢
Aralik2005 | e3¢ 1315 70¢| 1390308079 | 172.46:1.51¢ | 231.5320.91° | 294.75:7.54% | 31500+289 % | 5.78+0.05 ¢ | 78.09+0.14 *
0cak 2006 |95 60+13.00%| 143.3320.91 % | 162.2320.91" | 177.98:0.91¢ | 412.10+14.00° | 47000+577° | 7.50£0.10° | 55.97+0.35 ®
Mart2006 | o)) 88704 | 134.8251.34% | 227.4311.43°¢ | 193.97:047¢ | 265.6748.74 % |32000:0.00 | 9.10:0.20" | 57.37:0.53 '
Nisan 2006 15 ¢6.115.00¢| 86.63+0.18 ' | 247.75:1.38° | 159.2342.08" | 222.00+15.10 7 | 33000£577° | 9.15:0.09" | 70.93+0.33 ©
Mayis 2006 | 53 134786 ° | 157.66:0.54 © | 271.93:0.74 * | 232.39:0.64 * | 291.15£9.00¢ | 27500+289 F | 9.33+0.13 * | 70.38£0.75 ¢
Haziran 2006 | ;)4 40:976°| 157.34:0.87° | 271.14+1.31° | 239.01:0.84 ® | 356.89+8.71° | 26000:0.00 ¢ | 9.40+0.06 " | 42.76+0.34 "
Temmuz2006| 75544237 | 121.1251.35" | 261.53:1.63° | 216.1751.05% | 168.44+4.44% | 202504479 |10.95£0.09°| 75.68+1.46 "
Agustos 2006 | o7 15.5 170 | 137.0741.52° | 240.66+1.94% | 1852261247 | 112.4044.54" | 20125:315" [10.66+0.17°| 71.12+0.83 ¢

* Ayni stitundaki farkl kiigiik harfler aylar arasindaki farkliliklar: géstermektedir (p<0.01).
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1. istasyon 5-10 cm’deki aylara bagli degisimi (N=4)

Tablo 4.2 Mogan Gdlii litoral sedimentte toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari, toplam demir (TFe), organik madde ve su iceriginin

Organik

TP CO5=P Fe+Al=P Ca=~P Org~P TFe madde Su icerigi
Aylar (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (%) (%)
EYiI2005 1041 90410.30%° | 150.4140.79° |209.48+0.91°| 247.8340.39° | 334.16£9.96¢ | 285004289 ¢ | 8.41:0.13 ¢ | 65.47+0.27 ¢
Ekim 2005 | 1159 404710 | 127.5842.03 ¢ |205.5441.51 ¢ | 248.06£0.79* | 578.2044.42 * |28000+0.00¢| 7.11:0.04 ¢ | 60.08+0.31 ¢
Kasim 2005 | o3 3846 16b° | 135456223° | 148.055129¢| 226.80+129° | 424.08+629 © | 225004866 | 6.6940.07°¢ | 51.9140.32
Aralik 2005 | 15 60113 60° | 128.36£0.79d | 137.0340.91 ¢ | 185.06+1.51¢ | 463.30+15.60° |38000+1155"| 5.8440.01 T | 60.1240.13 €
0cak 2006 | o10¢0.112.60° | 129.9440.79c% | 122.06+1.51 7| 172.46+2.36¢ | 494.30+12.20° | 44000+577 *| 6.6740.01 ¢ | 45.1140.24 2
Mart 2006 | ¢13 80417209 | 116.8741.04¢ |260.5141.60°| 19570220 | 270.70+14.10° | 315004289 © | 9.30:0.06 ° | 65.15:0.16 ¢
Nisan 2006 | ¢ 60110509 | 169.4741.06° |261.4541.48°| 198.9241.46° | 233.9147.40 © | 235004289 " | 9.1540.20 ° | 72.03+0.43 ®
Mayis 2006 | 500 00+15.00° | 134.98£0.16° |279.1741.18% | 220.9741.30° | 324.90414.50 ¢ | 265004289 ° | 9.48+0.13 ° | 44.50+0.29 &
Haziran 2006 o35 10,17 50b° | 134.350047% |279.014128*| 247.04£0.88° | 272.70417.60° | 25500289 ¢ | 9.25+0.14° | 69.93+076 "
Temmuz2006| .56 75,5 19¢ | 1233001517 |274.7641.15% | 242.0841.99% | 119.5947.94 ¢ | 150004204 ¢ | 13.20£0.00°| 74.25+1.75 *
Agustos 2006 | o5 500355 f | 145224130° |210.3440.61°| 198.850239° | 111.1042.20 & | 148754315 ¢ | 12.15£0.15"| 69.0040.41 ©

* Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler aylar arasindaki farkliliklart géstermektedir (p<0.01).
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1. istasyon 10-15 cm’deki aylara bagli degisimi (N=4)

Tablo 4.3 Mogan Golii litoral sedimentte toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari, toplam demir (TFe), organik madde ve su iceriginin

Organik
TP CO5=P Fe+Al=P Ca=~P Org~P TFe madde Su icerigi
Aylar (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (%) (%)
EYIil 2005 1,0, 50,854 | 1323041299 | 181.9140.79°¢ | 243742039 " | 239.56+7.36 of | 268252847 | 7.90£0.05 % | 64.86:0.33 "
EKim 2005 1 679 4224 60d° | 129.94:1.51¢ | 190.58+0.91¢ | 237.83£0.91° | 321.00:23.10¢ | 27500+289 ¢ | 7.60+0.10 | 51.94+0.18 °
Kasim 2005 | 1747.50+5.68 *| 151.2041.20° | 159.861.517 | 230.7420.79° | 705.70:6.26° | 36500+289"° | 7.40+0.02 | 51.09:0.22 °
Aralik 2005 1 555 5011400 | 139732091 ¢ | 185.0651.51% | 167.74£1.517 | 474.00£15.20°¢ | 32500866 ¢ | 8.26:0.16 % | 50.63+0.34 ¢
0cak2006 | 110 60+7.66" | 139.3940.79° | 148.84+0.79¢ | 173.25:2.88" | 549.15:7.28"° |45000£0.00° | 6.7040.02¢ | 44.22:0.16 ¢
Mart2006 | ¢96 901070 ¢ | 135.45+0.58 4 | 287.83+1.75* | 135.29+1.30% | 338.30:822¢ | 307504250 ¢ | 9.25£0.20° | 50.3240.35 °
Nisan 2006 | 050 001020 ¢ | 119.07+0.81°¢ | 282.64+1.55° | 198.69:136% | 249.61:9.82¢ | 27500289 * | 8.55:0.09 ™ | 64.85:033
Mayis 2006 | 765 754725 | 133.5620.26 | 271.1420.59° | 181.3620.63¢ | 202.70+7.10% | 287502479 ¢ | 9.33+0.17° | 43.63£0.24
Haziran 2006 | 79) g8:534 T | 135.2041.040 | 273.8241.24° | 180.5021.39¢ | 202.28:2.47% |27500+289 7| 8.73+0.13° | 43.94£0.54
Temmuz2006| ) 00-1.00 ¢ | 129.15:1.89¢ | 254.92:1.45° | 168.69:1.06° | 137.26:2.42" |16950:50.0%| 9.35:0.26° | 68.81x1.51 °
ARustos 2006 | (<) 50,1930 1 | 157.8243.47° | 158.92+1.04 | 223.5041.44° | 114.28£9.62" | 17075:149¢ | 9.63£0.10° | 67.06=1.14 *

* Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler aylar arasindaki farkliliklari gostermektedir (p<<0.01).
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1. istasyon 15-20cm’deki aylara bagl degisimi (N=4)

Tablo 4.4 Mogan Go6lii litoral sedimentte toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari, toplam demir (TFe), organik madde ve su igeriginin

Organik
TP COs=P Fe+Al=P Ca=~P Org~P TFe madde Su icerigi
Aylar (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (%) (%)

EYNi12005 14151 902544 | 133.8840.91¢| 197.66+5.04° | 292.48+0.88° | 527.86+3.21 ° | 35500+289° | 6.75+0.11 | 55.49:036°
EKim 2005 1043 75807 4| 1315121.51¢] 273.26:1.51¢ | 235.46:0.79° | 303.51=7.80 ¢ | 37500866 ° | 7.67+0.07¢ | 50.1240.32°
Kasim 2005 | 1341 304161 *|151.9940.79¢| 193.73+0.91° | 222.08:0.91¢ | 733.46+1.60 * | 35000:577 | 6.55:0.027 | 40.02:0.23"
Aralik 2005 1) 06 1041400 | 137.03:0.91 | 237.83:0.91° | 139.39+41.51" | 553.90414.0 * |29000£1155¢| 7.15£0.06¢ | 43.89:0.29 ¢
0cak 2006 | ¢06 00+11.20 ©| 124.4320.91¢| 159.08:0.91" | 229.16:0.79 % | 384.20+12.40°¢ | 41500+289 *| 8.03+0.01¢ | 43.24:025¢
Mart2006 | 1075 004935 | 169.31:0.30°| 310.36+1.16° | 179.16:1.34% | 416.18+7.69 © | 30500866 ¢| 8.75:020¢ | 65.12:0.41°
Nisan 2006 | ¢35 10,1850 £| 113.72:0.41 7| 292.95:129° | 227.91:1.44¢ | 198.60+18.60 ¢ | 36000:577 ¢| 9.90:0.17° | 70.82+0.28°
Mayis 2006 | ¢ 504700 | 183.1760.94%| 286.8151.30¢ | 193.96+0.717 | 208.56:6.48 ¢ | 277004436 ©| 8.98+0.16 © | 67.35:025"
Haziran 2006 | ;5 63.970 ¢ |181.76:0.41°| 293.82+1.42° | 204.36+1.10 | 295.708.43 ° |26000+0.00 | 10.03£0.12° | 64.2020.27 ¢
Temmuz2006| 33 504,50 ¢ |150.5744.23¢| 278.07£0.77° | 201.76:0.97° | 103.116.94 © | 16045+333 ¥ |14.95£0.14 *| 59.89:0.88
ABustos 2006 | ¢o3 6,507 1| 148.522.99¢| 173.88+1.20% | 245.94:0.91 ° | 124.6647.42 © | 16095255 ¢ | 14.85£0.09 *| 59.39+0.57 ¢

* Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler aylar arasindaki farkliliklart gostermektedir (p<<0.01).
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2. istasyon 0-5 cm’deki aylara bagli degisimi (N=4)

Tablo 4.5 Mogan Golii litoral sedimentte toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari, toplam demir (TFe), organik madde ve su iceriginin

Organik

TP COs=P Fe+Al=P Ca=~P Org=P TFe madde Su icerigi
Aylar (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (%) (%)
Eylil2005 1 1378 104832 * | 216.56-1.51° | 249.641.51° | 195.9321.02 | 666.00+8.75 ¢ | 29750250 ¢ | 5.69:0.06 ¢ | 57.190.22 ¢
EKim 2005 1194 400006 ° | 149.63+2.03¢ | 174.04£0.79°¢ | 242554223 | 708.20511.20° | 30500+289 % | 6.92:0.01 ¢ | 50.91+0.28 ¢
Kasim 2005 | 1356 10:4.93% | 138.60+1.29% | 196.0941.98¢ | 240.98+2.03% | 782.46+5.77 * | 36125:657° | 7.26:0.02¢ | 50.50:0.29 ¢
Aralik 2005 1 016 00:6.60 ¢ | 141755120 | 174.0451.51° | 244.9120.79° | 279.30£6.62 © | 312755160 % | 5.42:0.11 ¢ | 68.73+0.24 ¢
0cak2006 | 900 00+11.40¢ | 143.33+0.91° | 165.38:0.917 | 181.91:2.69¢ | 409.40-13.80¢ | 477504479 | 6.95:0.03 ¢ | 50.67+0.39 ©
Mart2006 | 744 40413.907 | 136.4040.98 % | 190.18x1.75¢ | 193.18+0.74 ' | 224.60+12.20% | 32275:239° | 9.2040.17 ¢ | 57.75+0.25 ¢
Nisan 2006 | 5,5 0:1760F | 87.26+0.18" | 249.48+1.34" | 194.08:0.85" | 259.80+18.00 % | 32500+289° | 9.40+0.06% | 71.38+0.13
Mayis 2006 |15 651020 © | 156.400.75° | 273.1120.67° | 232.0051.02¢ | 364.13:9.83 © | 27825118 | 9.10£0.11°¢ | 46.73+0.63
Haziran 2006|131 304633 | 154.0422.10% | 272.48+0.91° | 236.25:0.34 ™ | 368.49+6.64 ° | 26250:250¢ | 9.65:0.09" | 43.13+0.43
Temmuz2006| 575 003,70 T | 135.45:4.50¢ | 267.120.78* | 226.730.83 ¢ | 145.7124.86 " | 202502479 " |10.47:0.17°| 74.33£0.72°
ARustos 2006 | ;5 55565 ¢ | 199.5544.03° | 235.23£145¢ | 206.4121.27¢ | 116.3243.58 | 200004408 " |10.25:0.14 | 71.38+0.85

* Aymi siitundaki farkl kiigiik harfler aylar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).
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2. istasyon 5-10 cm’deki aylara bagli degisimi (N=4)

Tablo 4.6 Mogan Golii litoral sedimentte toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari, toplam demir (TFe), organik madde ve su igeriginin

Organik
TP CO5=P Fe+Al=P Ca=~P Org~P TFe madde Su icerigi

Aylar (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (%) (%)
EYHil 2005 1) )03 806,81 | 154.35£129° |209.48:0.91° | 256.4947.61° | 843.40£14.60° | 28250:144¢ | 9.1740.03° | 44.96:0.24 ¢
EKim 2005 1163 10:8.68° | 130.732.03° |240.1941.98¢| 241.76:0.79" | 550.45+831 ° | 28750+323¢ | 7.57+0.05° | 50.000.25 ¢
Kasim 2005 | o7 50.1.44 © | 135456129 | 146.48+2.03 | 228.38£0.91° | 437.2042.10 ¢ | 233753757 | 6.39:0.05° | 47.5040.29 1
Aralik 2005 | )9 38:403¢ | 129.1561.29 ¢ | 139.39+2.36 % | 185.8542.23% | 474.99+5.17 © | 38975:592° | 5.54£0.03° | 55.65:0.24¢
Ocak 2006 | o3 00:479¢ | 130.73£0.91° |126.7942.36" | 181.1320.91¢ | 4913624.00 © | 44625:239° | 6.55:0.11° | 41.48+028"
Mart2006 | g18 101107 ¢ | 118.28+0.65° |257.5143.25°| 189.55:0.37 | 252.80+13.10F | 31750+479° | 9.35:0.07° | 65.45:0.21 ¢
Nisan 2006 | ¢93 75,6579 | 172.6241.06° |260.19:2.20° | 186324030 % | 274.62:4.65 © | 24000:4087 | 9.30£0.12° | 72.69+0.19
Mayis 2006 | o6y 30:10.50° | 134.66:0.16° | 278.54:0.69* | 212.86:0.68 ¢ | 335.20410.70¢ | 25875+125¢ | 9.530.10° |70.70:0.34
Haziran 2006 | o3¢ 1.1580° | 134.3500.30° |279.1741.18 % | 219.08£0.65 % | 325.50414.70° | 25375:239°¢ | 9.430.15" | 69.81:0.46 "
Temmuz 2006 705 50.4.171 | 123.6451.10% | 266.5741.95° | 214.7651.19¢ | 157.55+4.02 ¢ | 14200£122¢ | 12.13+0.13° | 71.88+0.83 *
ARustos 2006 | 45y 50,7067 | 171.68+5.48° |211.53£1.24 | 224.9941.58 % | 143.30£12.60 ¢ | 14258+103% | 12.00:0.06° | 70.75:0.48 *

* Ayni siitundaki farkli kii¢iik harfler aylar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).
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2. istasyon 10-15 cm’deki aylara bagli degisimi (N=4)

Tablo 4.7 Mogan Golii litoral sedimentte toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari, toplam demir (TFe), organik madde ve su iceriginin

Organik

TP CO;=P Fe+Al=P Ca=P Org~P TFe madde Su icerigi
Aylar (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (%) (%)
EYIil 2005 153 104373 <" | 135.4551.20¢ | 184.28:0.91¢ | 259.49+8.87% | 473.90£10.20°¢ | 281255125 | 8.97+0.08 % | 45.890.18
EKim 2005 1 1109 40+6.40" | 132.30:1.82¢| 252.7941.98° | 244.13+0.91° | 560.16+7.04 | 28500+289°° | 6.8740.04 ® | 38.15:0.15 ¢
Kasim 2005 | 1567 5041610 7| 152.7820.91%| 161.44+5207 | 233.8940.79°¢ | 739.40+15.30 * | 363252197 | 7.08+0.03 " | 46.58+0.22 ¢
Aralik 2005 1 075 56330 ¢ |130.73:0.91°¢| 187.43+4.17¢ | 168.53:2.03 " | 490.83:422 © | 33375+375° | 7.83£0.10° | 46.59:0.21 ¢
0cak2006 | 115 5047204 141755129 | 1504151518 | 178.76:1.51° | 541.58+6.44 ° | 45625375 | 6.55£0.07 ¢ | 40.7320.48 *
Mart2006 | ¢07 50:10.10 1 | 134.98:0.30¢| 287.4433.49° | 127.73+1.01¢ | 347.354821 ¢ | 31250250 ¢ | 9.33£0.20" | 50.45+0.26 °
Nisan 2006 | g,) 504445 & | 120.0240.60¢| 283.50£129° | 190.11:0.58¢ | 248.89+5.43 © | 28375:239°¢ | 8.65:0.17% | 65.18+0.18
Mayis 2006 | 794 38:7.59 1 |135.14£0.18°| 272.16:0.72° | 169.00£0.61" | 218.00-7.90 © | 28625239 | 9.48+0.15° | 47.25:0.43 ¢
Haziran 2006 | o) 63805 " | 134.98:0.30°| 273.66:0.39° | 175.46:0.50 ¢ | 216.54+8.71 | 28125125°¢ | 8.48+0.19 ¢ | 44.20:0.43
Temmuz2006| 95 00+3.49" | 134.03£0.91°| 269.33£1.17° | 174.59:1.66 " | 117.06:2.60 | 164502166 | 9.68+0.10 * | 68.06:1.50 °
Agustos 2006 | 675 00.4.78" | 153.094231°| 168.06:1.42°¢ | 236.72+3.19° | 117.1426.31 | 167002122 | 9.7320.13 * | 65.81=2.81°

* Aymi stitundaki farkl kiigiik harfler aylar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).
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Tablo 4.8 Mogan Golii litoral sedimentte toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari, toplam demir (TFe), organik madde ve su i¢eriginin

2. istasyon 15-20 cm’deki aylara bagli degisimi (N=4)

Organik
TP COs=P Fe+Al=P Ca=~P Org~P TFe madde Su icerigi

Aylar (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (ng/gKA) (%) (o)
EYWil2005 1 944 38750 | 1386041208 | 204.75:1.29¢ | 294.84+1.57° | 306.1946.92° | 31625+239% | 7.38+0.14" | 44.94+0.30 ¢
EKim 2005 11193 1021.88° | 157.5021.29° | 237.83£0.91°¢ | 237.040.79° | 560.76:3.43"° | 37375:554° | 6.62:0.01° | 36.04-0.17 ¢
Kasim 2005 | 1335 60:10.70 * | 144.904129¢ | 196.09:0.797 | 222.08:0.91¢ | 772.56£9.92 * | 34625+375° | 6.32+0.04% | 38.65:0.24 °
Aralik 2005 11087 50+10.90° | 141.7551.29 % | 238.6121.51¢ | 143.33+4.90¢ | 563.81£9.83 " | 322502358 ¢ | 7.17+0.117 | 41.53£0.25 ¢
0cak 2006 | 90> 5046.60 © | 129.1561.20" | 161.4421.51" | 234.68+3.75° | 377.24£9.90 % | 42000:204° | 7.89:0.04° | 40.28£0.30 ¢
Mart2006 | 1070.00+11.50° | 169.16:0.18"° | 306.97+0.83 * | 159.86-1.51" |434.00412.50 ¢| 30750+750 ¢ | 8.80£0.20° | 65.62:0.29"
Nisan 2006 | 515 001289 ¢ | 114.66:0.68' | 294.53:091° | 220.90:024¢ | 274.92:2.13 ¢ | 35600356 | 9.85£0.15° | 71.0040.20
Mayis 2006 | g7 05:105 © | 179041.04° | 291.85:1.93° | 190.73+0.87¢ | 214.44+3.71 *| 27500289 F | 9.00:0.090% | 64.20:0.46 "
Haziran 2006 | o5 55,1900 4 | 177.3551.40° | 294.6120.72° | 194.44:0.79° |291.10+18.90¢| 26500:289 7 | 9.25:0.20° | 64.08+0.11"
Temmuz 2006|745 00850 1 | 150.5741.84% | 281.2241.01°¢ | 192.15:0.80¢ | 121.0747.89 ¢| 15370+141% | 13.30+0.18° | 61.50:0.65 ¢
ARustos 2006 | coc 5543 10 ¢ | 1557741499 | 183.18+0.80¢ | 244.84+1.69 ° | 112.48+3.28 | 15650+236% | 13.13£0.13° | 60.00:0.41 ¢

* Ayni siitundaki farkli kii¢iik harfler aylar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).
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Tablo 4.9 Mogan Golii sedimentte eyliil ay1 toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari, toplam
demir (TFe), organik madde ve su igeriginin istasyonlara ve kesitlere bagli degisimi

(N=4)
IParametreler Kesitler 1 2
0-5 893.134+6.07 <" 1328.10+8.32 B
s-10 941.90+10.30 B 1463.80-6.81 A*
TP 10-15 797.50+8.54 P 1053.104+3.73 <
(ne/eKA) 1520 | yy51.90+5.44 % 944.38+7.59 P
0-5 216.64+1.47 2 216.56+1.51 A2
s-10 150.4120.79 B2 154.35+1.29 B
Cos~P 10-15 132.30+1.29 € 135.45+1.29 €
(ng/gKA) 15-20 133.88+0.91 138.60+1.29 <
0-5 250.35£0.10 A2 249.64+1.51 A2
s-10 209.48+0.91 B2 209.48+0.91 B
Fe+Al=P 10-15 181.9120.79 D2 184.28+0.91 €
(ng/gKA) 15-20 197.66+5.04 < 204.75+1.29 B2
0-5 194.60+0.35 €2 195.93+1.02 €
s-10 247.83+0.39 B 256.49+7.61 B
CaP 10-15 243.74+0.39 B 259.49+8.87 B
(ng/gKA) 15-20 292.48+0.88 A 294.84+1.57 A
0-5 231.55+6.10 666.00+8.75 B2
5-10 334.16£9.96 *° 843.40+14.60 **
Org~P 10-15 239.56+7.36 473.90+10.20 ©*
(ng/gKA) 15-20 527.86£3.21 7 306.19+6.92 PP
0-5 30250479 B2 297504250 B
s-10 28500289 € 282504144 €
Tke 10-15 26825284 D2 28125+125.0
(ng/eKA) 15-20 35500289 2 316254+239.00 A
0-5 8.97+0.12 A 5.69+0.06
Organik madde 5-10 8 41+0.12 ABb 9.16+0.03 A
) 10-15 8.41+0.13 P 8.96:0.08
1520 7.89+0.05 7.37+0.14 ™
0-5 63.23£0.26 ™ 57.19+0.22 A
Su iferigi >-10 65.46£0.27 ™ 44.96£0.24 B
e 10-15 64.86+0.33 2 45.89+0.18 B°
15-20 55.49+0.36 B 44.94£0.29 B

*Her bir parametre i¢in ayni siitundaki farkl biiytik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayn1 satirdaki farkli
kiigtik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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Tablo 4.10 Mogan Golii sedimentte ekim ay1 toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari, toplam

demir (TFe), organik madde ve su igeriginin istasyonlara ve kesitlere bagl degisimi

(N=4)
Parametreler Kesitler 1 2
05 | 888.10411.20 ™ 1274.40+9.26 @
5-10 1159.40+7.10 A 1163.10+8.68
Tr 10-15 1 879 40424.60 1189.40+6.40 B
(ng/gkA) 15-20 943.75+8.07 ®° 1193.10+1.88 B
0-5 146.48+0.91 ** 149.63+2.03 B2
5-10 127.58+2.03 B 130.73+2.03 €
COsP 10-15 129.94+1.51 B2 132.30+1.82 €
(ng/gKA) 15-20 13151£1.51 ® 157.50+1.29 A
0-5 145.69+1.51 ™ 174.04+0.79 €2
5-10 205.54+1.51 B 240.19+1.98 B
Fe+Al=P 10-15 190.58+0.91 < 252.79+1.98 A2
(ng/gKA) 1520 273.26+1.51 4 237.83+0.91 B°
0-5 254.36+0.79 A 242.5542.23 AP
5-10 248.06+0.79 A 241.76+0.79 A®
CasP 115 1 237.83:091™ 244.13£0.91 ™
(ng/gKA) 15-20 235.46+0.79 B 237.04+0.79 A®
0-5 341.6£10.50 ®° 708.20+11.20 A2
5-10 578.20+4.42 4 550.45+8.31 B°
Org=P 10-15 | 321.00+23.10 °° 560.16+7.04 ™
(ng/gKA) 15-20 303.51+7.80 ©° 560.76+3.43 5
0-5 310000.00 B 30500289 A®
5-10 28000+:0.00 28750323
Tke 10-15 275004289 € 28500£289 A2
(ngfgKA) 1520 37500+866 “* 37375+554 B
0-5 7.9140.04 A 6.91+0.01
Organik madde 5-10 71040.04 B 7.56+0.05 A2
(%) 10-15 7.60+0.09 AB? 6.86::0.04 ®°
1520 7.66+.0.07 AP 6.620.01 ®
0-5 60.88+0.07 ** 50.91+0.28 “°
Su igerigi 510 50.08+0.31 A2 49.99:0.25
) 1015 1 51932018 ™ 38.14£0.15 ®
1520 50.1240.32 P 36.04£0.17 B°

* Her bir parametre igin ayn1 stitundaki farkli biiyiik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayni satirdaki farkls
kiigtik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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Tablo 4.11 Mogan Golii sedimentte kasim ay1 toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari,
toplam demir (TFe), organik madde ve su i¢eriginin istasyonlara ve kesitlere

bagli degisimi (N=4)

IParametreler Kesitler 1 2
0-5 1328.80+3.89 A 1358.1044.93 A2
5-10 934.38+6.16 947.50:£1.44 €2
TP 1015 ) 1547 50+5.68 B° 1287.5016.10 ®*
(ng/gKA) 1520 | 1301 304161 2 1335.6£10.70 A
0-5 133.0942.69 B® 138.60+1.29 @
5-10 135.4542.23 B 135454129 €
CO=P 10-15 151.2041.29 A 152.78+0.91 A2
(ng/gKA) 15-20 151.99+0.79 A* 144.90+1.29 B°
0-5 197.66+1.51 A 196.09+1.98 A2
5-10 148.05+1.29 € 146.48+2.03 €
Fe+Al=P 10-15 159.86+1.51 B 16144520 B
(ng/gKA) 1520 193.7340.91 ** 196.09+0.79 A2
0-5 239.4042.23 A 240.98+2.03 A2
5-10 226.80+1.29 BC? 228.38+0.91 B
CaP 1015 1 230.7420.79 ™ 233.89:0.79 ®*
(ng/gKA) 15-20 222.08+0.91 222.08+0.91 €
0-5 758.60£5.42 4 782.46+5.77 A
5-10 424.0846.29 437.20+£2.10
Org~P 10-15 705.70+6.26 ™ 739.40+15.30 %
(ng/gKA) 15-20 733.46+1.60 772.56+9.92 2B
0-5 36500866 * 361254657 A
5-10 22500866 233754375 ©
Tke 10-15 36500+289 * 363254197 A
(ng/gKA) 15-20 350004577 B 346254375 B
0-5 7.56:0.06 ** 7.26+0.02 **
Organik madde 5-10 6.68+0.07 B 6.39+0.05 B
(%) 10-15 7.40+0.02 7.08+0.03 **
15-20 6.5540.02 ™ 6.3240.03
0-5 54.1940.21 A 50.5040.29 A
Suigerigi 510 51.91+0.32 B 47.50+0.29 B
e 10-15 51.08+0.22 B 46.57+0.22 B°
15-20 40.02+0.23 < 38.65+0.24 €

* Her bir parametre igin ayni stitundaki farkli biiyiik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayni satirdaki farkls

kiigtik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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Tablo 4.12 Mogan Golii sedimentte aralik ay1 toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari,
toplam demir (TFe), organik madde ve su i¢eriginin istasyonlara ve kesitlere
bagli degisimi (N=4)

IParametreler Kesitler 1 2
0-5 838.13+5.72 0" 840.00+6.69 P
5-10 913.80+13.60 C* 929.38+4.93
L 10-15 | 957 50+14.00 B° 977.50+3.39 B2
/gKA -
(ng/gKA) 1520 | 1068 10£14.00 A° 1087.50+10.90 A
0-5 139.3940.79 A 141.7541.29 4
5-10 128.362+0.79 B2 129.1541.29 B2
COxP 10-15 130.73£0.91 B2 130.734£0.91 B
(ng/gKA) 15-20 137.03+0.91 A® 141.75+1.29 A
0-5 172.46+1.51 € 174.04+1.51 ©
5-10 137.0340.91 ™ 139.3942.36 P
FetAl=P 10-15 185.06+1.51 % 187.4344.17 B2
1520
(ng/gKA) 237.83+0.91 A 238.61£1.51 A
0-5 231.5340.91 A 244.91+0.79 A2
5-10 185.06+1.51 B2 185.8542.23 B2
Ca=P 10-15 167.74+1.51 € 168.5342.03 C°
(ng/gKA) 15-20 139.39+1.51 D= 143.33+4.90 2
0-5 294.75+7.54 279.30+6.62
5-10 463.30+15.60 B2 474.99+5.17 B2
Org~P 10-15 | 474.00£15.20 490.83+4.22 %
(ng/gKA) 15-20 553.90£14.00 ** 563.81+9.83 A1
0-5 31500289 B2 312754160 <
5-10 3800041155 A 389754592 A2
TFe 10-15 32500866 B 333754375 B
/gKA -
(ng/gKA) 15-20 2900041155 3225042358 B¢
0-5 5.78+0.05 < 5.42+0.10 €
Organik madde 5-10 583+0.01 < 554+0.03 €
0,
(%) 10-15 8.2640.016 7.8240.10 A
15-20 7.14+0.05 B 7.16+0.10 B2
0-5 78.09+0.14 A2 68.72:£0.24 A
Su igerigi 510
tIgerist 60.12+0.13 55.654+0.24
(%) 10-15
50.63+0.34 46.58+0.22 ¢®
15-20 43.89+0.30 P 4153025 P

* Her bir parametre i¢in ayni stitundaki farkl biiytik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayn1 satirdaki farkl
kiigtik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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Tablo 4.13 Mogan Go6lii sedimentte ocak ay1 toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari, toplam
demir (TFe), organik madde ve su igeriginin istasyonlara ve kesitlere bagli degisimi

(N=4)
Parametreler Kesitler 1 2
0-5 895.60+13.00 B 900.00+11.40 B
1001 918.80+12.60 B 930.00+4.79 B
™ 10-15 1 4010.60+7.66 1012.50+7.22 A
(ng/gkA) 1520 | g96.90+11.20 B 902.5046.69 B
0-5 143.33£0.91 * 143.33£0.91 A
5-10 129.94£0.79 B 130.73£0.91 B
COsP 10-15 139.39+0.79 A2 141.75£1.29 A
(ng/gKA) 15-20 124.4340.91 B 129.15+1.29 B2
0-5 162.23+0.91 A 165.38+0.91 **
5-10 122.06+1.51 126.79+2.36
Fe+Al=P 10-15 148.8440.79 5 150.411.51 B2
(ng/gKA) 1520 159.08+0.91 A2 161.4441.51 A2
0-5 177.98£0.91 B 181.91+2.69 B2
S0 172465236 ™ 181.13£0.91 ™
Ca~P 10-15 173.2542.88 B 178.76+1.51 B
(ng/gKA) 15-20 229.16+0.79 A 234.68+3.75 A
0-5 412.10+14.00 409.40+13.80 <
5-10 494.30£12.20 ® 491.36+4.00 ™
Org~P 10-15 549.15+7.28 2 541.58+6.44
(ng/gKA) 15-20 384.20+12.40 377.24+9.90
0-5 470004577 A 477506479 A
5-10 44000+577 B 44625+239 B
Tke 10-15 45000£0.00 B 456254375 B
(ngfgKA) 1520 | 41500089 © 42000+204 €
0-5 7.49+0.10 A 6.94+0.03
Organik madde 5-10 6.67+0.01 B2 6.55+0.11 B
(%) 10-15 6.6940.02 P2 6.55+0.07
1520 8.03+0.01 ** 7.88+0.04 A
0-5 55.97+035 A 50.67039 A°
Suigerigi 510 45.1120.25 B 41.48+£0.28 P
e 10151 44004016 40.730.47
15-20 43.24+0.25 B 40.2740.30 ®

* Her bir parametre igin ayn1 stitundaki farkli biiyiik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayni satirdaki farkls
kiigtik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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Tablo 4.14 Mogan Golii sedimentte mart ay1 toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari, toplam
demir (TFe), organik madde ve su igeriginin istasyonlara ve kesitlere bagli degisimi

(N-4)
Parametreler Kesitler 1 2
0-5 821.88+7.24 744.40+13.90 ™
1001 g43.80+17.20 & 818.10£10.70
Tr 10-15 1 96 .90+10.70 P 897.50+10.10
(ng/gkA) 1520 | 4075 004935 2 1070.00411.50 A
0-5 134.82+1.34 ™ 136.40+0.98 B*
5-10 116.871.04 118.28+0.65 <
COsP 10-15 135.45+0.57 134.98+0.30 B
(ng/gKA) 15-20 169.3140.30 A 169.16+0.18 **
0-5 207.43+1.43 > 190.18+1.75 P
5-10 260.51+1.60 257514325
Fe+Al=P 10-15 | pg783+1.75 ™ 287.44+3 .49 B2
(ng/gKA) 1520 310.36£1.16 2 306.97+0.83 A
0-5 193.97+0.47 A2 193.18£0.74 A2
510 19570220 * 189.55£0.37 A
CasP W15 1 135205130 127.731.01
(ng/gKA) 15-20 179.16+1.34 5 159.86+1.51 B
0-5 265.67+8.74 224.60£12.20 ©®
5-10 270.70+14.10 ©* 252.80+13.10
Org~P 10-15 338.30+8.22 ™ 347.35+8.21 ™
(ng/gKA) 15-20 416.18+7.69 A 434.00£12.50 A*
0-5 32000£0.00 ** 323754239 A
5-10 315004289 AB? 31750479 B
Tke 10-15 1 307504250 4B 312504250 B2
(ngfgKA) 15-20 30500+866 5 30750+750
0-5 9.1040.20 ** 9.2040.17 **
Organik madde 5-10 9.3040.06 2 9.3540.06 A2
(%) 10-15 9.25:0.20 A 9.3240.22 A2
1520 8.754+0.20 A 8.80+0.20 **
0-5 57.37+0.53 B 5775025 B
Suigerigi 5-10 65.1540.16 ** 65.45£0.21 2
e 10-15 50324035 50.44£0.26 &
1520 65.1240.41 4 65.62£0.29 **

* Her bir parametre igin ayn1 stitundaki farkli biiyiik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayni satirdaki farkls
kiigtik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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Tablo 4.15 Mogan Golii sedimentte nisan ay1 toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari,
toplam demir (TFe), organik madde ve su igeriginin istasyonlara ve kesitlere bagh

degisimi (N=4)

Parametreler Kesitler 1 2
0-5 715.60415.00 B 745.60+17.60
1001 63.80+10.50 A 893.75+6.57 **
TF 10-15 1 450.00+10.20 842.50+4.45 B
(g/gKA) | 1520 | 4351021850 A0 905.0042.89 **
0-5 86.63+0.18 * 87.26:0.18
5-10 169.47+1.06 ™ 172.621.06 A2
CO=P 10-15 119.07+0.81 B 120.02£0.60 5
(ng/gKA) 15-20 113.720.41 B 114.66+0.68 5
0-5 247754138 P 249 48+1.34 D
5-10 261.45+1.48 © 260.19+2.20 <
Fe+Al=P 10-15 282.64+1.55 B 283.50+1.29 B
(ng/gKA) 1520 292.954+1.29 A2 204.53+0.91 A
0-5 159.23+2.08 149.08+0.85
5-10 198.92+1.46 B 186.3240.30 B
Ca~P 10-15 198.69:+1.36 B2 190.110.58 B
(ng/gKA) 15-20 207,911 44 A2 220.90+40.24 A2
Org=P 0-5
(ng/eKA) 222.00+15.10 ** 259.80+18.00 **
5-10 233.91+7.40 A% 274.62+4.65 A
10-15 249.61+9.82 A 248.89+5.43 A
1520 198.60+£18.60 5° 274.92+2.13 A
03 330004577 * 32500289 ™
5-10 23500289 P2 24000408 P
Tre 10-15 | 27500289 28375239
(ne/gld) 1520 | 360004577 35600+356
0-5 9.15+0.09 B 9.40+0.06 **
Organik madde | 5-10 9.15+0.20 B2 9.30+£0.12 A
(*) 1015 | 855£0.09™ 8.65£0.17 ™
15-20 9.9040.17 ** 9.854+0.15 2
03 70.93+033 ** 7138£0.13 4
Suigerigi 510 72.03£0.43 ** 72.68+0.19 **
oo 16151 4 852033 65.18+0.18 ®
15-20 70.8140.27 71.0040.20 **

* Her bir parametre igin ayn1 stitundaki farkli biiyiik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayni satirdaki farkls

kiigtik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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Tablo 4.16 Mogan Golii sedimentte mayis ay1 toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari,
toplam demir (TFe), organik madde ve su igeriginin istasyonlara ve kesitlere bagl
degisimi (N=4)

IParametreler Kesitler 1 2
0-5 953.13+7.86 1025.60410.20 **
101 960.00+15.00 A 961.30+10.50 B2
Tr 10-15 788.75+7.25 < 794.38+7.59 >
(ng/gKA) 1520 | 495 507.09 B 876254125 €
0-5 157.66+0.54 156.40+0.74
5-10 134.98+0.16 134.66+0.16
COsP 10-15 133.56+0.26 135.14+0.18 €
(ng/gKA) 1520 183.1740.94 2 179.24+1.04 A
0-5 271.93+0.74 € 273.11+0.67 5
5-10 279.17+1.18 278.54+0.69
Fe+Al=P 10-15 271.14+0.59 272.16+£0.72
(ng/gKA) 1520 286.811.30 A 291.85+1.93 A0
0-5 232.39+0.64 A2 232.00+1.02 A2
5-10 220.97+1.30 B 212.86+0.68 B
Ca~P 10-15 181.360.63 ™ 169.000.61 ™°
(ng/gKA) 15-20 193.96£0.71 < 190.73+0.87
0-5 291.15+9.00 *° 364.13+9.83
5-10 324.90414.50 ™ 335.20+10.70 A
Org~P 10-15 202.70+7.10 ** 218.09+7.90 **
(ng/egKA) 1520 |  208.56+6.48 ™ 214.4443 71 P
0-5 275004289 AB? 27825+118 A2
510 26500+289 % 25875125 ™
Tre 115 | 28750+479 M 286258239 M
(nglglcA) 1520 | 27700:436 ** 275004289 **
05 9.3240.13 9.10£0.11 **
Organik madde 5-10 9.47+0.12 A2 9.5240.10 42
%) 115 | 9324017 9.4740.15
1520 8.97:0.16 ** 9.00:0.10 **
05 70.37£0.75 4 46.72063
Suigerigi 5-10 44.50+0.29 70.70£0.34 **
e 10051 45636004 47.25+0.43
1520 67.35£0.25 64.2020.45 ™

* Her bir parametre igin ayn1 stitundaki farkli biiyiik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayni satirdaki farkls
kiigtik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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Tablo 4.17 Mogan Golii sedimentte haziran ay1 toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari,
toplam demir (TFe), organik madde ve su iceriginin istasyonlara ve kesitlere

bagli degisimi (N=4)

IParametreler Kesitler 1 2
0-5 1024.40+£9.76 1031.3046.33 A
101 93310£17.50 < 958.10+15.80 B
TP 10-15 791.88+5.34 P 800.638.25 <
(ng/gKA) 15-20 975.6349.70 B 957.50419.20 B
0-5 157.34+0.87 B 154.0442.10 B
5-10 134.35£0.47 & 134.35+0.30 <
COsP 10-15 135.29+1.04 134.98+0.30
(ng/gKA) 15-20 181.76£0.41 177.3541.40 2
0-5 271144131 € 272.48+0.91 &
5-10 279.0141.28 B 279.17+1.18 B
Fe+Al=P 10-15 1 593 go41.04 B 273.66+0.39 P
(ng/gKA) 1520 293.8241.42 A 294.614£0.72 A
0-5 239.010.84 B 236254034 A2
5-10 247.04+0.88 ** 219.08+0.65 ™
Ca~P 10-15 180.50+1.39 > 175.46+0.59 P
(ng/gKA) 15-20 204.36+1.10 194.44+0.79
0-5 356.89+8.71 368.49+6.64
5-10 272.70+17.60 ®° 325.50+14.70 B
Org=P 10-15 202.28+2.47 @ 216.54+8.71 ¢
(ng/gKA) 15-20 295.70+8.43 291.10+18.90 5
0-5 26000:£0.00 262504250 B
5-10 255004289 B 253754239 B
Tke 10-15 275004289 A* 281254125 A2
(ng/gKA) 15-20 26000+0.00 B 26500£289 B
0-5 9.40+0.06 ** 9.65+:0.09 **
Organik madde 5-10 925+0.14 42 9.4240.15 A2
(%) 10-15 §.72+0.12 B 8.47+0.19 B
15-20 10.02+0.12 A2 9.25+0.20 AP
0-5 42.75+0.34 © 43.12+0.43 ©
Suigerigi 510 69.9320.75 A 69.80:£0.45 4
e 10-15 43.9440.54 @ 44.20+0.43 ©
15-20 64.2040.27 B 64.07+0.11 B

* Her bir parametre igin ayni stitundaki farkli biiyiik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayni satirdaki farkls

kiigtik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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Tablo 4.18 Mogan Golii sedimentte temmuz ay1 toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari,
toplam demir (TFe), organik madde ve su i¢eriginin istasyonlara ve kesitlere

bagli degisimi (N=4)

IParametreler Kesitler 1 2
0-5 767.25+4.23 A" 775.0043.70 **
5-10 759.7545.12 A 762.5044.17 **
TP 1015 | 690.00+1.00 ™ 695.00+3.49 B
(ngfgKA) 15-20 733.50+4.50 A 745.00+8.59 **
0-5 121.1241.35 135.45+4.59 B2
5-10 123.3241.51 B€ 123.64+1.10 €
COsP 10-15 129.15+1.89 B 134.03£0.91 B
(ng/gKA) 1520 1 50 574403 A 154.57+1.84 A
0-5 261.53+1.63 > 267.12+0.78
5-10 274.76+£1.15 266.57+1.95 B
Fe+Al=P 1-15 1 954924145 269.33+1.17
ng/gKA) 1520 278.07+0.77 A 281.22+1.01 A
0-5 216.17+1.05 ™ 226.73+0.83
5-10 242.08+1.99 42 214.76:1.19 B
Ca~P 10-15 168.69+1.06 174.59+1.66 >
(ng/gKA) 15-20 201.76+0.97 192.15+0.80
0-5 168.44+4.44 A2 145.71+4.86 %
5-10 119.59+7.94 B 157.55+4.02 *
Org~P 10-15 137.26+2.42 A% 117.06£2.60 ™
ng/gKA) 15-20 103.11£6.94 5 121.07+£7.89 A5
0-5 202504479 A2 202504479 A2
510 15000204 142004122 &
Tke 10-15 1 46950:50.00 ® 16430166 ™
(ngfgKA) 1520 | 160454333 BC 15370141 B
0-5 10.95+0.09 10.4620.17 <
Organik madde | 5-10 13.200.00 ® 12.1240.12 B
(%) 10-15 9.35:0.26 9.6740.10 ™
15-20 14.95£0.14 % 13.3040.18 *°
0-5 75.68+1.46 743240.72 4
Suigerigi 5-10 74.2541.75 71.87+0.83 ®
e 10-15 68.81+1.51 ® 68.06+1.50 <
15-20 59.89+0.88 61.50+0.65 ™

* Her bir parametre igin ayn1 stitundaki farkli biiyiik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayni satirdaki farkls
kiigtik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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Tablo 4.19 Mogan G6lii sedimentte agustos ay1 toplam fosfor (TP), fosfor fraksiyonlari,
toplam demir (TFe), organik madde ve su i¢eriginin istasyonlara ve kesitlere

bagli degisimi (N=4)

IParametreler Kesitler 1 2
0-5 676.25+5.17 “B*" 757.504+5.95 A
S-10 665.5043.52 B 751.50+7.96 A*
TP 10-15 654.5049.32 B2 675.00+4.78 B
(ngfgKA) 15-20 693.00£5.07 A2 696.25+3.12 B
0-5 137.97+1.52 199.55+4.03 A*
S-10 145224130 B 171.68+5.48 B2
COsP 10-15 157.8243 .47 A 153.09+2.31 €
(ng/gKA) 15-20 148.52+2.99 Bb 155.77+1.49 <
0-5 240.66:1.94 A2 235.23+1.45 4
S-10 210.34+0.61 B 211534124 5
Fe+Al=P 10-15 158.92+1.04 P 168.06+1.42 P2
ng/gKA) 1520 173.88+1.29 183.18+0.80 <
0-5 185.22+1.24 P 206.41+1.27 P
S-10 198.85+2.39 224.99+1.58
Ca=P 10-15 223.50+1.44 B° 236.72+3.19 B
(ng/gKA) 15-20 245.94+0.90 A2 244.84+1.69 A
0-5 112.40+4.54 2 116.32+3.58 A
5-10 111.10£2.20 2 143.30+£12.60
Org~P 10-15 114.28+9.62 117.14+6.31
(ng/gKA) 15-20 124.66£7.42 2 112.48+3.28 A
0-5 20125315 @ 20000408 A*
S-10 148754315 € 14258+103 €
Tke 10-15 170754149 B2 16700122 B2
(ngfgKA) 15-20 160954255 B 15650236 B2
0-5 10.65+0.17 10.25+0.14 €
Organik madde | 5-10 12.15+0.15 B 11.94+0.05 B2
(%) 10-15 9.62+0.10 > 9.72+0.13
15-20 14.85+0.09 2 13.1240.12 2
0-5 71.1240.83 A2 71.38+0.85 2
Su iferigi 510 69.00+£0.41 B 70.75+0.48 2
o 10-15 67.06+1.14 B2 65.81+2.81 B
15-20 59.40+0.57 60.00+0.41

* Her bir parametre i¢in ayni siitundaki farkl biiyiik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayn1 satirdaki farkli

kiiciik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir (p<0.01).
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Tablo 4.20 Mogan Gélii litoral sediment mikrobiyal biyomas fosforunun aylara, istasyonlara ve kesitlere bagli degisimi (N=4)

istasyon

I

Aylar

0-5

5-10

10-15

15-20

0-5

5-10

10-15

15-20

Ey 2005

A66.54+1.34Ab*

A42.13£1.49Bb

A47.64+2.17Bb

A37.01+2.36Bbc

B42.52+0.64Aab

A48.43+3.60Ab

A37.80+£0.91Aab

B19.29+1.75Bbc

Ek 2005

A18.50+4.03ABe

B16.14+0.75Bc¢

A22.05+0.64ABcde

A29.9242.32Acde

A29.9242.49Bbcd

A42.52+8.31Abc

A29.92+2.03ABbc

A23.62+2.80Bbc

Kas 2005

A18.50+3.82Ae

A27.17+£3.30Ac

A24.02+2.76Acde

A23.23+£3.42Ade

A20.87+1.75Acd

A18.11+1.87Ade

A15.87+2.03Ac

A14.17+1.11Abc

Ara 2005

A22.83+4.83Ade

A17.32+0.64Ac

A16.93+1.49A¢

A17.72+1.18Ae

A17.32+0.64Ad

A19.69+3.49Ade

A17.72+0.99Ac

A25.20+2.23Abc

Oc 2006

A106.30+8.54Aa

B50.00+5.58Bb

A33.86+5.20Cc

A59.06+2.91Ba

B49.61+1.87Ba

A69.29+7 47Aa

A44.88+6.12Ba

B40.55+5.24Ba

Mt 2006

A64.17+6.57Bb

A64.57+1.70Ba

A79.53+4.66Aa

A45.28+4.65Cb

B21.6545.73Acd

B31.104+3.17Acd

B27.954+0.99Abc

B26.77+1.93Ab

Nis 2006

A35.434+5.00ABcd

A25.59+4.38ABc

A23.62+6.13Bcde

A37.01+4.70Abc

A33.46+3.60Abc

A22.05+3.08ABde

A28.35+4.90ABbc

B18.50+2.35Bbc

May 2006

A29.9243.02Acde

A25.59+2.83Ac

A21.65+2.68Acde

A19.69+1.02Ade

A22.05+2.49ABcd

A22.44+0.99ABde

A27.95+3.24Abc

A11.81+1.64Bc

Haz 2006

A31.89+0.39Acde

A18.43+£2.78Bc¢

A19.69+1.02ABde

A22.05+1.29ABde

B16.93+1.97Ad

A21.65+1.49Ade

A23.62+2.80Ac

A23.23+£2.97Abc

Tem 2006

A37.80+2.32Ac

B26.77+3.21Ac

A27.95+2.83Acde

A24.80+2.26Acde

A27.95+0.39Bcd

A41.34+3 .48 Abc

A28.74+1.75Bbc

A18.11£1.36Bbc

Agus 2006

A29.13+1.36Acde

A19.68+0.79Ac

A31.06+£3.51Acd

A31.89+3.04Acd

A26.77+3.21Acd

A10.24+1.64Be

A20.47+2.23ABc

A23.23+£1.97Abc

* Rakamlarin sol tarafinda ayni siitundaki farkli bityiik harfler ayn1 kesit i¢in istasyonlar arasi farkliliklari, ayni satirdaki farkli biiyiik harfler ayni istasyon igin kesitler arasi,

ayni1 stitundaki farkli kiigiik harfler ise ayn1 kesit ve istasyon i¢in aylar arasi farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).
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Tablo 4.21 Mogan G6lii’nde istasyonlara gére sedimentin kompozisyonu

Istasyonlar Kesitler Kum % Kil % Silt % Simif

! 0-5 cm 44,48 36,80 18,72 Kil+Tin (CL)

! 5-10 cm 49,62 19,80 30,58 Tin (L)

! 10-15 cm 63,18 13,80 23,02 Kum+Tin (SL)

! 15-20 cm 52,30 30,80 16,9 Kum+Kil+Tm ( SCL)
2 0-5 cm 14,36 48,80 36,84 Kil (C)

2 5-10 cm 14,64 47,80 37,56 Kil(C)

2 10-15 cm 12,36 50,80 36,84 Kil(C)

2 15-20 cm 9,54 51,80 38,66 Kil(C)
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4.2 Sedimentten Fosfor Salinimina iliskin Bulgular

Arastirma periyodu boyunca her bir aydaki her bir istasyona iliskin ortalama fosfor salinim
degerleri Shaw ve Prepas (1990)’a gore (Madde 3.2.2.2) hesaplanmistir. Bu baglamda
sedimentten fosfor salimm degerleri -0.125 - 0.014 pg/m’.giin arasinda degiserek en diisik
degerini eyliil ayinda 1. istasyonda almis, en yiiksek deger her iki istasyonda da kasim ayinda
saptanmigtir. Ocak, nisan, mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda ise negatif yonde

salinim veya tutulum tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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0,020 A
0,000 fem o= [T o= =]

] T ‘ T T T I:l:l T &\ T T T
-0,020 4 N N § N 4
5 %\ \;\ ‘b% &@ rs:% & Js g N K N ) ‘
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Fosfor salimim1 (pg/m?.giin)

Aylar

Sekil 4.3 Mogan Goli’nde sedimentten fosfor saliniminin istasyonlara ve aylara bagl

degisimi

71



4.3 Mogan Gélii’nde Sediment Gozenek Suyuna Iliskin Bulgular

Mogan Golii litoral sedimentten elde edilen sediment gozenek sularinda Eyliil 2005-Agustos
2006 aylarina ait toplam filtre edilebilir fosfor, toplam filtre edilebilir ortofosfat, toplam demir
ve pH degerlerine iliskin ortalamalar aras1 farkliliklar (p<0.05)’e gore istatistik olarak 6nemli
bulunmustur. Yapilan ii¢ faktorlii faktorlerden biri tekrarlanan 6l¢timlii faktoriyel diizeyde
varyans analizi teknigine gore aylar, istasyonlar ve kesitler arasinda interaksiyon oldugu

saptanmistir .

4.3.1 Toplam filtre edilebilir fosfor

Arastirma periyodu boyunca 6l¢timler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonun her bir kesitinde aylar dikkate alindiginda toplam filtre edilebilir fosfor
konsantrasyonlar1 arasindaki farklilik istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo
4.22-4.29). Yapilan Duncan testine gore her bir ayda kesitler aras1 ve istasyonlar arasi farklilik
dikkate alindiginda toplam filtre edilebilir fosfor derisimi agisindan farklilik istatistik olarak
6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.30-4.35).

Birinci istasyonda sediment g6zenek suyunun TFF konsantrasyonuna ait en diisiik deger
agustos ayinda 15-20 cm’lik kesitte 50.38+0.22 mg/m°, en yiiksek deger ise eyliil ayinda 5-10
cm’lik kesitte 174.14+2.23 mg/m® bulunmustur.

Ikinci istasyonda sediment gézenek suyunun TFF konsantrasyonuna ait en diisiik deger aralik
ayinda 5-10 cm’lik kesitte 48.00+1.08 mg/m’, en yiiksek deger ise ekim aymnda 5-10 cm’lik
kesitte 265.52+1.41 mg/m’ bulunmustur.

4.3.2 Toplam filtre edilebilir ortofosfat
Arastirma periyodu boyunca dlgtimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonun her bir kesitinde aylar dikkate alindiginda toplam filtre edilebilir ortofosfat

konsantrasyonlar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo

4.22-4.29). Yapilan Duncan testine gore her bir ayda kesitler aras1 ve istasyonlar arasi farklilik
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dikkate alindiginda toplam filtre edilebilir ortofosfat derisimi agisindan farklilik istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.30-4.35).

Birinci istasyonda sediment goézenek suyunun TFO konsantrasyonuna ait en dusiik degerler
nisan, haziran ve temmuz aylarinda 15-20 cm’lik kesitte 16.66+0.79 mg/m’, 16.66+0.79
mg/m’ ve 16.66£0.80 mg/m’, en yiiksek deger ise mart aymnda 15-20 cm’lik kesitte
77.78+0.92 mg/m’ olarak bulunmustur.

Ikinci istasyonda sediment gézenek suyunun TFO konsantrasyonuna ait en diisiik deger nisan
ayinda 15-20 cm’lik kesitte 19.05+1.30 mg/m’, en yiiksek deger ise kasim ayinda 0-5 cm’lik
kesitte 72.19+4.85 mg/m’ “dir.

4.3.3 Toplam demir

Arastirma periyodu boyunca dlgtimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonun her bir kesitinde aylar dikkate alindiginda toplam demir konsantrasyonlari
arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.22-4.29). Yapilan
Duncan testine gore her bir ayda kesitler arasi1 ve istasyonlar arasi farklilik dikkate alindiginda
toplam demir derisimi agisindan farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo

4.30-4.35).

Birinci istasyonda sediment gézenek suyunun TFe konsantrasyonuna ait en diisiik deger nisan
ayinda 15-20 cm’lik kesitte 136.00+8.00 mg/m’, en yiiksek deger ise eyliil ayinda 0-5 cm’lik
kesitte 735.00+5.74 mg/m’ saptanmustir.

Ikinci istasyonda sediment gézenek suyunun TFe konsantrasyonuna ait en diisiik deger may1s

aymnda 0-5 cm’lik kesitte 104.00+8.00 mg/m°’, en yiiksek deger ise eyliil ayinda 0-5 cm’lik
kesitte 783.00+7.55 mg/m”’ olarak bulunmustur.
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4.3.4 pH

Arastirma periyodu boyunca dlgtimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonun her bir kesitinde aylar dikkate alindiginda pH degerleri arasindaki farklilik
istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.22-4.29). Yapilan Duncan testine gore
her bir ayda kesitler aras1 ve istasyonlar arasi farklilik dikkate alindiginda pH degerleri

acisindan farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.30-4.35).

Birinci istasyonda sediment gozenek suyunda pH’ya ait en diisiik deger ocak ayinda 15-20
cm’lik kesitte 7.51+£0.03, en yiiksek deger ise mart ayinda 15-20 cm’lik kesitte 8.87+0.01

bulunmustur.
Ikinci istasyonda sediment gozenek suyunda pH’ya ait en diisik deger ocak ayinda

15-20 em’lik kesitte 7.62+0.09, en yiiksek deger ise mart ayinda 15-20 cm’lik kesitte
8.86+0.02 olarak ol¢tilmiistiir.
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Cizelge 4.22 Mogan Golii sediment gozenek suyunda toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir
ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin 1. istasyon 0-5 cm’deki aylara bagh
degisimi (N=4)

Aylar TFF (mg/m’) TFO (mg/m’) TFe (mg/m®) pH
EIil2005 | | o oAk | 48562076 B 735:5.74 A | 7.92+0.05 CD
Ekim2005 | 50.004220F | 4135126 C 588+4.90 CD | 8.00+0.02 CD
Kasm 2005 | 03,165 69.57+3.12 A 636+48.02 B 7.85+0.03 D
Aralk2005 | 1455041308 | 50.53+0.66 B 55244.90D | 8.03:0.03 C
0cak2006 | 1505040658 |  53.16+0.66 B 609+3.00 BC | 7.96£0.01 CD
Mart2006 | 9914:086C | 48.41:0.79 B 3684924 E | 8.67+0.05A
Nisan 2006 | 53 44:0.99 F 17.46+0.92 F 304£9.24 F 8.76+0.06 A
Mayis 2006 | 54 66+3.82E 23.81£0.92 E 152.0+8.0 1 8.51+0.04 B
Haziran2006 | 73 98:1.65D | 21434079 EF | 248.048.0G | 8.60:0.02 AB
Temmuz2006 | 70 75:165DE |  23.0140.79 E 256.040.0G | 8.67+0.02 A
ARustos 2006 | 5042+1.68F | 30.95£046D | 19040:2.07H | 7.95:0.03 CD

*Ayni stitundaki farkli bityiik harfler aylar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).

Cizelge 4.23 Mogan Golii sediment gézenek suyunda toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir
ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin 1. istasyon 5-10 cm’deki aylara bagl
degisimi (N=4)

Aylar TFF (mg/m®) TFO (mg/m®) TFe (mg/m’) pH
EIaI2005 1 174 14003 A* | 36.7541.07D 7024346 A | 8.150.03 C
Ekim2005 | 5> 501204 F | 49.88+1.07AB | 615£5.74B | 7.7020.01 E
Kasim 2005 | 89661418 | S119:1.70A | 621421.6B | 8.11£0.01C
Aralk2005 | g0 50064 C | 4528+0.65BC | 558+7.75C | 7.94+0.01D
0cak2006 | ¢77510.85B | 47.91-1.65 ABC | 588+4.90 BC | 7.86+0.03 D
Mart2006 | §793:0.99B | 43.65:0.79 C 1764924 E | 8.70+0.00 A
Nisan 2006 | 7¢ 454086 C | 37.30£0.79 D 248+:80D | 8.64+0.02 A
Mayis2006 | 53441099E |  24.60+1.52 E 1764924 E | 8.58+0.028 A

Haziran 2006 | 56030076 E | 23.0120.79 F 16848.0E | 8.63+0.02 A
Temmuz2006 | 57391076 E | 23812092 152:80E | 8.670.03 A
ARustos 2006 | (1 384153D | 23.01:046E | 18240:2.92E | 8.32+0.07B

* Ayni stitundaki farkli bityiik harfler aylar arasindaki farkliliklari gostermektedir (p<0.01).
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Cizelge 4.24 Mogan Golii sediment gozenek suyunda toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir
ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin 1. istasyon 10-15 cm’deki aylara bagl
degisimi (N=4)

Aylar TFF (mg/m®) | TFO (mg/m®) | TFe(mg/m®) pH
EVIAI2005 | 153 4500.99 A* | 42.0041.07CD | 66044.90 A | 8.09+0.01 BC
Ekim 2005 | 5 8643.15CD | 40.03+1.26 D 594+7.75B | 7.92+0.01C
Kasim 2005 | 14808141 A | 53.8120.76 A | 669+5.74 A | 8.00+0.01 BC
Aralk2005 | g9 50,064 B | 47.25+1.07B 615:7.55B | 8.04+0.02 BC
Ocak 2006 | 104004091 B | 4922:1.65AB | 600:4.90 B | 7.59:0.08 D
Mart2006 | 77581099 C | 46.03+0.92 BC 408:8.0 C | 8.58£0.03 A
Nisan 2006 | 5948:0.86F | 24.60:0.79F 168+:8.0D | 8.57+0.03 A
Mayis2006 | 43804223 EF | 40.48+1.52D 4326924 C | 8.5140.02 A

Haziran2006 | ¢e 111086 E | 373040.79D | 416+13.10C | 8.46+0.03 A
Temmuz2006 | 66 48:032DE |  38.1040.0 D 408£1530C | 8.56£0.02 A
ABustos 2006 | 4o 6840.65G | 26.59:0.76E | 172.80+1.31D | 8.16+0.03 B

*Ayni stitundaki farkli bityiik harfler aylar arasindaki farkliliklari gostermektedir (p<0.01).

Cizelge 4.25 Mogan Golii sediment gézenek suyunda toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir
ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin 1. istasyon 15-20 cm’deki aylara bagl
degisimi (N=4)

Aylar TFF (mg/m®) | TFO (mg/m’) | TFe(mg/m®) pH
EVIal2005 1 158 624141 A% | 36.75:1.07C 690:7.75 A | 8.26+0.02D
Ekim2005 | 55 170141E | 36.75:1.07C 5854574 B | 8.02+0.02E
Kasim 2005 | 119 83:165C | 49.88:1.07 B 57943.00B | 7.77£0.01 F
Aralk2005 | 105 5042.06 D | 45.28+1.26 B 591£5.74 B | 8.04:0.03 E
Ocak2006 | 1075e1.11C | 459451708 | 597¢574B | 7512003 G
Mart2006 | 133624086 B | 77.78:092 A 304£924C | 8.87+0.01 A
Nisan 2006 | 54312086 E | 16.66:0.79F 136:80E | 8.52+0.02 BC
Mayis2006 | 51 754141 E | 17464092 E | 320+13.10C | 8.64+0.02 BC

Haziran2006 | 51 75,00 16.66-0.79 E 296:80C | 8.52+0.05C
Temmuz2006 | 5538029E |  16.66+0.80 E 288:00C | 8.69+0.04B
ABustos 2006 | 5038020 | 23414039 D 180:1.53D | 8.30+0.01 D

* Ayni stitundaki farkli bityiik harfler aylar arasindaki farkliliklari gostermektedir (p<0.01).

76




Cizelge 4.26 Mogan Golii sediment gézenek suyunda toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir
ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin 2. istasyon 0-5 cm’deki aylara bagh
degisimi (N=4)

Aylar TFF (mg/m®) | TFO (mg/m’) | TFe(mg/m®) pH
EvIal2005 1 1gg 794550 A* |  44.63+1.07D 783:7.55 A | 8.42+0.02C
Ekim 2005 | 1sg6241.41B | 42.66+1.26 D 684:6.93B | 8.07+0.02D
Kasim 2005 | 124.144141C | 72.19:44.85A | 669£13.30B | 8.17:0.08 D
Aralk2005 | 115 750085D | 51.1941.70C | 561574 D | 8.1240.05D
Ocak2006 | 15105:085C | 5644:075B | 612849C | 784+0.12F
Mart2006 | 102.59£1.65E | 5079+130C | 384+13.10E | 8.72:0.06A
Nisan2006 | 5948:250G | 20.63:091F | 320413.10F | 8.75:0.03 A
Mayis2006 | 75864081 F | 26.19+1.52E 104:8.00 H | 8.5140.04 BC

Haziran 2006 | 76 7040.17F | 23812092 EF | 208924 G | 8.55:0.02 BC
Temmuz2006 | 76.1041.05F | 2460:1.52EF |  200:80G | 8.61£0.02 AB
Agustos 2006 | 5¢004178G | 27.38:0.76 E | 203204092 G | 8.55:0.06 BC

*Ayni siitundaki farkli bityiik harfler aylar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).

bagl degisimi (N=4)

Cizelge 4. 27 Mogan Golii sediment gézenek suyunda toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre
edilebilir ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin 2. istasyon 5-10 cm’deki aylara

Aylar TFF (mg/m®) | TFO (mg/m’) | TFe(mg/m®) pH
EVIAI2005 1 174 14003 B* | 46.60+1.65BC | 6994574 A | 8.35+0.02 DE
Ekim 2005 | 965504141 A | 42.0041.07CD | 5915.74B | 7.970.01 F
Kasim 2005 | 60344099 E | 52.50£1.07A | 600:490B | 8.30+0.04F
Aralik2005 | 48 00+1.08G | 45.29:1.65BC | 564:9.80B | 7.90+0.07F
0cak2006 | 1504130 | 47.91+1.65AB | 597+5.74B | 7.970.08 F
Mart2006 | 92241258 C | 46.82:152BC | 216£1530 DE | 8.63£0.05 AB
Nisan 2006 | ¢.04+223D | 39.68+2.05D | 280<1530C | 8.71+0.03 A
Mayis2006 | 5624141 EF | 27.7840.79E | 224+13.10D | 8.52:0.03 BC

Haziran 2006 | 50 672244 EF | 26.19<1.52E | 184£15.30 EF | 8.49+0.01 BCD
Temmuz2006 | ¢, 671.73E | 27.78:0.79E 176£9.24 F | 8.56:0.03 ABC
ABustos 2006 | 55 53.0.75FG | 29.36+046E | 180+1.53 EF | 8.41+0.03 CDE

* Ayni stitundaki farkli bityiik harfler aylar arasindaki farkliliklari gostermektedir (p<0.01).
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aylara bagli degisimi (N=4)

Cizelge 4. 28 Mogan Go6lii sediment gozenek suyunda toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre
edilebilir ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin 2. istasyon 10-15 cm’deki

Aylar TFF (mg/m®) | TFO (mg/m’) | TFe(mg/m®) pH
EVIAl2005 1 164 66:1.65A% | 42.66:6126B | 6874574 A | 8.11+0.01BC
Ekim 20051 87931099 B | 42.00+1.07B 5044490 C | 7.87+0.01D
Kasim 2005 | 6380:2023D | 52.50£1.86A | 6781150 A | 8.05:0.03C
Aralk2005 | 50002091 F | 4857:227A | 618£7.75B | 8.1040.04 BC
0cak2006 | 5g75:048DE | 53.16+1.97 A 618+7.75B | 7.70£0.09
Mart2006 | g448:4.56B | 4841+1.52A 4324924D | 8.65:0.04 A
Nisan 2006 | 59 48:0.86 DE | 26.98-0.91C | 216+15.30F | 8.59:0.04 A
Mayis2006 | (s 534044CD | 4048:1.52B | 464+20.70D | 8.52:0.04 A

Haziran 2006 | 7, 5613.80C | 39.68:091B | 352¢13.10E | 8.51:002 A
Temmuz2006 | ) 31.300¢ | 4048079 B 360-8.00 E | 8.58+0.03 A
Agustos 2006 | 53884107 EF | 26.58:039C 180£0.80 F | 8.23+0.05B

* Ayni siitundaki farkli bityiik harfler aylar arasindaki farkliliklart gostermektedir (p<0.01).

Cizelge 4.29 Mogan Golii sediment gozenek suyunda toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir
ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin 2. istasyon 15-20 cm’deki aylara bagl
degisimi (N=4)

Aylar TFF (mg/m®) | TFO (mg/m’) | TFe(mg/m®) pH
EvIal2005 1 175 86+1.41 A* | 37.4141.26 D 615:574 A | 7.93:0.01 E
EKim 20051 93 104141 D | 42.0061.07CD | 504-9.80B | 7.87:0.01E
Kasim 2005 | 1704+141C | 51.1941.70B | 585:574A | 8.00:0.04F
Aralk2005 | 10 75:048C | 46.60+1.26BC | 597+7.55A | 822+0.05D
0cak2006 | 134004071 B | 46.60:1.97BC | 6031140 A | 7.62+0.09 F
Mart2006 | 139 66:4.11B 82.54224 A|  32848.00D | 8.86+0.02 A
Nisan 2006 | 41 5143.56 EF | 19.05+130 E 184:8.00 E | 8.5040.04 C
Mayis 2006 | 54314165F | 23.0120.79E 368£9.24 C | 8.74:0.02 AB

Haziran 2006 | 56034050 F | 20.63:0.91E | 336+9.24CD | 8.62:0.02 BC
Temmuz2006 | 5 151037E | 23.814092E | 344+8.00CD | 8.65:0.02 BC
Agustos 2006 | 54 911046F | 23.01:046E | 163204131E | 7.97+0.01F

* Ayni stitundaki farkli bityiik harfler aylar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).
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istasyonlara ve kesitlere bagl degisimi (N=4)

Cizelge 4.30 Mogan Go6lii sediment gézenek suyunda eyliil ve ekim aylarina ait toplam filtre edilebilir fosfor
(TFF), toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin

IParametre
1 2
0-5 162071 41Bb 188.79+5.52 Aa
TFF >-10 174.14£2.23 Aa 174.14£2.23 Ca
(mg/m’) 10-15 153.45+0.99 Db 164.66+1.65 Da
1520 158.6241.41 Cb 175.86+1.41 Ba
0-5 48.56+0.76 Aa 44.63+1.07 Aa
>-10 36.75+1.07 Cb 46.60+1.65 Aa
TFO 10-15 42.00+1.07 Ba 42.66+1.26 Aa
(mg/m’) 1520 36.75:1.07 Ca 37.41+1.26 Ba
0-5 735+5.74 Ab 783+7.55 Aa
>-10 702+3.46 ABa 699::5.74 Ba
Tre 10-15 660::4.90 Ca 687:5.74 Ba
(mg/m’) 1520 690+7.75 BCa 615+5.74 Cb
0-5 7.93+0.05 Cb 8.43+0.03 Aa
>-10 8.15:0.03 ABb 8.35:0.02 Aa
pH 10-15 8.09:0.01 Ba 8.11:0.01 Ba
1520 8.26:0.02 Aa 7.93+0.01 Cb
0-5 50.002.22 Db 158.62+1.41 Ba
s-10 52.59+2.94 Cb 265.52+41.41 Aa
TFF 10-15 75.86+3.15 Ab 87.930.99 Da
(mg/m’) 15-20 55.17+1.41 Bb 93.10+1.41 Ca
0-5 41.35:1.26 Ba 42.66+1.26 Aa
S-10 49.88+1.07 Aa 42.0+1.07 Ab
TFO 10-15 40.03+1.26 Ba 42.041.07 Aa
(mg/m’) 15-20 36.75+1.07 Bb 42.041.07 Aa
0-5 588+4.90 Ab 684+6.93 Aa
S-10 615+5.74 Aa 591:5.74 Ba
Tre 10-15 594+7.75 Aa 504:£4.90 Cb
(mg/m’) 15-20 585+5.74 Aa 504£9.80 Cb
0-5 8.00+0.02 Aa 8.07:0.02 Aa
S-10 7.70+0.07 Bb 7.97:0.01 ABa
pH 10-15 7.93:0.01 Aa 7.88:0.01 Ba
15-20 8.03+0.03 Aa 7.88:0.01 Ba

* Her bir parametre icin ayni siitundaki farkl: bityiik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayni satirdaki farkli kiigiik harfler
istasyonlar arasindaki farkliliklart gostermektedir (p<0.01).
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Cizelge 4.31 Mogan Go6lii sediment gézenek suyunda kasim ve aralik aylarina ait toplam filtre edilebilir fosfor
(TFF), toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin

istasyonlara ve kesitlere bagli degisimi (N=4)

Parametre
1 2
0-5 162.93+1.65 Aa 124.14+1.41 Ab
>-10 89.66+1.41 Da 60.34+0.99 Db
TFF 10-15 148.28+1.41 Ba 63.80+2.23 Cb
(mg/m’) 1520 119.831.65 Ca 117.24+1.41 Bb
0-5 69.57+3.12 Aa 72.19:4.85 Aa
>-10 51.19+1.70 Ba 52.50+1.07 Ba
TFO 10-15 53.81:0.76 Ba 52.50+1.86 Ba
(mg/m’) 1520 49.88+1.07 Ba 51.19+1.70 Ba
0-5 636482 ABa 669+13.30 Aa
>-10 621+21.60 Ba 600::4.90 Ba
Tke 10-15 669+5.74 Aa 678+11.50 Aa
(mg/m’) 1520 579:+3.00 Ca 585:+5.74 Ba
0-5 7.85+0.04 BCh 8.18+0.09 ABa
>-10 8.11:0.01 Ab 8.30+0.04 Aa
pH 10-15 8.00+0.01 ABa 8.06:0.03 BCa
1520 7.77:0.01 Cb 8.00:0.04 Ca
0-5 145.50+1.32 Ba 112.75:0.85 Ab
S-10 80.50-0.64 Da 48+1.08 Db
TFF 3 10-15 99.50+0.64 Ca 50-0.91 Cb
(mg/m’) 15-20 105.50-2.06 Ab 110.75:0.48 Ba
0-5 50.53:0.65 Aa 51.19+1.70 Aa
S-10 45.28+0.65 Ba 4529+1.65 Ba
TFO 10-15 47.25+1.07 ABa 48.57+2.27 ABa
(mg/m’) 1520 45.28+1.26 Ba 46.60+1.26 ABa
0-5 552+4.90 Ba 561:5.74 Ba
S-10 558+7.75 Ba 564+9.80 Ba
(mZES) i‘s’;z 615+7.55 Aa 618+7.75 Aa
591+5.74 ABa 597+7.55 ABa
0-5 8.03+0.03 Aa 8.13£0.05 Aa
S-10 7.94+0.00 Aa 7.90+0.07 Ba
pH 10-15 8.04+0.02 Aa 8.10+0.04 Aa
15-20 8.05:0.03 Ab 8.23+0.05 Aa

*Her bir parametre i¢in ayni stitundaki farkli bitytik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayni satirdaki farkl kiigtik harfler

istasyonlar arasindaki farkliliklart gostermektedir (p<0.01).
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Cizelge 4.32 Mogan Go6lii sediment gzenek suyunda ocak ve mart aylarina ait toplam filtre edilebilir
fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin
istasyonlara ve kesitlere bagl degisimi (N=4)

Parametreler
1 2
0-5 150.50+0.64 Aa 121.25+0.85 Bb
>-10 87.25+0.85 Da 61.50+1.32 Cb
TFF 10-15 104+0.91 Ca 58.75+0.48 Db
(mg/m’) 1520 120.75+1.11 Bb 134+0.71 Aa
0-5 53.16+0.66 Aa 56.44+0.76 Aa
>-10 47.91+1.65 Ba 47.91+1.65 Ba
TFO 10-15 49.22+1.65 ABa 53.16+1.97 Aa
(mg/m’) 1520 45.94+1.70 Ba 46.60+1.97 Ba
0-5 6093.00 Aa 61248.49 Aa
>-10 588+4.90 Aa 59745.74 Aa
Tre 10-15 600:4.90 Aa 618+7.75 Aa
(mg/m’) 1520 59745.74 Aa 603+11.40 Aa
0-5 7.9740.02 Aa 7.84+0.12 ABa
>-10 7.86+0.03 Aa 7.98+0.09 Aa
pH 10-15 7.60+0.08 Ba 7.70+0.09 BCa
1520 7.52+0.03 Ba 7.63+0.09 Ca
0-5 99.14+0.86 Bb 102.59+1.65 Ba
>-10 87.93+0.99 Cb 92.24+2.58 Ca
TFF 10-15 77.58+0.99 Db 84.48+4.56 Da
(mg/m’) 1520 133.62+0.86 Ab 139.66+4.11 Aa
0-5 48.41+0.79 Ba 50.79+1.30 Ba
>-10 43.65+0.79 Ba 46.82+1.52 Ba
TFO 10-15 46.03+0.92 Ba 48.41+1.52 Ba
(mg/m’) 1520 77.78+0.92 Aa 82.54+2.24 Aa
0-5 368+9.24 Ba 384+13.10 Ba
>-10 176+9.24 Db 216£15.30 Da
Tke 10-15 408+8.00 Aa 43249.24 Aa
(mg/m’) 1520 304+9.24 Ca 328+8.00 Ca
0-5 8.68+0.05 Ba 8.73+0.06 ABa
>-10 8.71:0.00 Ba 8.63+0.05 Ba
pH 10-15 8.58+0.03 Ba 8.66+0.06 Ba
1520 8.87+0.01 Aa 8.86:0.03 Aa

*Her bir parametre i¢in ayni stitundaki farkli bilytik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayni satirdaki farkl kiigtik hartler
istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).
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istasyonlara ve kesitlere bagl degisimi (N=4)

Cizelge 4.33 Mogan Go6lii sediment gézenek suyunda nisan ve mayis aylarina ait toplam filtre edilebilir fosfor
(TFF), toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin

Parametreler
Kesitler 1 2

0-5 53.44+0.99 Cb 59.48+2.59 Ca

10 78.45+0.86 Ab 81.04+2.23 Aa

TFF 10-15 59.48+0.86 Ba 59.48+0.86 Ca
(mg/m’) 1520 54.31+0.86 Cb 6121+3.56 Ba
0-5 17.46+0.92 Ca 20.63+0.91 Ca

S-10 37.30£0.79 Aa 39.68+2.05 Aa

TFO3 10-15 24.60+0.79 Ba 26.98:0.91 Ba
(mg/m’) 1520 16.67+0.79 Ca 19.05:1.30 Ca
0-5 304+9.24 Aa 320+13.10 Aa

S-10 248+8.00 Ba 280+15.30 Ba

Tke 10-15 168+8.00 Cb 216+15.30 Ca
(mg/m’) 1520 136+8.00 Cb 184+8.00 Ca
0-5 8.76:0.06 Aa 8.75:0.04 Aa

S-10 8.64+0.02 ABa 8.72+0.03 ABa

pH 10-15 8.57+0.03 Ba 8.59+0.04 BCa
15-20 8.53+0.03 Ba 8.50+0.04 Ca

0-5 64.66+3.82 Ab 75.86+2.81 Aa

10 53.44+0.99 Bb 58.62+1.41 Ca

TFF 10-15 63.80+2.23 Ab 65.52+2.44 Ba

(mg/m’) 1520 51.72+1.41 Cb 5431+1.65 Da
0-5 23.81+0.92 Ba 26.19+1.52 Ba

10 24.60+1.52 Ba 27.78+0.79 Ba

TFO 10-15 40.48+1.52 Aa 40.48+1.52 Aa
(mg/m’) 1520 17.46+0.92 Cb 23.01£0.79 Ba
0-5 152+8.00 Ca 1048.00 Db

S-10 176+9.24 Cb 224+13.10 Ca

Tre 10-15 43249.24 Aa 464+20.70 Aa
(mg/m’) 1520 320+13.10 Bb 368+9.24 Ba
0-5 8.51+0.04 Aa 8.52:0.04 Ba

S-10 8.58+0.02 Aa 8.52:0.04 Ba

pH 10-15 8.51+0.02 Aa 8.53+0.05 Ba
1520 8.64+0.02 Aa 8.75:0.02 Aa

*Her bir parametre i¢in ayni stitundaki farkli bilyiik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayni satirdaki farkl kiigtik hartler
istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).
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istasyonlara ve kesitlere bagl degisimi (N=4)

Cizelge 4.34 Mogan Golii sediment gozenek suyunda haziran ve temmuz aylarina ait toplam filtre edilebilir
fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin

Parametreler
Kesitler 1 2
0-5 73.28+1.65 Ab 76.7242.17 Aa
>-10 56.03:0.86 Cb 58.62+2.44 Ca
TFF 10-15 68.11+0.86 Bb 71.56+3.82 Ba
(mg/m’) 1520 51.72:0.00 Db 56.03+2.59 Da
0-5 21.43+0.79 BCa 23.81+0.92 BCa
>-10 23.01£0.79 Ba 26.19+1.52 Ba
TFO 10-15 37.30+0.80 Aa 39.68+0.91 Aa
(mg/m’) 1520 16.66+0.80 Ca 20.63+0.91 Ca
0-5 248:+8.00 Ca 208+9.24 Bb
>-10 168+8.00 Da 184+15.30 Ba
Tre 10-15 416+13.10 Aa 352£13.10 Ab
(mg/m’) 1520 296:8.00 Bb 33649.24Aa
0-5 8.60+0.02 ABa 8.55:0.02 Aa
>-10 8.63+0.02 Aa 8.49:0.01 Aa
pH 10-15 8.46:0.03 Ba 8.51+0.02 Aa
1520 8.52+0.05 ABa 8.62+0.02 Aa
0-5 70.75+1.65 Ab 76.10+1.05 Aa
>-10 57.39:0.76 Bb 61.67+1.73 Da
TFF 10-15 69.48+0.32 Ab 72.31+3.09 Ba
(mg/m’) 1520 55.38+0.29 Cb 65.12+2.37 Ca
0-5 23.01£0.79 Ba 24.60+1.52 Ba
>-10 23.81+0.92 Ba 27.78+0.79 Ba
TFO 10-15 38.10£0.0 Aa 40.48+0.79 Aa
(mg/m’) 1520 16.65+0.79 Cb 23.81+0.92 Ba
0-5 256+0.00 Ba 200-8.00 Bb
>-10 152+8.00 Ca 176+9.24 Ba
Tke 10-15 408+15.30 Aa 360::8.00 Ab
(mg/m’) 1520 288::0.00 Bb 344+8.00 Aa
0-5 8.68+0.02 Aa 8.62+0.02 Aa
>-10 8.67+0.03 Aa 8.57+0.03 Aa
pH 10-15 8.56+0.02 Aa 8.58+0.03 Aa
1520 8.69+0.04 Aa 8.65:0.03 Aa

*Her bir parametre igin ayni siitundaki farkli biiyiik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayn1 satirdaki farkli kiigiik harfler
istasyonlar arasindaki farkliliklart gostermektedir (p<0.01).
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Cizelge 4.35 Mogan Golii sediment gozenek suyunda agustos ayina ait toplam filtre edilebilir fosfor (TFF),
toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve pH degerlerinin istasyonlara
ve kesitlere bagh degisimi (N=4)

Parametreler
esitler
1 2
0-5 50.42+1.68 Bb* 58+1.78 Aa
S-10 64.38+1.53 Aa 52.230.75 b
TFF 10-15 49.68+0.65 Bb 53.88+1.07 Ba
(mg/m’) 15-20 50.38+0.22 Bb 54.91:0.46 Ba
0-5 30.95:0.46 Aa 27.38+0.76 ABa
5-10 23.01£0.46 Bb 29.36+0.46 Aa
TFO 10-15 26.59:0.76 ABa 26.58+0.39 ABa
(mg/m’) 1520 23.410.39 Ba 23.01+0.46 Ba
0-5 190.40+2.07 Aa 203.2040.92 Aa
5-10 182.40+2.92 Aa 180+1.53 Aa
TFe 10-15 172.80=1.31 Aa 180-0.80 Aa
(mg/m’) 1520 180+1.53 Aa 163204131 Aa
0-5 7.95+0.03 Cb 8.55:0.06 Aa
S-10 8.33:0.08 Aa 8.4120.03 Aa
pH 10-15 8.16+0.03 Ba 8.23+0.05 Ba
15-20 8.3120.01 ABa 7.98£0.01 Cb

*Her bir parametre i¢in ayni1 siitundaki farkli biiyiik harfler kesitler arasindaki farkliliklari, ayn1 satirdaki farkl kiiciik harfler
istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).
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4.4 Mogan Golii’'nde Sediment Ustii Suya Iliskin Bulgular

Mogan Go6lii sediment ustii suda Eylil 2005-Agustos 2006 aylarina ait sicaklik, ¢oziinmiis
oksijen, pH, toplam fosfor, toplam ortofosfat, toplam filtre edilebilir fosfor, toplam filtre
edilebilir ortofosfat ve toplam demir konsantrasyonlarina iliskin ortalamalar arasi farkliliklar
(p<0.05)’e gore istatistik olarak onemli bulunmustur. Yapilan iki faktorlt faktorlerden biri
tekrarlanan o6l¢timlii faktoriyel diizeyde varyans analizi teknigine gore aylar ve istasyonlar

arasinda interaksiyon oldugu saptanmistir .

4.4.1 Sicakhk

Arastirma periyodu boyunca 6l¢timler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonda aylara bagl degisim dikkate alindiginda sicaklik degerleri arasindaki farklilik
istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.36-4.37). Yapilan Duncan testine gore
her bir ayda istasyonlar arasi farklilik dikkate alindiginda sicaklik degerleri agisindan farklilik
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.38-4.48).

Birinci istasyonda sediment iistii suda sicaklia ait en diigiik deger ocak ayinda 5.56+0.03°C,

en yiiksek deger ise agustos aymda 29.25+0.10 °C 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.36).

Ikinci istasyonda sediment {istii suda sicakliga ait en diisiik deger ocak ayinda 5.55+0.03 °C,

en yiiksek deger ise agustos ayinda 29.93+0.05 °C bulunmustur (Tablo 4.37).

4.4.2 Coziinmiis oksijen

Arastirma periyodu boyunca 6l¢timler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonda aylara bagli degisim dikkate alindiginda ¢éziinmiis oksijen degerleri arasindaki
farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.36-4.37). Yapilan Duncan
testine gore her bir ayda istasyonlar arasi farklilik dikkate alindiginda ¢6ziinmiis oksijen

degerleri acisindan farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.38-4.48).
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Birinci istasyonda sediment {istii suda ¢dziinmiis oksijene ait en diisiik deger eyliill ve temmuz
aylarinda 7.35+0.03mg/. ve 7.35+0.12 mg/L, en yiiksek deger ise ocak ayinda
8.63+£0.24 mg/L ol¢tilmiistiir (Tablo 4.36).

Ikinci istasyonda sediment iistii suda ¢oziinmiis oksijene ait en diisiik deger eyliil ayinda

7.15£0.03 mg/L, en yiiksek deger ise ocak ayinda 9.15+0.03 mg/L bulunmustur (Tablo 4.37).

4.4.3 pH

Arastirma periyodu boyunca 6l¢timler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonda aylara bagli degisim dikkate alindiginda pH degerleri arasindaki farklilik istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.36-4.37). Yapilan Duncan testine gore her bir
ayda istasyonlar aras1 farklilik dikkate alindiginda pH degerleri agisindan farklilik istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.38-4.48).

Birinci istasyonda sediment {istii suda pH’ya ait en diisiik deger mart ayinda 7.25+0.03, en

yiiksek deger ise kasim ayinda 9.43+0.00 olarak belirlenmistir (Tablo 4.36).

Ikinci istasyonda sediment {istii suda pH’ya ait en diisiik deger mart aymda 7.40+0.04, en

yiiksek deger ise kasim ayinda 9.43+0.00 6l¢tilmiistiir (Tablo 4.37).

4.4.4 Toplam fosfor

Arastirma periyodu boyunca 6l¢timler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonda aylara bagli degisim dikkate alindiginda toplam fosfor konsantrasyonlari arasindaki
farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.36-4.37). Yapilan Duncan
testine gore her bir ayda istasyonlar arasi farklilik dikkate alindiginda toplam fosfor degerleri

acisindan farklilik istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.38-4.48).
Birinci istasyonda sediment iistli suyun TP konsantrasyonuna ait en diisiik deger haziran

ayinda 202.76+0.99 mg/m’, en yiiksek deger ise nisan ayinda 708.27+1.49 mg/m’® olarak
tespit edilmistir (Tablo 4.36).
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Ikinci istasyonda sediment {istii suyun TP konsantrasyonuna ait en diisiik deger haziran ayinda
254.33+3.94 mg/m’, en yiiksek deger ise nisan ayinda 740.16+3.46 mg/m’ olarak bulunmustur
(Tablo 4.37).

4.4.5 Toplam ortofosfat

Arastirma periyodu boyunca dlgtimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonda aylara bagl degisim dikkate alindiginda toplam ortofosfat konsantrasyonlari
arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.36-4.37). Yapilan
Duncan testine gore her bir ayda istasyonlar arasi farklilik dikkate alindiginda toplam
ortofosfat degerleri agisindan farklilik istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo
4.38-4.48).

Birinci istasyonda sediment {istii suyun TO konsantrasyonuna ait en diisiik deger eyliil ayinda
58.53+0.61 mg/m’, en yiksek defer ise temmuz ayinda 158.28+1.14 mg/m’ olarak

saptanmistir.

Ikinci istasyonda sediment iistii suyun TO konsantrasyonuna ait en diisiik deger eyliil ayinda

59.54+0.82 mg/m’, en yiiksek deger ise temmuz ayinda 171.60+1.34 mg/m’ bulunmustur.

4.4.6 Toplam filtre edilebilir fosfor

Arastirma periyodu boyunca dlgtimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonda aylara baglh degisim dikkate alindiginda toplam filtre edilebilir fosfor
konsantrasyonlar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo
4.36-4.37). Yapilan Duncan testine gore her bir ayda istasyonlar arasi farklilik dikkate
alindiginda toplam filtre edilebilir fosfor degerleri ac¢isindan farklilik istatistik olarak onemli

bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.38-4.48).
Birinci istasyonda sediment istli suyun TFF konsantrasyonuna ait en diisiik deger kasim

ayinda 72.18+0.58 mg/m’, en yilksek deger ise temmuz aymda 207.50+3.23 mg/m’

bulunmustur.
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Ikinci istasyonda sediment iistii suyun TFF konsantrasyonuna ait en diisiik deger kasim ayinda
58.23+0.69 mg/m’, en yiksek deger ise temmuz ayinda 221.00£1.47 mg/m’ olarak

belirlenmistir.

4.4.7 Toplam filtre edilebilir ortofosfat

Arastirma periyodu boyunca dlgtimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonda aylara bagli degisim dikkate alindiginda toplam filtre edilebilir ortofosfat
konsantrasyonlar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo
4.36-4.37). Yapilan Duncan testine gore her bir ayda istasyonlar arasi farklilik dikkate
alindiginda toplam filtre edilebilir ortofosfat degerleri agisindan farklilik istatistik olarak

onemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.38-4.48).

Birinci istasyonda sediment tistii suyun TFO konsantrasyonuna ait en diisiik deger ekim

ayinda 36.44+0.74 mg/m’, en yiiksek deger ise ocak ayinda 63.65+0.45 mg/m’ bulunmustur.

Ikinci istasyonda sediment iistii suyun TFO konsantrasyonuna ait en diisiik deger eyliil ayinda
37.0840.83 mg/m’, en yikksek deger ise temmuz ayinda 69.03£0.73 mg/m’ olarak

belirlenmistir.

4.4.8 Toplam demir

Arastirma periyodu boyunca dlgtimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonda aylara bagli degisim dikkate alindiginda toplam demir konsantrasyonlar1 arasindaki
farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.36-4.37). Yapilan Duncan
testine gore her bir ayda istasyonlar arasi farklilik dikkate alindiginda toplam demir degerleri

acisindan farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.38-4.48).
Birinci istasyonda sediment iistii suyun TFe konsantrasyonuna ait en diisiik deger kasim

aymnda 92.98+0.67 mg/m’, en yiiksek deger ise nisan ayinda 508.85+1.33 mg/m’ olarak tespit

edilmistir.
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Ikinci istasyonda sediment iistii suyun TFe konsantrasyonuna ait en diisiik deger kasim ayinda

101.25+1.25 mg/m’, en yiiksek deger ise aralik ayinda 511.67+1.81 mg/m’ bulunmustur.

4.4.9 Redoks potansiyeli (Eh)

Arastirma periyodu boyunca 6l¢timler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, her bir
istasyonda aylara bagli degisim dikkate alindiginda redoks potansiyeli 6l¢timleri arasindaki

farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.36-4.37).

Yapilan Duncan testine gore her bir ayda istasyonlar arasi farklilik dikkate alindiginda redoks

potansiyeli degerleri agisindan farklilik istatistik olarak dnemlidir (p<0.05) (Tablo 4.38-4.48).

Birinci istasyonda sediment iistii suyun en diisiik Eh degeri mart ayinda 121.00+0.91 mV, en

yiiksek deger ise ekim ayinda 162.50+0.29 mV olarak belirlenmistir.

Ikinci istasyonda sediment iistii suyun en diisiik Eh degeri mart aymda 121.75+0.63 mV, en

yiiksek deger ise haziran ayinda 162.25+0.25 mV bulunmustur.
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Cizelge 36. Mogan Golii sediment tistii suda sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat (TO), toplam filtre edilebilir fosfor (TFO), toplam filtre
edilebilir ortofosfat (TFO) ve toplam demir (TFe) degerlerinin 1. istasyonda aylara bagli degisimi (N=4)

Redoks
Sicakhik 0, TF TO TFF TFO TFe potansiyeli
Aylar °O) (mg/L) pH (mg/ms) (mg/ms) (mg/ms) (mg/ms) (mg/ms) (mV)
Eylil2005 119 75:0.14 E* | 7.3540.03E | 9.1540.03 B | 282.42+1.89 G | 58.53:0.61 H | 83.384137G | 37.81:085E | l62.41x087H | 33-50H0.29F
EKim 2005 1 16 90-0.06 G | 7.65:0.03 DE | 9.42:0.00 A | 364.03+1.72E | 76.8920.56 G | 92.98:2.00F | 36.44:0.74E | 170.87x130H | 62500294
Kasim 20051 5 90,0061 |8.08:0.05BC| 9.43:0.00 A | 375.1424.89E | 79.87+0.61 G | 72.18+0.58 H | 39.18:039 E 92.98:0.671 | 129-°0£0-29B
Aralk 20051 55,0037 | 825+0.14 B | 8.95:0.02 C |543.60+13.30 B| 110.550.94 E | 85.90£0.96 FG | 40.210.53 DE | 407.83x1.14C | 148-50£0-29CD
0cak2006 | 550 03K | 8.63:0.24 A | 8.99+0.007 C | 546.11=3.56 B | 118.23:0.69 D | 8525:2.17G | 63.65:045A | 484.96+1.92p | '46500.29D
Mart2006 | 15 05:0.05H | 830+0.12B | 7.25:0.03 H | 508.272.35C | 112114026 E | 186:1.96C | 49.92:0.15BCD | 189.00+0.69G | |21:00£091G
Nisan 2006 | 19 6.0.05 F |7.9020.06 CD | 7.65:0.09 G | 708.2741.49 A | 132.22:0.50 B | 195.2551.25 B | 51200020 BC | 508.85:1334 | 100-00:041C
Mayis 2006 | ) 70009 D | 7.55:0.03 E | 8.13+0.08 E | 459.45:7.23 D |128.61+2.54 BC| 166.25+1.75D | 38.40+11.10E | 270.69+8.78 D | 1052>0-85B
Haziran 2006 | 7 13,008 C | 7.4020.07E | 8.33£0.11 D | 202.76:0.99 H | 103.86:0.26 F | 129.25:1.75E | 58.41£0.13 AB | 191.77:069G | >/ />*085B
Temmuz 2006 | ¢ 13,008 B | 7.35:0.12 E | 8.22:0.09 DE | 303.41+1.89 F | 158.28+1.14 A | 207.50+323 A | 62.61+.1.13A | 223.82:0.78 E | ' 102>*048C
Agustos 2006 | 59 55,010 A | 7.53:0.03 E | 7.86:0.02 F |290.531.00 FG| 126.24+1.81 C |188.75+1.38 BC| 55.88+0.43 AB | 206.78:2.44F | 1307>*085E

* Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler aylar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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Cizelge 37. Mogan Golii sediment tistii suda sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat (TO), toplam filtre edilebilir fosfor (TFO), toplam filtre
edilebilir ortofosfat (TFO) ve toplam demir (TFe) degerlerinin 2. istasyonda aylara bagh degisimi (N=4)

Redoks
Sicakhik 0, TF TO TFF TFO TFe potansiyeli
Aylar (°C) (mg/L) pH (mg/m>) (mg/m>) (mg/m’) (mg/m’) (mg/m’) (mV)
Eylil 2005
20.5040.29 E* | 7.15£0.03 F | 9.25:0.00 B | 288.75+4.16 G | 59.54:0.82 H | 77.9041.05G | 37.08:0.83E | 170.671.44H | 152504029 D
EKim 2005 | 15 16:0.03 G |7.450.03 EF | 9.2740.00 B | 362 .5042.41 E | 75.44:0.54G | 89.43t1.63F | 37.38:098E | 328.66+1.87D | |+?20£0.29F
Kasm 2005 | 5750141 |8.080.05 BC| 9.43£0.00 A |404.40£10.30 D| 81.82+1.07F | 58.23+0.69 H | 37.83:0.64 E | 10125:1251 | [29-30=0-29BC
Aralik2005 | 5650035 | 825:0.14 B | 8.99:0.00 C | 541.53:4.03 B | 111.15:0.96 E | 83.25+1.60 FG | 40.18:0.61 DE | 511.67+1.81 A | '4800:000E
0cak2006 | 555003 K | 9.15:0.03 A | 8.98+0.00 C | 548.05:2.19 B | 120.11:0.67 D | 82.90:530 FG | 6331:0.72A | 365.72¢1.09¢ | 14730029
Mart2006 | 15 10:007H | 8.33£0.06 B | 7.40£0.04 H | 543.3133.75 B | 117.53£2.70 D |189.25:0.95 BC|  49.45:024 | 22431x3.58 F | '21.73*063G
Nisan2006 | 19 130,04 F |7.90:0.06 CD| 7.63:0.09 G | 740.16+3.46 A |138.15:0.73 BC| 184.50+1.50 C | 52.38+0.76 BC | 445.85:438B | !93-25*0-48D
Mayis 2006 | ) 33006 D |7.58+0.05 DE| 8.12:0.06E | 510.63:4.83 C | 141.5041.65 B | 152.75+1.11 D | 52.1420.69 BC | 277.62:8.02F | 6190065 AB
Haziran 2006 | 7 15,006 C |7.38£0.05 EF | 835:0.06 D | 25433+3.94 H | 119.59:1.46 D | 139.25:149E | 59.370.57 AB | 171.69:8.68H | |6223*0-23A
Temmuz2006 | 601007 B |7.3040.04 EF | 8.40:0.04 D | 316.33:2.00 F | 171.60:134 A | 221.00+147 A | 69.03£0.73 A | 199.88:043 G | 128230-23C
Agustos 2006 | 19 93,005 A |7.3840.03 EF | 8.03£0.03 F | 297.81:0.48 G | 135.21+1.01 C | 193.75+131 B | 58.2240.23 AB | 200.89:0.88G | '#4-30=132F

* Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler aylar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).
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Cizelge 38. Mogan Golii sediment tistii suda eyliil ay1 sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, toplam fosfor (TF),
toplam ortofosfat (TO), toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir ortofosfat
(TFO), toplam demir (TFe) ve redoks potansiyeli (Eh) degerlerinin istasyonlara bagli degisimi
(N=4).

*Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).

Cizelge 39.Mogan Goli

toplam filtre

Parametre 1 2
Seaklk °C) | 19 750 14b* | 20.50£029a
0, (mg/L) 7.3540.03 a 7.15+0.03
pH 9.15+0.03 a 9.25+0.00 a
TF (mg/m’) | o> 4501890 | 288.75:4.16a
TO (mg/m’) | sos3.061 4 59.54+0.82 a
TFF (mg/m’) | g3 201 37, 77.90+1.05 a
TFO (mg/m’) | 3,6}, g5 37.08+0.83
TFe (mg/m’) | |05 410872 | 170.67+1442
Eh (mV) 133.5040.29 b

152.50+0.29 a

sediment

edilebilir

iistii  suda

ortofosfat

ekim ay1

sicaklik,

(Eh) degerlerinin istasyonlara bagli degisimi (N=4).

Parametre 1 2
Sieaklk °C) |16 501006 a* 17.1540.03 a
0 (mg/L) 7.65+0.03 a 7.45+0.03 a
pH 9.42+0.0 a 9.27+0.0 b
TF(mg/m’) | 30003170 | 362504241 a
TO (mghm’) | ¢ 69,0564 75.44+0.5 a
TFF (mg/m’) | 55 98500 89.43+1.63 a
TFO (mg/m’) | 3¢ 14,074 37.38+0.98
TFemg/m’) | 17067,130h | 328.6641.87a
Eh (mV) 162.5040.29a | 142.50-0.29 b

*Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).
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Cizelge 40. Mogan Golii sediment {istii suda kasim ay1 sicaklik, ¢oztinmiis oksijen, pH, toplam fosfor (TF),
toplam ortofosfat (TO), toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir ortofosfat
(TFO), toplam demir (TFe) ve redoks potansiyeli (Eh) degerlerinin istasyonlara bagli degisimi

(N=4).
Parametre 1 2
Sieaklk (°C) | 5 5010 6 a* 7.75+0.14
0, (mg/L) 8.080.05 a 8.08+0.05 a
pH 9.43+0.0 a 9.43+0.0 a
TF(mg/m’) | 37511480, | 404.40+10.30 a
TO (mg/m’) | 19 67,061 4 81.82+1.07 a
TFF (mg/m’) | 5 1610584 58.2240.69 b
TFO (mg/m’) | 55 5.0 4 37.83+0.64
TFemg/m’) | o) 98:067a | 1012551254
Eh (mV) 1595040292 | 159.5040.29a

* Ayni satirdaki farkli kii¢iik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).

Cizelge 41. Mogan Golu sediment {istii suda aralik ay1 sicaklik ¢6ziinmiis oksijen, pH, toplam fosfor (TF),
toplam ortofosfat (TO), toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir ortofosfat
(TFO), toplam demir (TFe) ve redoks potansiyeli degerlerinin (Eh) istasyonlara bagli degisimi

(N=4).
Parametre 1 2
Sicaklik 5.75+0.03 a* 5.65+0.03 a
0, 8.25+0.14 a 8.25+0.15 a
pH 8.95:0.02 a 8.99+0.0 a
TRmg/m) | 545 60013300 | 541.5344.03
TO(mg/m’) 110.5540.94a | 111.150.97 a
TFFmg/m’) | o5 50,096 a 83.25:1.60 a
TFO(mg/m’) | 4511053 40.18+0.61
TFe(mg/m’) | 407 83.1 14 | 5116741814
Eh (mV) 148.50+0.29 a 148+0.0 a

*Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.01).
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Cizelge 42. Mogan Golii sediment {istii suda ocak ay1 sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, toplam fosfor (TF),

toplam ortofosfat (TO), toplam filtre edilebilir fosfor (TFF),

ortofosfat

toplam  filtre

edilebilir

(TFO), toplam demir (TFe) ve redoks potansiyeli degerlerinin (Eh) istasyonlara
bagl degisimi (N=4).

Parametre 1 2
Steaklik CC) | 5 55, 3 o* 5.55£0.03 a
0 (mg/L) 8.63+0.24 b 9.1540.03 a
pH 8.99+0.0 a 8.98+0.0 a
TFmgm)) | 56 1143.56a | 5480542194
TO (mg/m) | {163 069 | 1201140672
TFF (mg/m’) | ¢s5505 17, 82.90+5.30 a
TFO (mg/m’) | 3 61045 63.310.72
TFe(mg/m’) | 4ei06:102a | 365.7241.09b
Eh (mV) 146.50:029a | 147.5040.29a

* Ayni satirdaki farkli kii¢iik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).

Cizelge 43. Mogan Golii sediment {istii suda mart ay1 sicaklik ¢dziinmiis oksijen pH, toplam fosfor (TF),

toplam ortofosfat (TO), toplam filtre edilebilir fosfor (TFF),
(TFO), toplam demir (TFe) ve redoks potansiyeli degerlerinin (Eh) istasyonlara

bagli degisimi (N=4).

ortofosfat

toplam  filtre

Parametre 1 2
Sicaklik CC) | |5 5.0 05 a* 15.10+£0.07 a
0 (mg/L) 8.30+0.12 a 8.33+0.06 a
pH 7.25+0.03 a 7.40+0.04 a
TF (mg/m’) | 5085700350 | 543314375a
TO(mg/m’) | |15 1006 | 117.5342.70a
TFF (mg/m’) | g0 00.1060 | 189250954
TFO (mg/m’) | 4997015 49.45+0.24
TFe (mg/m’) 189-0.69 b 22431+3.58 a
Eh (mV) 121£0.91 a 121.75+0.63 a

edilebilir

* Ayni satirdaki farkli kii¢iik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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Cizelge 44. Mogan Golii sediment iistii suda nisan ay1 sicaklik ¢dziinmiis oksijen, pH, toplam fosfor (TF),

toplam ortofosfat (TO), toplam filtre edilebilir fosfor

(TFF),

toplam

filtre

edilebilir

ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve redoks potansiyeli degerlerinin (Eh) istasyonlara
bagl degisimi (N=4).
1 2
Sieaklk °C) |19 581005 2* 19.10+0.04 a
0 (mg/L) 7.90+0.06 a 7.90+0.06 a
pH 7.65+0.09 a 7.63+0.09 a
TF (mg/m’) | 706 57.1491 | 740.16+346
TO (mg/m’) | 13,2 050b | 138154073 a
TFF (mg/m) | 19555, 55, | 184504150 b
TFO (mg/m’) | 51501020 52.3840.76
TFe(mg/m’) | 50065133, | 445854438 b
Eh (mV) 150+0.41 b 153.2540.48

* Ayni satirdaki farkli kii¢iik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).

Cizelge 45. Mogan Golu sediment {istii suda mayis ay1 sicaklik ¢dziinmiis oksijen, pH, toplam fosfor
(TF), toplam ortofosfat (TO), toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir
ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve redoks potansiyeli (Eh) degerlerinin istasyonlara

bagl degisimi (N=4).

Parametre 1 2

Sieaklik (°C) | 55 16,0 09 o 22.3240.06 a

0, (mg/L) 7.55+0.03 a 7.58+0.05

pH 8.13£0.08 a 8.184+0.06 a
TF (mg/m’) | 459457231 | 510.63:483 a
TOmg/m’) | |hg61s054b | 141.505165a
TFF (mg/’) | 16651750 | 152.75:L11b

TFO (mg/m’) | 3¢ 10,11 10 52.14+0.69
TFe (mg/m’) | )70 . 8782 | 277.62+8.02a
Eh (mV) 158.2540.85b | 161.50£0.65a

* Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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Cizelge 46. Mogan Golu sediment iistii suda haziran ay1 sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, toplam fosfor
(TF), toplam ortofosfat (TO), toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre

edilebilir ortofosfat (TFO), toplam demir (TFe) ve redoks potansiyeli (Eh) degerlerinin
istasyonlara bagli degisimi (N=4).

Parametre 1 2
Sicaklik CC) | 55 13,0 08 a* 27.15+0.06 a
0 (mg/L) 7.40+0.07 a 7.38+0.05 a

pH 8.33+0.11a 8.35+0.06 a
TF (mg/m’) | 05 76:099b | 25433:3.94a
TO (mg/m’) | 103861026 | 119.59:146a
TFF (mg/m’) | 15655, 175b | 1392541492
TFO (mg/m’) | 50 41.013 59.3740.57
TFe(mg/m’) | 19177060 | 171.6948.68 b
Eh (mV) 157.75:0.85b | 162.255025a

*Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar gostermektedir (p<0.01).

Cizelge 47. Mogan Golii sediment tistii suda temmuz ay1 sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, toplam fosfor
toplam ortofosfat (TO), toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir ortofosfat
(TFO), toplam demir (TFe) ve redoks potansiyeli (Eh) degerlerinin istasyonlara bagl degisimi

(N=4).

Parametre 1 2
Sicaklik °C) | 56 13,0 08 a* 28.20+0.07 a
0, (mg/L) 7.3540.02 a 7.30+0.04 a

pH 8.23+0.09 b 8.40+0.04 a
TF(mg/m’) | 305 4121804 | 316.3342.00a
TO (mg/m’) | sgo:114b | 1716041342

TFF (mg/i) | 07 504323b | 221.00:147a

TFO (mg/m’) | ) ¢,y 13 69.03+0.73

TFe (mg/m’) | )03 05 0782 | 199.88+0.43 b
Eh (mV) 149.25:0.48b | 1582540254

*Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 ggstermektedir (p<<0.01).
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Cizelge 48. Mogan Golii sediment iistii suda agustos ay1 sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, toplam fosfor (TF),
toplam ortofosfat (TO), toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir ortofosfat
(TFO), toplam demir (TFe) ve redoks potansiyeli (Eh) degerlerinin istasyonlara bagl degisimi

(N=4).
Parametre 1 2
Sieaklk °C) | 19950 10b* | 29.92:0.05a
0, (mg/L) 7.53+0.03 7.38+0.03 a
pH 7.86:0.02 b 8.03+0.03 a
TF (mg/m’) | 500 53,1000 | 297.814049a
TO (mg/m’) | hcouiigib | 135214101 a
TFF (mg/m’) | ¢ 75,138, | 193.75+131a
TFO (mg/m’) | 55 ¢0 043 58.22:40.23
TFe(mg/m’) | 0c7800 440 | 200.89:0.88
Eh (mV) 139.75+0.85b | 144.50+1.32a

* Ayni satirdaki farkli kii¢iik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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5. SONUC ve ONERILER

5.1 Mogan Gélii’nde Litoral Sedimentten Fosfor Sahmimina Iliskin Degerlendirmeler

Mogan Goli'nde aylara ve istasyonlara bagli olarak ortalama fosfor salinim degerleri
-0.125 ile 0.014 pg/m>.giin arasinda degismistir. Salinima iliskin bulgularimiz Niirnberg vd.
(1986)’mn &trofik goller icin belirttigi salmm diizeyinden (14 mg/m?.giin) oldukea diisiik

bulunmustur.

Mogan Golii’'nde yliriitiilen 11 aylik arastirma periyodunca en yiiksek fosfor salinim degeri,
her iki istasyonda da kasim ayinda saptanmistir (Sekil 4.3). Alt1 ay boyunca ise hi¢ salinim
belirlenmemis, tam aksine 6zellikle bahar ve yaz aylarinda negatif salinim veya tutulum tespit
edilmigtir. Sedimentten fosfor salinimina iliskin bulgularimiz, géliin besin seviyesi {izerine
sedimentin payindan s6z etmenin kantitatif olarak olasi olmadigini ortaya koymus; arastirma
kapsaminda sedimentten fosfor saliniminin ¢ok diisiik kalmasindaki birtakim fiziksel ve

kimyasal faktorler de irdelenmistir.

Fosfor sedimentten aerobik veya anaerobik kosullarda g6l suyuna gegis yapmaktadir. Ancak
sedimentten anaerobik g6l suyuna olan fosfor salinimi genellikle aerobik suya olan salinimdan
daha fazla olabilmektedir. Sedimentten aerobik suya olan fosfor gecisi fosforun Fe'
bilesiklerine baglanmasi ile aerobik kosullarda engellenmekte ve boylece ¢oziinmiis oksijen
demir-fosfat interaksiyonunu etkileyerek sediment-su arasindaki fosfat degisiminde énemli rol
oynamaktadir (Cerco 1989, Kleeberg ve Schlungbaum 1993). Otrofik gollerde 6zellikle yaz
mevsiminde goriilen sedimentten fosfor salinimindaki artisin nedeni, oksijen seviyesindeki
dismeyle birlikte anaerobik kosullarin olusmasina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kleerberg
ve Kozerski 1997, Marsden 1989, Sondergaard vd. 2001, Shomar vd. 2003, Kisand 2005).
Mogan Golii’'nde ise istasyonlarda arastirma periyodunca ¢oziinmiis oksijenin 7.15-9.15 mg/L
arasinda degismesi ve makrofitlerin yogun olmasi salinimin engellenmesinde onemli rol
oynamistir. Baska bir deyisle, golde arastirma siiresince anaerobik kosullara rastlanmamasi,
istasyonlardaki makrofit varliginin sedimente oksijen saglamasi ve demirce zengin
sedimentteki inorganik fosforun o6zellikle demir+aliiminyum ile baglanmasi, fosforun

sedimentten saliniminin diisiik kalmasindaki veya sedimentte fosforun tutulumundaki ana
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unsurlardir. Bu durum Ayoub vd. (2001) ile Hupfer ve Dolan (2003)’iin makrofitlerin
bulundugu ortamlarda fosforun demirle baglanarak g6l suyuna gecisinin engellendigini

belirttikleri calisma sonuglartyla da benzerlik géstermektedir.

Mogan Golii’'nde yiuriitilen bu arastirmada, sedimentte fosforun tutulumundaki bir diger
etken, sediment iistli sudaki yiiksek demir diizeyidir. Bu durum Heindereich ve Kleeberg
(2003)’iin arastirmalarindaki diisiik fosfor salimminmn (14-20 pg/m?.giin) sediment iistii suyun
yiiksek demir igerigi ile iligkili olduguna dair bildirigleriyle uyumlu goziikmektedir. Ancak
sediment {istli su demir derisimi de genel olarak sediment gbzenek suyu degerlerinden daha
disiik bulunmustur. Bu durum ise sedimentten olan fosfor saliniminin ¢ok diisiik kalmasini

desteklemektedir (Bostan vd. 2000, Krogerus ve Ekholm 2003).

Sedimentteki yogun kil taneciklerinin fosfati biinyelerinde tutarak sedimentte fosfor
tutulumuna neden oldugu bildirilmistir (Manning 1987, Almedinger 1999, Mathews ve
Chveramohanakumar 2003). Calismamizda sediment kompozisyonlar1 dikkate alindiginda
(Tablo 4.21), istasyonlarda sedimentin kilce zengin olmasi, bu istasyonlara ait yiiksek fosfor
icerigi ile oOrtlismektedir. Ayrica Mogan Goli’niin kalkerli yapisi da sedimentte fosfor

tutulumunu tesvik etmektedir.

5.2 Sedimentten Fosfor Salimmma Fraksiyonel Kompozisyonun Etkisine iliskin

Degerlendirmeler

Sedimentte fosfor fraksiyonlarinin belirlenmesi, sedimentten suya fosfor saliniminda en etkili
fosfor fraksiyonunun tespiti agisindan onemli olup, sedimentteki organik ve inorganik fosfor
fraksiyonlariin kantitatif olarak belirlenmesi i¢in birbirini izleyen fosfor ekstraksiyon
yontemleri kullanilmaktadir (Hieltjes ve Lijklema 1980, Sondergaard vd. 2001). Bu
fraksiyonlardan organik fosfor, mineralizasyon esnasinda sedimentten suya ge¢meyerek
sediment partikiillerine tutunan fosfor fraksiyonunu temsil etmektedir (Goedkoop ve
Pettersson 2000, Bostan vd. 2000, Krogerus ve Ekholm 2003, Kisand 2005). Mogan Golii'nde
yiriitiilen bu arastirmada, sedimentteki organik fosfor fraksiyonu iki istasyonun genellikle
biitiin kesitlerinde en yiiksek fosfor formunu olusturmaktadir. Marsden (1989) tarafindan

bildirildigi tizere, sedimentteki organik fosfor fraksiyonu, fosfor saliniminin engellenmesinde
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etkili olmaktadir. Mogan Goélii’'nde de 6zellikle bahar ve yaz aylarinda fosforun su kolonuna

gecmeyerek sedimentte kalmasinda bu fosfor fraksiyonu payimin fazla oldugu agiktir.

Apatit fosfor fraksiyonunun (Ca=<P), kalkerli kayag¢lardan koken aldigi ve sedimentten gole
fosfor saliniminin engellenmesinde bu fraksiyonunun etkili oldugu bildirilmistir (Burley vd.,
2001). Gonzales vd. (2001) tarafindan, nehir sedimentinde fosfor fraksiyonlari
kompozisyonuna iligkin yiiriitiilen ¢alismada da sedimentten suya fosfor saliniminin diistik
kalmasinda en etkili fosfor fraksiyonunun kalsiyuma bagli fosfor oldugunu belirtmistir.
Mogan Golii'ntin kalkerli kayaglardan olusan havza yapisi, sedimentteki fosfor tutulumunu

desteklemektedir.

Karbonata bagl fosfor fraksiyonu (CO3;=P) o6zellikle kilce zengin sedimentlerde 6nemli bir
paya sahiptir ve fosfor tutulumunda etkili bir fosfor fraksiyonunu temsil eder (Shresta ve Lin,
1996). Calismamizda sedimentin kilce zengin yapist da fosfor saliniminin diisiik kalmasinda

CO3~P fraksiyonunun payin1 arttirmistir.

Sedimentten fosfor salinimina iliskin bazi arastirmalarda birden fazla fosfor fraksiyonunun
pay1 olabildigi bildirilmistir (Sondergaard vd. 2001, Garcia ve lorio 2003, Serrano vd. 2003).
Serrano vd. (2003), Donana Golii’nde (Ispanya) sedimentten gél suyuna fosfor saliniminda en
etkili potansiyel hareketli fosfor fraksiyonunun organik bagl fosfor, inorganik fosfor formlari
icerisinde ise demir+aliiminyuma bagli fosfor fraksiyonu (Fe+Al~P) oldugunu belirtmislerdir.
Chalar ve Tundisi (2001) ise, polimiktik tropikal Lobo-Broa rezervuarinda sedimentten suya
fosfor saliniminin engellenmesinde en etkili fosfor fraksiyonunun demir+aliiminyuma bagl
fraksiyon oldugunu bildirmistir. Arastirmamizda sedimentteki inorganik fosfor formlari
icerisinde Fe+Al=P ile Ca~P birbirlerine yakin oranlarda mevsimsel ve yersel degisimler
gostermiglerdir. Sedimentin yliksek demir igerigi ise, sedimentten gole fosfor saliniminin
engellenmesinde Fe+Al=P fraksiyonunu etkili kilmistir. Mogan Golii’'nde yiriitilen bu
calismada, demirin fosfora orani (Fe/P~32), yiiksek bulundugundan golde sediment ve su
arasindaki fosfor dongiisiiniin 6zellikle sedimentteki Fe+Al=P tarafindan 6nemli 6l¢ilide

kontrol edildigi sdylenebilir.
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Sucul sistemlerdeki fosfor kimyasi, genellikle demirle olan etkilesimleri ile kontrol
edilmektedir. Demirce zengin sedimentler sediment iistii sudaki fosforun sedimentte
tutulumuna olanak vererek, fosfor salinimini engellemektedir (Marsden 1989, Nguyen vd.
1997, Roden ve Edmonds 1997, Kisand 2005). Arastirmamiz kapsaminda goélde segilen her
iki istasyonda, sedimentin demirce zengin olmasi ve sedimentteki demirin fosfora (TFe/TP)
oraninin yiiksek saptanmasi (arastirma periyodunca ortalama 32), sedimentten salinan fosfor
diizeyinin c¢ok diisiik kalmasinda baska bir deyisle fosfor tutulumunda en etkili fakt6riin

yiiksek demir derisimi oldugunu ortaya koymustur.

Sedimette demirin fosfora oraninin 15°den fazla oldugu ve yiizey sedimentinin oksijenli
kaldig1 durumlarda, i¢ kaynakli fosfor yiikiiniin kontrol edilebilecegi ve yiizey sedimentteki
demirin fosfora oraninin s1g gollerde fosfor salimiminin tespitinde indikatoér olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Jensen vd. 1992, Sondergaard vd. 2003). Ramm ve Scheps
(1997) ise bu oran 21’den biiyiikse sedimentten gole fosfor saliniminin engellendigini
belirtmislerdir. Arastirmamiz siiresince TFe/TP oran1 18.25-55.21 arasinda degismis olup, bu

sonug sedimentten fosfor tutulumunda etken géziikmektedir.

Sucul sistemlerdeki fosfor bir takim fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar sonucu sedimente
gegmektedir. Sedimentteki fosforun biiyiik bir kismi organik madde dekompozisyonundan
kaynaklanabilecegi gibi, gol suyu igerisindeki besin elementi konsantrasyon fazlaligindan da
kaynaklanabilmektedir (Delince, 1992). Mogan Go6lii sedimentindeki diisiik organik madde
dizeyi dikkate alindiginda, sedimentteki fosfor diizeyinin su siitunundaki yiiksek besin
elementi konsantrasyonundan (ortalama toplam fosfor 471.46 mg/m’) kaynaklanabilecegi

dustintilmektedir.

Boyd vd. (1994) kolloidal formdaki organik maddenin sedimentteki besleyici elementlerin su
kolonuna ge¢isinde rol oynadigini, Istvanovics (1994), sedimentin organik madde diizeyi %
20’den diisiik olan sucul sistemlerde organik madde yapisindaki hiimik asit miktarinin oransal
olarak fazla olmasinin sedimentte fosfor tutulumunda etkili oldugunu belirtmislerdir. Mogan
Goli sedimentinde organik madde orani aragtirma periyodunca % 5.42-14.95 arasinda

degismis olup, sedimentin diisiik organik madde diizeyine iliskin bulgularimiz Boyd vd.
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(1994) ve Istvanovics (1994)’tin bildirisleri dogrultusunda sedimentte fosfor tutulumunun

oldugunu desteklemektedir.

Mogan Goélii’'nde arastirma stiresince sedimente iliskin en yiiksek su icerigi degeri % 78.09
olup (Tablo 4.12), bu deger Enell ve Lofgren (1988)’in organik maddece zengin ylizey

sedimentlerinde belirledikleri yiiksek su igerigi (%95-99) ile uyum gostermemektedir.

Sedimentteki mikroorganizmalarin biiylime ve gelismeleri i¢in kullandiklar1 inorganik fosfor
formlart mikrobiyal biyomas fosforu olarak tanimlanmaktadir (Khoshmanesh et al. 1993,
Eckert er al. 1997). Mogan Golii'nde yiiriitilen bu arastirmada sedimentte yiiksek
konsantrasyondaki mikrobiyal biyomas fosforu, sedimentin diisiik organik madde diizeyi ile
paralellik gostermemektedir. Ayrica sedimentteki organik fosfor fraksiyonunun, inorganik
fosfor fraksiyonlarin toplamindan diisiik bulunmasi inorganik kaynakli mikrobiyal biyomas

fosforunun yiiksek olmasi ile paralellik gostermektedir.

Limnolojik ¢alismalarin ana unsurlarindan biri olan sedimentin fosfor diizeyi, gollerin besin
durumlarin1 belirlemede genis ¢apta kullanilmaktadir (Marsden, 1989). Mogan Golii
sedimentindeki toplam fosfor konsantrasyonu arastirma periyodunca 654.50-1358.10 pg/g KA
arasinda degismistir. Sedimente iligkin toplam fosfor konsantrasyon degerleri, Carignan
(1985)’in 325-771 pg/g KA, Ruban ve Demare (1998)’in 1.86 mg/g KA olarak belirttikleri

otrofik gollerin sediment toplam fosfor degerleri ile uyumludur.

Arastirmamizda sedimentteki TP degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde, en diisiik
degerler yaz aylarinda, en yiiksek deger ise her iki istasyonda da kasim ayinda 1328.80-
1358.10 ng/g KA olarak bulunmustur (Tablo 4.1, 4.5). Bu durum, Xu vd. (2003)’{in
sedimentin toplam fosfor derisimini en yiiksek yaz ve sonbahar aylarinda buldugu aragtirma
sonucu ile Shomar vd. (2005)’in sediment toplam fosforunun kisin arttigi yazin dists
gosterdigine iliskin bulgularina benzerlik gostermektedir. Mogan Golii’'nde de sonbaharda
sucul bitkilerin 6lmesi ve sedimente ¢okmesi nedeniyle kis mevsiminde sediment toplam
fosfor derisiminin artmasi beklenen bir olgudur. So6zii edilen istasyonlara ait yliksek fosfor

degerlerinde makrofit yogunlugu etken géziikmektedir.
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5.5 Mogan Gélii’nde Sediment Gozenek Suyuna Iliskin Degerlendirmeler

Sediment gézenek suyu toplam fitre edilebilir ortofosfat degerlerinin de gollerin besin
durumlarini belirlemede iyi bir indikatér oldugu bilinen bir olgudur. Quigley ve Robbins
(1986), sediment goézenek suyu TFO degerlerinin &trofik goller igin 0,06-10,5 pg/L,
mezotrofik goller i¢in ise 0,2 pg/LL oldugunu bildirmislerdir. Marsden (1989), sediment
gdzenek suyu TFO degerini oligotrofik gllerde 0.02 g/m’, strofik gollerde 12.7 g/m? olarak,
Istvanovics vd. (1989) ise, 6trofik karakterdeki Balaton Golii’nde yiiriittiikleri bir arastirmada
sediment g6zenek suyu TFO konsantrasyonlarimin 0.03-0.2 mg/L arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Mogan Golii'nde arastirma periyodunca sediment goézenek suyu TFO
konsantrasyonlar1 16.66-77.78 mg/m’ arasinda degismis olup, bulgularimiz Quigley ve
Robbins (1986) ile Istvanovics vd. (1989)’un bildirmis olduklar1 6trofik gollere iliskin

degerlerle uyumludur.

Sedimentteki inorganik fosfor formlari, kimyasal faktorlerin etkisi altinda sediment gézenek
suyundaki toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO) yoluyla tekrar suya ge¢mektedir.
(Goedkoop ve Pettersson 2000, Bostan vd. 2000, Krogerus ve Ekholm 2003). Sediment
gozenek suyu TFO degerlerinin sediment {stli su degerlerinden yaklasik 15-20 kat fazla
oldugu sucul ortamlarda, sedimentten gol suyuna olan fosfor salinimindan s6z
edilebilmektedir (Enell ve Lofgren, 1988). Calismamizda sediment gozenek suyunda
belirlenen TFO degerlerinin sediment tstii sudaki fosfor derisimlerine orani bazi ay ve
kesitlerde diisiik olup, sedimentte fosfor tutulumuna iliskin bulgumuzu desteklemektedir. Bu

durum ise sedimentten fosfor saliniminin oldukea diisiik kalmasinda etken goziikmektedir.

Sucul sistemlerdeki makrofitlerin varlig1 sedimente oksijen saglamakta ve sediment gézenek
suyundaki TFO konsantrasyonunu diisiirerek sedimentten gol suyuna olan fosfor saliniminin
da distik kalmasinda etkili olmaktadir (Schneider ve Melzer, 2004). Arastirmamizda da

istasyonlardaki yogun makrofit bollugu, fosfor tutulumu ile dogrudan iliskilidir.
Enell ve Lofgren (1988), sig ve otrofik gollerde sediment gozenek suyu fosfor

konsantrasyonunun 6zellikle yaz ve sonbahar aylarinda, Carignan (1984), Ramm ve Scheps

(1997), bahar ve yaz aylarinda artis gosterdigini bildirmislerdir. Shaw ve Prepas (1989)
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tarafindan ylriitiilen bir baska arastirmada sediment gézenek suyu TFO degerlerinin yaz
mevsimi boyunca artig gosterdigi tespit edilmistir. Mogan Golii’'nde ise yazin tespit edilen
fosfor tutulumu nedeniyle sediment gdzenek suyu TFO degerlerinde bir artis saptanmamustir.
Arastirmamizda sediment gozenek suyu TFO degerleri su sicakligindaki yiikselise kosut
olarak ilkbahar baslangicinda (1. istasyonda mart ayinda 77.78 mg/m®), makrofitlerin 6liimii
ve pargalanmasi gibi nedenlerle sonbaharda (2. istasyonda kasim ayinda 72.19 mg/m’)

maksimum degerlere ulasmistir.

Sediment gozenek suyundaki demirin fosfora orani, oksijenli sularda demirin fosfora
baglanmasinin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Shaw ve Prepas (1990), sediment
gozenek suyundaki TFe/TFO orani 1.8'den biiyiik oldugunda sedimentten géle olan fosfor
salimiminin engellendigini tespit etmigtir. Lehtoranta ve Heiskanen (2003), oksijenli sucul
sistemlerde ancak TFe/TFO 3.6’dan biiyiik ise, sedimentten fosfor saliniminin engellendigini
belirtmislerdir. Wetzel (1983) tarafindan bildirildigine gore, TFe/TFO orani=0.14-1.4 olan
golde aerobik yiizey katmanindan fosfor salinimi rahatlikla belirlenirken, TFe/TFO orani=46-
198 oldugunda aerobik kosullarda fosfor salinimi olduk¢a diisik bulunmustur. Mogan
Goli'nde yiritiilen bu ¢alismada ise, sediment gdzenek suyuna ait ortalama TFe/TFO degeri
11.05 olarak tespit edilmistir. Shaw ve Prepas (1990) ile Lehtoranta ve Heiskanen (2003)’{in
sediment gézenek suyundaki demirin fosfora oranlarina iligkin bildirisleri dikkate alindiginda,

arastirmamizda sedimentten fosfor saliniminin engellendigi ortaya konmustur.

Sediment gozenek suyu pH degerleri sediment ustii su pH degerleri ile yakindan iligkili
oldugundan, sediment gdzenek suyundaki pH degerlerinin belirlenmesi de 6nem tagimaktadir
(Drake ve Heaney, 1987). Istasyonlarda sediment gozenek suyu pH degerleri sediment iistii su
pH degerleri ile dogrudan iliskili goziikmemektedir. Bu durumun kesit bazinda pH 6l¢timii

yapilmasindan kaynaklveig1 disiiniilmektedir.

Sucul sistemlerde sediment gozenek suyunun pH’si, sedimentteki demire bagli fosfor
salimiminda 6nemli bir unsurdur (Sondergaard 1989, Eckert vd. 1997, Nguyen vd., 1997,
Mayer ve Jarrell 2000, Kisand 2005). Demir (III)-fosfat kompleksinin stabilitesi, biiylik
Ol¢tide pH'ya baghdir. pH'daki artis, fosfatin hidroksil iyonlariyla yer degistirmesinden dolayi
fosforun birakilmasini kolaylastirir (Montigny ve Prairie 1993, Eckert vd. 1997).
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Arastirmamizda genel olarak sediment gézenek sular1 pH degerleri 7.51-8.86 arasinda
degismis (Tablo 4.21-4.28), yukarida gecen arastiricilarin belirttigi  sekilde Fe(IIl)
hidroksitlerden fosfatin birakilmasina (sedimentten fosforun salinimi) neden olabilecek

yiiksek pH degerlerine ulagmamastir.

5.6 Mogan Gélii’nde Sediment Ustii Suya Iliskin Degerlendirmeler

Sediment {iistli su fosfor konsantrasyonu, gollerin besin diizeylerine gore siniflveirilmasinda
esas olusturmaktadir (Outridge vd. 1989, Fraser ve Trew 1990, Shaw ve Prepas 1990,
Sondergaard vd. 1999). Arastirmamizda sediment {istii su toplam fosfor konsantrasyonu
202.76-740.16 mg/m’ arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.35 - 4.36). Bu degerler, Wetzel
(1983) ve Auer vd. (1986) tarafindan o6trofik goller icin 30-100 mg/m3 olarak bildirilen

degisim araliginin oldukg¢a tizerindedir.

S1g gollerde sediment {istii sudaki fosfor konsantrasyonlarinin ozellikle yaz boyunca
yiikselmesinin nedeni, sedimentten kaynaklanan fosfor yiiklemesinin bir sonucudur (Marsden
1989, Kleeberg ve Kozerski 1997). Mogan Golii’'nde sediment {istii suya iligskin toplam fosfor
derisimleri en yiiksek degerlerini bahar aylarinda almissa da 6zellikle sedimet iistii diisiik TP
derisimlerinin yaz aylarinda belirlenmesi (Tablo 4.35, 4.36), bu aylarda sedimentte fosforun

tutuldugu olgusu ile ortiismektedir.

Goller TFO degeri baz alinarak besin diizeylerine gore siniflandirilabilmekte olup, Auer vd.
(1986) TFO degeri 1,2-8,0 mg/m’ olan gollerin mezotrofik, 8,0 mg/m*ten biyiik olan
gollerin ise 6trofik oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada Mogan Goélii'ne ait sediment {istii
su TFO degerleri (minimum 36.44 mg/m?®) golin besin seviyesinin &trofik oldugunu

desteklemektedir.

Sucul ortamlarda sediment {istii su sicakliginin artis1 sedimentten goéle fosfor salinimini da
tesvik etmektedir (Bostrom vd. 1988, Lau ve Chu 1999). Mogan Goélii’'nde yiiriitilen bu
arastirmada, yaz mevsiminde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlari 7.30-7.53 mg/L. arasinda

degismis olup (Tablo 4.35, 4.36), sediment Uistii suyun aerobik olmasi sedimentte biriken
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organik madde ayrismasini arttirdigindan, sedimentin organik madde diizeyi diisiik tespit

edilmistir.

Besin elementlerinin sedimentten salimiminin gl suyunun pH'si tarafindan onemli 6l¢iide
etkilendigi, 6zellikle pH degerinin 8.5-10'dan yiiksek olmas1 halinde salinan miktarin 6nemli
Olctide arttigi bildirilmistir (Moss 1988, Mc Dougall ve Ho 1991). Arastirmamizda pH’ya
iligkin bulgularin (7.25 - 9.43) sedimentten gol suyuna olan fosfor salinimini tesvik edecek

ol¢tide yiliksek olmadig1 saptanmuistir.

Mogan Golii'nde belirlenen istasyonlarda sediment {istii suyun en diisiik redoks potansiyel
degeri 121.00+0.91 mV olarak tespit edilmis olup, arastirma periyodunca negatif degerlere

rastlanmamis olmasi sedimentten fosfor saliniminin engellenmesinde énemli rol oynamuistir.

5.7 Mogan Gélii Yonetimine Iliskin Oneriler

Bu arastirma ile Mogan Golii’nii tehdit edecek diizeyde i¢ kaynakli bir fosfor yiikiinden s6z
etmenin olasi olmadigi kantitatif olarak ortaya konmustur. Arastirma periyodunca, negatif
salimim degerleri veya fosfor tutulumu agirlikli olarak tespit edildiginden, géliin mevcut besin
diizeyini koruyabilmesi adina ilk hedef, dis kaynakl1 fosfor yiikiinii azaltmak olmalidir. Zira
Mogan Go6lii icin dis kaynakli fosfor yiikii 10 941 kg/yil olarak bildirilmistir (Fakioglu ve
Pulatsii, 2005).

Ozellikle derin gollerin dis kaynakl1 besin yiikiiniin azaltilmasina hizla cevap verdigi, suyun
yenilenme stiresinin daha kisa oldugu si1g gollerde ise iyilesme siirecinin daha uzun oldugu
bildirilmistir. Ancak suyun yenilenme stiresi kisa olsa da, dis kaynakli yiik indirgenmesine
cabuk ve olumlu cevap veren goller de vardir; bu durumdan géllerin biyolojik yapist sorumlu
tutulmaktadir (Beklioglu vd., 1999). Fakioglu ve Pulatsii (2005)’e gore, Mogan Golii'nde
suyun yenilenme stiresi olduke¢a kisa oldugundan (0.49 yil), dis kaynakli yiikiin azaltildig:

durumda bu fakté6riin etkili olacag: diistiniilmektedir.
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Gollerde 6trofikasyonun kontroliinde i¢ kaynakli fosfor yiikiiniin engellenmesi i¢in fiziksel,
kimyasal ve biyolojik oOnlemler alinabilmektedir. Calismamizda sedimentin goliin
otrofikasyonundaki pay1 kantitatif olarak ¢ok dusiik tespit edildiginden, sediment katmanini

uzaklastirma yonteminin g6liin besin seviyesini arttirmada rol oynamayacagi yalnizca goliin

derinlestirilmesini saglamada etkisi olacagi agiktir.

Arastirmamiz kapsaminda, sedimentin demirce zengin oldugu dikkate alindiginda ve géliin su
anki durumu g6z 6niinde bulunduruldugunda, Cooke vd. (1993), Burley vd. (2001) ve Kisand
(2005)’in su sttununa olan i¢ kaynakli fosfor yiiklemesini azaltmak icin Onerdikleri

inaktivasyon islemine de gerek duyulmamaktadir.

Mogan Golii'nde istasyonlardaki makrofit varligi, Carignan (1989) ve James vd. (2004)’lin
belirttikleri gibi koklii sucul makrofitlerin sistemdeki besin elementi konsantrasyonunu
azalttig1 olgusunu desteklemektedir. Ayoub vd. (2001) ve Hupfer ve Dolan (2003) tarafindan
bidirildigine gore, makrofit kokleri sedimente oksijen saglayarak sedimentten gol suyuna
fosfor gecisi engellenmekte, makrofit yogunlugu ¢ok fazla oldugunda ise sediment oksijensiz
kalacagindan fosfor salinimi s6z konusu olmaktadir. Makrofit koklerinin sediment ig¢in
oksijen kaynagi oldugu ve sedimentten fosfor salinimini engellemedeki 6nemleri bu arastirma
ile ortaya konmustur. Bu baglamda g6lde makrofit kontrolii i¢in yerel yonetim tarafindan

halen uygulanmakta olan makrofit hasat yontemi uygun goziikmektedir.

Mogan Golii'nde i¢ kaynakli fosfor yiiklemesinin, goliin besin diizeyi agisindan heniiz bir
tehlike olusturmadigi bu g¢alisma ile bilimsel olarak tespit edilmistir. Ancak, dis kaynakli
fosfor yiikiiniin kesildigi noktada, sedimentten gole olan i¢ kaynakli fosfor yiikii etkin hale
gegerek, otrofikasyondaki payr artabilmektedir (Sakadevan ve Bavor 1998, Heidenreich ve
Kleeberg 2003). Bu baglamda, 6trofikasyonun kontrolii amaciyla Mogan Goli’'nde sedimente
yonelik bundan sonraki arastirma basamagi, sedimentte fosfor tutulum (adsorbsiyon)
deneylerinin yapilmasi ve sediment iistii suda toplam filtre edilebilir ortofosfat konsantrasyon

degisimlerinin izlenmesi olmalidir.
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7. EKLER

a) Mali Bilanco ve Aciklamalari

Yapilan harcamalar:

400. Tiiketim Mal ve Hizmetleri
- 20 kalem kimyasal madde : 3 296 92 YTL

1 ORP Elektrodu

2 WHATMAN GF/C, (90mm), 100ad/kt
3 MERCK 100713, Sulfuric Acid, 2.5 1t

4 MERCK 100314, Hydrochloric Acid, 2.51t

5 MERCK 106498, Sodium Hydroxide pellets, 1kg

MERCK 101180, Ammonium Heptamolybdate,

6 2508

7 MERCK 101115, Ammonium Acetate, 1kg
8 MERCK 100127, Ascorbic Acid, 1kg

9 MERCK 108092, Potassium Antimony (I1I)

Tartarate, 250g

Adet

12

Kutu

Adet

Adet

Adet

Adet

Adet

Adet

Adet
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MERCK 101200, Ammonium Peroxodisulfate,

10 Ikg
MERCK 100334, Hydrofluoric Acid (%48),
11
500ml
12 MERCK 104619, Hydroxylamine Hydrochlorid,
250g
3 MERCK 100519, Perchloric Acid
(%70-72),2.5L
14 MERCK 100452, Nitric Acid (%65), 2.5L
15 MERCK 104873, Potassium Dihydrogen
Phosphate, 1kg
16 MERCK 106268, Sodium Acetate anhydrous, 1kg
17 MERCK 106400, Sodium Chloride, Skg
18 MERCK 107233, Phenolphthalein, 100g
19 MERCK 107223, o-Phenanthroline, 10g
20 MERCK 104002, Formaldehyde Soln. Min %37,

2.5L

Adet
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