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Sakaryabaşı  Bat ı  Göletrnin Besin Düzeyine Sedimentin Üstündeki 
ve Sediment Gözenek Suyundaki Fosforun Etkisi 
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Özet : Bu çal ış mada Sakaryaba şı  Bal ı k Üretim ve Ara ş t ı rma istasyonuna su sa ğ layan Bat ı  Göleti'nin gölet 
suyunda, sedimentin hemen üst bölümündeki suda ve sediment gözenek suyunda fosfor fraksiyonlar ı  (toplam filtre 
edilebilir fosfor ve toplam filtre edilebilir ortofosfat) ve pH de ğ erleri ölçülmü ş tür. Bu parametrelerin mevsimlere ba ğ l ı  
olarak de ğ iş imi ve göletin besin düzeyi üzerine etkisi incelenmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler : Sakaryaba şı  bal ı k üretim ve araş t ı rma istasyonu, Bat ı  göleti, fosfor fraksiyonlar ı , pH 

The Effect of Overlying and Porewater Phosphorus on the Trophic Level 
of Sakaryaba şı  West Pond 

Abstract : In this study, phosphorus fractions (total f ı lterable phosphorus, total filterable orthophosphate) and pH 
values were measured in pond water, overlying water and pore water in West Pond which supplies water to the 
Sakaryaba şı  Fish Culture and Research Station. In this research, the changes of parameters depending on seasonal 
variations and trophic state of the pond were investigated. 
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Giriş  

Göllerde bulunan fosfor sürekli dola şı m halindedir. 
Bu dola şı m, fosforun sedimentten suya geçmesi ve sudaki 
fosforun yeni ba ş tan sedimente dönmesi ş eklinde birtak ı m 
fiziksel, kimyasal ve metabolik etkenler alt ı nda olu ş ur 
(Wetzel 1983). 

Chambers ve ark. (1989) göl sedimentindeki azot ve 
fosfor kayna ğı n ı n temelini köklü su bitkilerinin 
olu ş turdu ğ unu bildirmi ş lerdir. Nürnberg (1984) ise 
sedimentten göl suyuna sal ı nan fosfor yüzünden göllerin 
yoğ un bir ş ekilde makrofit ile kapland ığı n ı  tespit etmi ş tir. 
Fosfor, sedimentle h ı zla reaksiyona girerek azota göre 
ekosistemde daha h ı zl ı  bir ş ekilde ortamdan kaybolur. 
Fosfor, gölden hidrolik ak ış  oran ı  ve fosfor yüklü sestonun 
çökmesiyle uzakla ş t ı r ı l ı r (Levine ve Schindler 1989). 

Derin göllerde yüzey sular ı na ait toplam fosfor 
düzeylerinin may ı stan a ğ ustosa kadar giderek azald ığı , 
yaz boyunca zaman zaman kar ış an s ığ  göllerde ise yüzey 
suyu toplam fosfor düzeyinin art ış  gösterdi ğ i bildirilmi ş tir 
(Prepas ve Trew 1983, Riley ve Prepas 1984). Ali ve ark. 
(1988) ise yapt ı klar ı  bir ara şt ı rma ile göl suyunda fosfor 
konsantrasyonunun sonbahar ve k ış  mevsimleri boyunca 
azald ığı n ı  tespit etmi ş lerdir. 

Auer ve ark. (1986), toplam filtre edilebilir ortofosfat 
der4imi, 1,2-8,0 mg/m 3  olan gölleri mezotrofik, 8,0 mg/m 3 

 ten büyük olanları  ise ötrofik olarak s ı n ı fland ı rm ış lard ı r. 

Ankara Üniv. Ziraat Fak. Su Ürünleri Bölümü -Ankara 

Gölette 1997 y ı l ı nda yürütülen bir çal ış mada, göletin 
besin düzeyi, toplam filtre edilebilir fosfor deri ş imi 
aç ı s ı ndan ötrofik bulunmu ş tur (Ayd ı n ve Pulatsü 1999). 

Sediment ve sedimentin hemen üst yüzeyindeki su 
aras ı ndaki fosfor de ğ i ş imi doğ al sularda fosfor 
döngüsünün en önemli bile ş enidir. Sedimentteki fosfor 
miktar ı  ile sedimentin hemen üst yüzeyindeki suyun 
verimliliğ i aras ı nda bir ili ş ki vard ı r ve sedimentin fosfor 
içeri ğ i suyun fosfor içeri ğ inden daha fazla olabilir (Wetzel 
1983). 

Tatl ı 	su 	ekosistemlerindeki 	organik 	yüzey 
sedimentleri genellikle % 95-99 oran ı nda su kapsarlar. Bu 
suyun yaln ız ufak bir bölümü kimyasal bile ş ikler 
içerisindedir. Sediment partikülleri aras ı ndaki bo ş luğ u 
dolduran ve sediment partiküllerini çevreleyen büyük bir 
bölümü ise sediment gözenek suyu olarak isimlendirilir 
(Enell ve Löfgren 1988). O ş inografik ve limnolojik 
çal ış malarda sediment gözenek suyu profilleri genellikle 
biyojeokimyasal i ş lemleri tan ı mlamak ve sal ı n ı m 
konsantrasyonlar ı n ı  hesaplamak için kullan ı l ı r (Urban 
1997). 

Sediment gözenek suyunun elde edilece ğ i sediment 
kesitinin yüksekli ğ i, göl hacmine ba ğ l ı  olarak 
değ i ş ebilmektedir. 
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Lindmark ve Bengtsson adl ı  ara ş t ı r ı c ı lar alan ı  4.3 km2  olan 
bir göl için gözenek suyunun, sediment yüzeyinden 
itibaren 0-20 cm'lik kesitinden elde edilmesinin uygun 
oldu ğ unu bildirmiş lerdir (Enell ve Löfgren 1988). Shaw ve 
Prepas (1990) ise Alberta Gölleri'nde yapt ı klar ı  buna 
benzer bir çal ış mada sediment ve göl suyu aras ı ndaki 
fosfor değ iş iminin sedimentin yüzeyinden itibaren ilk 10 
cm'sinde meydana geldi ğ ini ve bu k ı s ı mdan elde edilen 
sediment gözenek suyunu kulland ı klar ı n ı  bildirmiş lerdir. 
Ancak farkl ı  besin düzeylerine sahip sucul sistemler 
için sediment gözenek suyu eldesinde, sediment 
yüzeyinden itibaren yakla şı k 0-5 cm'lik bölümünün 
kullan ı ld ığı n ı  belirtmi ş lerdir (Enell ve Löfgren 1988). 

Göl sedimentlerinin gözenek sular ı ndaki fosfor 
düzeyine ili ş kin bilgilerin, sedimentin toplam fosfor 
içeriğ ine yönelik bilgilerden daha önemli oldu ğ u 
bildirilmiş tir (Uslu ve Türkman 1987). Sediment gözenek 
suyundaki fosfor konsantrasyonu mevsimlere, sedimentin 
derinli ğ ine ve makrofıt yoğ unluğ una ba ğ l ı  olarak 
değ i ş ebilmektedir (Carignan 1984 ve 1985). 

Sediment gözenek suyunun fosfor konsantrasyonu 
oligotrofik göllerde 0.02 g/m 3  iken, ötrofik göllerde 12.7 
g/m3  ş eklinde tespit edilmi ştir. Baz ı  ara ş t ı r ı c ı lar, 
Hollanda'daki göllerde sediment gözenek suyunun toplam 
çözünmü ş  fosfor konsantrasyonunu 0.26-42 g/m 3  ş eklinde 
bulmu ş lard ı r ( Marsden 1989). Enell ve Löfgren (1988) ise 
sediment gözenek suyunun fosfor konsantrasyonunu 
oligotrofik adamlar için 0.01-0.5 mg/L , ötrofik sistemler 
için 0.1->10 mg/L olarak saptam ış lard ı r. 

Istvanovics (1994), Kis—Balaton rezervuar ı nda filtre 
edilmiş  su örneklerinde toplam filtre edilebilir ortofosfat ve 
toplam filtre edilebilir fosfor konsantrasyonlar ı n ı  belirlemiş  
ve sediment gözenek suyunun toplam filtre edilebilir 
ortofosfat ve toplam filtre edilebilir fosfor de ğ erlerinin 
rezervuar suyuna göre daha fazla oldu ğ unu saptam ış t ı r. 

Bottomley ve Bayly (1984) yapt ı klar ı  bir ara ş t ı rmada, 
sediment gözenek suyunun toplam çözünmü ş  ortofosfat 
konsantrasyonunun sedimentin hemen üzerindeki sudan 
daha fazla oldu ğ unu tespit etmi ş lerdir. 

Riley ve Prepas (1984), gözenek suyundaki fosfor 
konsantrasyonunun pH'dan etkilendi ğ ini belirtmiş lerdir. 
Besleyici elementlerin sedimentten sal ı n ı m ı n ı n göl 
suyunun pH's ı  taraf ı ndan önemli ölçüde etkilendi ğ i, 
özellikle pH değ erinin 8.5-10'dan yüksek olmas ı  halinde 
sal ı nan miktar ı n önemli ölçüde artt ığı  bildirilmiş tir (Moss 
1988, Mc Dougall ve Ho 1991). Bu yüzden sediment 
gözenek suyundaki pH'n ı n belirlenmesi de önem 
ta şı maktad ı r (Drake ve Heaney 1987). 

Bu ara ş t ı rma ile Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Sakaryaba şı -Çifteler Bal ı k Üretim ve Ara ş t ı rma 
Istasyonu'nun ana su kayna ğı n ı  olu şturan Bat ı  Göleti'ne 
ait rehabilitasyon stratejilerinin geli ş tirilmesinde önemli bir 
basamak olan ve daha önce dikkate al ı nmayan, 
sediment gözenek suyu ve sedimentin hemen üst 
bölümündeki suya iliş kin veri aç ığı n ı n kapat ı lmas ı  
amaçlanm ış t ı r. Bu ba ğ lamda, sediment gözenek suyu ve 
sedimentin hemen üst bölümündeki suda pH de ğ erleri ile  

fosfor fraksiyonlar ı  ölçümleri yap ı lm ış  ve mevsimlere ba ğ l ı  
olarak birbiriyle kar şı la ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Sakaryaba şı  havzas ı n ı n kayna ğı n ı  oluş turan Do ğ u 
(Gökgöz) ve Bat ı  (K ı rkgöz) kaynaklar ı  değ i ş ik amaçlarla 
kullan ı lmak üzere önlerine set çekilerek birer gölete 
dönü ş türülmü ş tür. Her iki göletin de su s ı cakl ığı  y ı l 
boyunca 17-21 °C aras ı nda değ i ş mektedir (Baran 1977, 
Erençin ve Erençin 1978). 

Bu çal ış ma, alan ı  yakla şı k 1 ha olan Bat ı  Göleti'nde 
1999 y ı l ı nda her mevsimi temsil eden bir ay baz al ı narak 
(ocak, nisan, temmuz, ekim) yürütülmü ş tür. Çal ış mada 
gölette belirlenmi ş  bir istasyondan dip suyu, yüzey suyu ve 
sediment örnekleri al ı nm ış t ı r. 

Sediment örnekleri ortalama derinli ğ i 1.5 m olan 
istasyondan 25 cm uzunlukta ve 47 mm çap ı ndaki plastik 
tüplerin sediment içerisine bat ı r ı lmas ı  ile al ı nm ış t ı r 
(Lennox 1984, Twinch ve Peters 1984). Sediment örne ğ i 
sars ı lmadan yakla şı k üç saat içerisinde laboratuvara 
ula ş t ı r ı lm ış t ı r. Laboratuvara getirilen ya ş  sediment 
örnekleri belirli miktarlarda santrifüj tüplerine konularak 
devir say ı s ı  3000-20000 rpm olan santrifüjde gözenek 
suyunun sediment partiküllerinden ayr ı lmas ı  için i ş leme 
tabi tutulmu ş tur (Enell ve Löfgren 1988). Santrifüj 
tüplerinin üst k ı sm ı nda biriken berrak s ı v ı  al ı narak 0.45 
mikrometrelik membran filtreden geçirildikten sonra 
sediment gözenek suyu elde edilmi ş tir (lstvanovics 1994). 

Sedimentin hemen üzerindeki su ise, plastik tüplere 
al ı nan sedimentin yüzeyinden itibaren 5 cm yükseklikteki 
suyun pipetle uzakla ş t ı r ı lmas ı  ile elde edilmiş tir (Wetzel 
1983). 

Istasyondan al ı nan yüzey ve dip suyu örnekleri, 
plastik kaplarda herhangi bir kimyasal madde ilave 
edilmeksizin, üç saat içerisinde laboratuvara ula ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Sediment gözenek suyu, sedimentin hemen 
üzerindeki su ve gölet suyunda fosfor fraksiyonlar ı  tayin 
edilmi ştir. Bu amaçla filtre edilebilen çözünmü ş  fosfor 
fraksiyonlar ı  su örneklerinin Whatman GF/C membran 
filtreden geçirilmesi ile sa ğ lanm ış t ı r. Filtre edilen su 
örneklerinde, toplam ortofosfat tayini, askorbik asit metodu 
ile spektrofotometrik olarak yap ı lm ış t ı r. Toplam çözünmü ş  
fosfor tayininde, ilk kademede (sindirme i ş lemi) persülfatla 
parçalama tekni ğ i kullan ı lm ış , parçalamay ı  takiben serbest 
hale geçen ortofosfat askorbik asit metodu ile tayin 
edilmi ş tir (Anonymous 1975). 

Su s ı cakl ığı , çözünmü ş  oksijen ve pH değ erleri 
belirlenen istasyonda saptanm ış t ı r. pH ölçümü, ölçüm 
aral ığı  0-14, hassasiyeti 0,01 olan dijital pH metre ile, 
s ı cakl ı k ve çözünmü ş  oksijen değ erleri ise, ta şı nabilir YSI 
51B model oksijenmetre kullan ı larak belirlenmi ş tir. Elektrik 
iletkenli ğ i, k sabiti 1,03 olan otomatik s ı cakl ı k düzeltmeli 
kondüktivitemetre probu kullan ı larak ölçülmü ş tür. 

Elde edilen verilerin de ğ erlendirilmesinde kullan ı lan 
istatistik' hesaplama ve kontroller Düzgüne ş  ve ark. 
(1983)'n ı n belirttti ğ i esaslara göre yap ı lm ış t ı r. 
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Bulgular ve Tart ış ma 

Bu 	ara ş t ı rmada, 	Sakaryaba şı 	(Çifteler) 	Bat ı  
Göleti'nde seçilen bir istasyonda, 1999 y ı l ı nda ocak, nisan, 
temmuz ve ekim aylar ı nda yüzey suyu, dip suyu, 
sedimentin hemen üst k ı sm ı ndaki su ve sediment gözenek 
suyundan örnek al ı nm ış t ı r. Ara ş t ı rma periyodunca su 
s ı cakl ığı  s ı ras ı yla 17 °C, 20 °C, 21 °C ve 19 °C; çözünmü ş  
oksijen değ erleri ise 8.0 mg/L, 7.5 mg/L, 7.5 mg/L ve 7.0 
mg/L ş eklinde saptanm ış t ı r. Mevsimlere ba ğ l ı  olarak dört 
bölgenin de pH, toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO), 
toplam filtre edilebilir fosfor (TFF) parametrelerine ili ş kin 
bulgular Çizelge 1, 2 ve 3'de sunulmu ş tur. Yap ı lan 
istatistiki analizler sonucunda parametrelerin mevsimlere 
ve bölgelere göre gösterdi ğ i farkl ı l ı klar istatistiki aç ı dan 
önemli bulunmu ş tur. 

Bu ara ş t ı rmada yüzey ve dip sular ı n ı n toplam filtre 
edilebilir ortofosfat de ğ erleri baz al ı nd ığı nda, göletin besin 
düzeyinin mezotrofı k oldu ğ u söylenebilir. Bu sonuç ise, 
gölette Ayd ı n ve Pulatsü (1999) taraf ı ndan yürütülen 
çal ış madan farkl ı l ı k göstermektedir. Bu durumun 1997 
y ı l ı ndan sonra göletin iyile ş tirilmesi amac ı yla, gölet 
sedimentinin zaman zaman uzakla ş t ı r ı lmas ı ndan 
kaynaklanm ış  olabileceğ i dü ş ünülmektedir. 

Yüzey ve dip sular ı nda mevsimsel olarak toplam filtre 
edilebilir fosfor ve toplam filtre edilebilir ortofosfat de ğ erleri 
aras ı ndaki fark istatistiki aç ı dan önemli bulunmam ış t ı r 
(Çizelge 2,3 ). Sedimentin üst k ı sm ı ndaki suda toplam 
filtre edilebilir fosfor dikkate al ı nd ığı nda tüm mevsimler 
aç ı s ı ndan farkl ı l ı k önemli bulunmazken, toplam filtre 
edilebilir ortofosfat dikkate al ı nd ığı nda ise yaln ı zca kış  ve 
yaz mevsim de ğ erleri aras ı ndaki fark istatistiki olarak 
önemli düzeyde bulunmam ış t ı r. Sediment gözenek suyu 
dikkate al ı nd ığı nda ise, toplam filtre edilebilir fosfor ve 
toplam filtre edilebilir ortofosfat bak ı m ı ndan ilkbahar ve 
yaz mevsimindeki değ erler birbirine benzer bulunmu ş tur. 

Yüzey ve dip sular ı nda yaz mevsimindeki toplam 
filtre edilebilir fosfor de ğ erleri k ış  mevsimine göre daha 
yüksek saptanm ış t ı r. Bu bulgular Prepas ve Trew (1983), 
Riley ve Prepas (1984) ile Ali ve ark. (1988) fosfor 
konsantrasyonlar ı n ı n mevsimsel de ğ iş imine yönelik 
bildiri ş leri ile uyumludur. 

Bat ı  Göleti'nde sedimentin hemen üstündeki su ile 
sediment gözenek suyundaki toplam filtre edilebilir fosfor 
değ erleri yaln ı z ilkbahar ve yaz mevsiminde farkl ı l ı k 
göstermi ş tir ( Çizelge 3). Toplam filtre edilebilir ortofosfat 
aç ı s ı ndan ise, bu iki bölgeye ait de ğ erler sonbaharda 
benzer bulunmu ş tur (Çizelge 2). 

Sonbaharda toplam filtre edilebilir ortofosfat de ğ eri, 
dip suyunda, sedimentin hemen üstündeki suda ve 
sediment gözenek suyunda di ğ er mevsimlere göre daha 
yüksek belirlenmi ş tir. 

Bu ara ş t ı rmada sediment gözenek suyunun toplam 
filtre edilebilir fosfor ve toplam filtre edilebilir ortofosfat 
değ erleri gölet suyundan ve sedimentin hemen üst 
bölümündeki sudan daha yüksek bulunmu ş tur. Bu 
sonuçlar, Bottomly ve Bayly (1984) ile Istvanovics'in 
(1984) ara ş t ı rma sonuçlar ı yla benzerlik göstermektedir. 
Ancak sediment gözenek suyundaki fosfor deri ş imleri, 
Enell ve Löfgren (1988) ile Marsden'in (1989) oligotrofik 
göller için belirledikleri de ğ erlere yak ı nd ı r. 

Bat ı  Göleti'nde yürütülen bu ara ş t ı rmada yüzey suyu, 
dip suyu, sedimentin hemen üst k ı sm ı ndaki su ve 
sediment gözenek suyunda yaz mevsiminde pH en yüksek 
değ erini alm ış t ı r. Bu değ erler s ı ras ı yla 7,67 ± 0,01, 7,53 ± 
0,01, 8,06 ± 0,02 ve 7,91 ± 0,38 olarak saptanm ış t ı r. 
Ancak sediment gözenek suyunun pH de ğ eri sedimentten 
fosfor sal ı n ı m ı n ı  etkileyecek düzeyde gözükmemektedir 
(Moss 1988, Mc Dougall ve Ho 1991). 

Sonuç 

Sediment gözenek suyundaki fosfor konsantrasyonu 
baz al ı narak göllerin besin düzeyi belirlenebilmektedir. 
Ancak bu çal ış mada gölet suyu fosfor de ğ erleri ile 
sediment gözenek suyunun fosfor değ erleri aç ı s ı ndan 
göletin besin düzeyi farkl ı  bulunmu ş tur. Sediment - su ara 
yüzeyindeki fosfor, sedimentte bulunan demir ve kalsiyum 
iyonlar ı na ba ğ lanarak, oksijenli sularda bu iyonlarla 
birle ş ebilmektedir. Bu nedenle, göletin besin düzeyine 
sedimentin etkisini belirleyebilmek için, sedimentin 
kimyasal 	yap ı s ı na 	ili ş kin 	çal ış malara 	gereksinim 
duyuldu ğ u sonucuna var ı lm ış t ı r. 

Çizelge 1. Bat ı  Göleti'nde pH de ğ erlerinin mevsimlere ve bölgelere göre de ğ iş imi (N=4) 

Mevsimler 

Böl eler 

Kış  
(Ocak) 

ilkbahar 
(Nisan) 

Yaz 
(Temmuz) 

Sonbahar 
(Ekim) 

Yüzey ORT 7 25±0 01C`crt 7 43±0 01Cb 7,67±0 01Ca 7 44±0 02Cb 
suyu EKD 7,24 7 42 7 65 7 , 40 

EBD 7,26 7,44 7 69 7,48 

Di. ORT 7 32±0 01Cb 7,32±0 01Db 7,53±0,01Da 7,16±0,02Dc 
suyu EKD 7,31 7,31 7,51 7,12 

EBD 7,33 7,33 7,54 7,20 

Sedimentin ORT 7 72±0 02Bb 7,58±0,02Bc 7,91±0,04Ba 7 65±0,04Bbc 
üstündeki EKD 7,68 7,52 7,82 7,58 
su EBD 7,77 7,63 8,00 7,74 

Sediment ORT 7 94±0 001Ab 7 74±0,03Ac 8,06±0,02Aa 
8,02 

8,03±0,01Aa  
8,02 gözenek EKD 7,85 7,65 

suyu EBD 8,01 7,8 8,10 8,05 

* Ayn ı  sütunda farkl ı  büyük harfi olan ortalamalar aras ı ndaki fark istatistik olarak önemlidir (p<0,01) 
# Ayn ı  sat ı rda fark 1 küçük harfi olan ortalamalar aras ı ndaki fark istatistik olarak önemlidir (p<0,01). 
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Çizelge 2.Bat ı  Göleti'nde toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO) (mg/m 3) değ erlerinin mevsimlere ve bölgelere göre de ğ iş imi (N=4) 

Mevsimler 

Bölgeler 

Kış  
(Ocak) 

Ilkbahar 
(Nisan) 

Yaz 
(Temmuz) 

Sonbahar 
(Ekim) 

Yüzey ORT 1,8807±0,0096C*4 2,3992±0,0208Ca 2,606±0,1300a 2,4640±0,0075Ba 
suyu EKD 1,857 2 , 253 2,366 2,45 

EBD 1 904 2 352 2 845 2,478 

Dip ORT 1,6365±0,0263Cb 
1,571 

2,049±0,0177Cab 
1,69 

2,6475±0,0415Ca 
2,563 

2,7320±0,0660Ba 
2,619 suyu EKD 

EBD 1,69 2,366 2,732 2,873 

Sedimentin ORT 3 1395t0 0774Bc 4 816t0 488Bb 3 740t0 260Bc 6,7030±0,0517Aa 
6,59 üstündeki EKD 2,984 3,942 3,26 

su EBD 3,322 5,69 4,22 6,816 

Sediment ORT 3,999±0,554Ac 
2 984 

5,7880±0,0478Ab 
5 69 

5 655±0,117Ab 
5 4 

7 154±0,0180Aa 
6 816 dzenek EKD 

suyu EBD 5,014 5,914 5,9 7,492 

* Ayn ı  sütunda farkl ı  büyük harfi olan ortalamalar aras ı ndaki fark istatistik olarak önemlidir (p<0,01) 
# Ayn ı  sat ı rda farkl ı  küçük harfi olan ortalamalar aras ı ndaki fark istatistik olarak önemlidir (p<0,01). 

Çizelge 3. Bat ı  Göleti'nde toplam filtre edilebilir fosfor (TFF) (mg/m s  ) değ erlerinin mevsimlere ve bölgelere göre de ğ iş imi (N=4) 

Mevsimler 

Böl  eler  

Kış  
(Ocak) 

ilkbahar 
(Nisan) 

Yaz 
(Temmuz) 

Sonbahar 
(Ekim) 

Yüzey ORT 2 4925t0 0655A`aft 2 7198t0 0876Ca 3 476±0 296Ba 2 907±0 150Ba 
suyu EKD 2,366 2,547 2,952 2,619 

EBD 2,619 2 904 4,000 3,19 

Dip ORT 2,2812±0,0257Aa 2,3388±0,0750Ca 3,3342±0,099Ba 2,38447t0,0554Ba 
suyu EKD 2,225 2,166 3 309 2,738 

EBD 2,338 2 476 3 357 2,952 

Sedimentin ORT 4,9545±0,0198Aa 9,428t0,0167Ba 6,680±0,249Ba 8,5355±0,0766Aa 
üstündeki EKD 4,904 9,094 6,22 8,380 
su EBD 5 000 9 76 7 14 8,668 

Sediment ORT 5,3445±0,0529Ab 13,93±2,69Aa 13,52±3,50Aa 8,558t0,0406Ab 
Gözenek EKD 5,238 9,24 7,32 7,332 
suyu EBD 5,476 18,62 19,52 8,808 

* Ayn ı  sütunda farkl ı  büyük harfi olan ortalamalar aras ı ndaki fark istatistik olarak önemlidir (p<0,01) 
# Ayn ı  sat ı rda farkl ı  küçük harfi olan ortalamalar aras ı ndaki fark istatistik olarak önemlidir (p<0,01). 
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