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Sakaryabaşı  (Çifteler-Eski ş ehir) Bat ı  Göleti Sedimentinin C:N Oran ı  
ile Göletin Besin Seviyesi Aras ı ndaki iliş kinin Araş t ı r ı lmas ı  

Akasya AKÇORA 1 

 Geliş  Tarihi: 11.01.2002 

Özet : Bu çal ış ma Sakaryabaşı -Çifteler Bal ı k Üretim ve Ara ş t ı rma İ stasyonu'nun su ihtiyac ı n ı  karşı layan Bat ı  
Göleti'nde yürütülmü ş tür. Gölette litoral bölgede belirlenen bir istasyondan 2000 y ı l ı n ı n temmuz ve ekim aylar ı nda, 2001 
y ı l ı n ı n ocak ve nisan aylar ı nda al ı nan sediment örneklerinde toplam azot düzeyleri belirlenmi ş tir. Gölet sedimenti yüksek 
düzeyde azot (% 0,51-0,85 ) içermektedir. Sediinentin karbon içeri ğ i belirlenmiş  (% 7,78-3,64 ), ve C:N oran ı n ı n göletin 
besin seviyesi üzerine etkisi de ara ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Sakaryabaşı  Bat ı  Göleti, azot, karbon, sediment 

Interaction Between C:N Ratio in Sakaryabaşı  (Çifteler-Eski ş ehir) West Pond's 
Sediment and Pond's Trophic Level 

Abstract: This study was conducted in West Pond which supplies water to the Sakaryaba şı  Fish Culture and 
Research Station. Nitrogen levels taken from sediment samples were determined from the station in the littoral zone of 
the pond in 2000 (july, october), 2001 (january, april). Pond's sediment has a high nitrogen level (0,51-0,85 %). Carbon 
content of the sediment (7,78-3,64 %) was determined and the effect of C:N ratio on the ponds trophic level was also 
investigated. 
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Giriş  

Göl sedimentleri göl ekosistemleri hakk ı nda önemli 
bilgiler vermektedir. Göl çevresindeki ve drenaj alan ı ndaki 
doğ al ve antropojenik aktiviteler sediment üzerinde 
doğ rudan ya da dolayl ı  olarak etki yarat ı rlar. Bu nedenle 
göl sedimentleri limnolojik çal ış malar ı n önemli bir k ı sm ı n ı  
olu ş turmaktad ı r (Hakanson 1984). 

Göl sedimentlerindeki azot ve fosfor gibi besin 
elementi konsantrasyonu ile göllerin besin seviyesi 
aras ı nda pozitif bir iliş ki bulunmaktad ı r (Carignan 1985). 
Hakanson (1984) sedimente ili şkin çal ış malar ı nda, göl 
sedimentlerinin göl ya ş am ı n ı n bir ürünü oldu ğ unu ve 
bundan dolay ı  göl tipini yans ı ttığı n ı  belirtmi ş tir. Özellikle 
s ığ  göllerin yap ı  ve fonksiyonunun anla şı labilmesi için 
sediment yap ı s ı  da su kalitesi kadar önem ta şı maktad ı r 
(Boyd ve ark. 1994). 

Göllerin besin seviyesinin belirlenmesinde, alg 
biyomas ı n ı n kontrolünde ve tür kompozisyonunun 
tespitinde ekosisteme giren azot formlar ı  ve miktarlar ı  
oldukça önemlidir. Tabakala ş mam ış  ve oksijenli s ığ  bir göl 
olan Ontario Gölü'nde sedirnentin % 1.5 gibi oldukça 
yüksek düzeyde toplam azot içerdi ğ i tespit edilmi ş tir (Liao 
ve Lean 1978). 

Sedimentteki toplam azot miktar ı  s ı cakl ığ a bağ l ı  
olarak değ i ş im göstermektedir. Bu nedenle sedimentte 
besin elementi konsantrasyonlar ı nda mevsimsel 
değ iş imler meydana gelmektedir. Sedimentteki toplam 
azot miktar ı  özellikle k ış  mevsiminde makrofit ölümü ile 
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artarken ilkbahar mevsiminde azal ı r (Carignan 1985). 
Hong Kong'da bir gölde yap ı lan çal ış mada sedimentin 
toplam azot miktar ı n ı n genellikle nisan ve a ğ ustos 
aylar ı nda en yüksek de ğ ere ula ş t ığı  tespit edilmi ş tir (Lau 
2000). isviçre'de hümik bir gölde yap ı lan benzer bir 
çal ış mada, bahar mevsiminde sedimentin toplam azot 
miktar ı n ı n (%40) yaz mevsimine ait de ğ erden (%79) daha 
düş ük olduğ u bildirilmiş tir (Josson 1997). Kalifornia'da, s ığ  
bir göl sedimentine ilişkin yürütülen bir ara ş t ı rmada ise, 
sedimentte k ış  mevsiminde belirlenen toplam azot 
yüzdelerinin yaz ı n saptanan de ğ erden daha dü ş ük olduğ u 
belirlenmi ş tir (Liao ve Lean 1978). 

Büyümeyi s ı n ı rlay ı c ı  bir element olan azot, su ve 
sediment aras ı ndaki döngüde s ı cakl ı k ve sedimentin orga-
nik madde içeriğ inden etkilenmekedir (Luijn ve ark. 1999), 
ayn ı  zamanda toplam azot ve toplam karbon aras ı nda da 
pozitif bir ili ş ki bulunmaktad ı r. Bu nedenle C:N oran ı  gölün 
besin seviyesini ve hümik madde miktar ı n ı  belirlemede 
kullan ı labilecek önemli kriterlerden birisidir (Hakanson 
1984, Brenner ve Binford 1988, Kaushal ve Binford 1999). 

Hümik maddelerin elemental kompozisyonu C: '3/045- 
60, O: %30-40, H: %3-5, N: %3-5, P: %. 5 ve Si: %, 5 
(kuru a ğı rl ığı n yüzdesi) ş eklindedir. Bu de ğ erlerden C:N 
oran ı  dikkate al ı nd ığı nda, hümik yap ı  için bu aral ığı n 10-20 
oldu ğ u saptanm ış t ı r (Hakanson 1984). 

Mineral maddece zengin sedimenti olan göllerin dü ş ük 
organik madde içeri ğ ine, düş ük toplam azot ve toplam 
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oran ı na sahip oldu ğ u tespit edilmi ş tir. Distrofı k göllerde 
C:N oran ı  10-15 iken, besin düzeyi ötrofikten oligotrof ığ e 
kadar de ğ işen göllerde bu oran 10'un alt ı nda kalm ış t ı r. 
Organik madde miktar ı  % 20'den dü ş ük olduğ unda toplam 
azot ile organik madde aras ı ndaki iliş kinin gölün besin 
seviyesini belirlemede kullan ı labileceğ i bildirilmiş tir. Besin 
seviyesi zengin olan ötrofik göllerde, organik maddenin 
azota oran ı n ı n 15-20 aras ı nda değ iş tiğ i tespit edilmi ş tir 
(Hakanson 1984). 

Isviçre'deki 	göllerde 	yürütülen 	ara ş t ı rmalarda 
sedimentin C:N oran ı  16-20 aras ı nda değ iş irken 
(Hakanson 1984), Küba'da mezotrof ı k karekterdeki 
Memphremageg Gölü sedimentinde bu oran 13,5-28,9 
aras ı nda saptanm ış t ı r (Carignan 1985). 

Amerika'daki göllerde sedimentin ortalama toplam 
karbon yüzdesi 1,78 ve toplam azot yüzdesi 0,28 olarak 
bulunmuştur. Göllerdeki toplam karbon 
konsantrasyonunun %5'in üzerinde oldu ğ u durumlarda, 
göl sedimentinin yüksek oranlarda kalkerli bir yap ı ya sahip 
oldu ğ u belirlenmiş tir (Boyd ve ark. 1994). 

Sakaryabaşı  Bat ı  Göleti Sakaryaba şı -Çifteler Bal ı k 
Üretim ve Ara ş t ı rma istasyonu'nun su ihtiyac ı n ı n tamam ı n ı  
karşı lamaktad ı r. Yap ı lan bu çal ış mada Bat ı  Göleti 
sedimentinde daha önce dikkate al ı nmayan toplam azot, 
toplam karbon ve organik madde düzeylerine ili ş kin aylara 
ait değ erlerin belirlenmesi amaçlanm ış t ı r. Bu ba ğ lamda 
göletin su kayna ğı  olarak ta şı d ığı  önemden dolay ı  
sedimentte belirlenen toplam azot ve toplam karbon 
değ erleri aras ı ndaki oran ı n göletin besin seviyesi üzerine 
etkisi de ara ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Araş t ı rma yeri: Ara ş t ı rma bölgesi olarak seçilen 
Sakaryaba şı  39°  21' 15"- 39°  21' 37" kuzey enlemleri ile 
31 °  02' 22"- 31 °  02' 53" doğ u boylamlar ı  aras ı nda 
bulunmaktad ı r (Güler 1988). Sakarya Nehri'nin ilk ç ı k ış  
noktas ı  olan Sakaryaba şı 'ndaki be ş  kaynaktan bir tanesi 
de Bat ı  Göleti'dir (Güven 1996). Bat ı  Kayna ğı 'n ı n gölete 
dönüş türülmesindeki amaç, Ankara Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Sakaryaba şı -Çifteler Bal ı k Üretim ve Ara ş t ı rma 
Istasyonu'nun su ihtiyac ı n ı  karşı lamaya yöneliktir (Erençin 
ve Erençin 1978). 

Araş t ı rma sahas ı  ve seçilen istasyonun konumu 
Ş ekil 1'de sunulmu ş tur. 

Güler (1988) bölgedeki su kaynaklar ı  s ı cakl ığı n ı n 16- 
24 °C aras ı nda de ğ iş mesinin nedenini sular ı n kaynaktan 
ç ı k ış  s ı cakl ığı n ı n yüksek ve debisinin fazla olmas ı  ş eklinde 
aç ı klam ış t ı r. 

Saha çal ış mas ı : Bat ı  Göleti'nde yürütülen bu 
çal ış mada göletin litoral bölgesinde bir istasyon 
belirlenmi ş tir. Ortalama derinli ğ i 80 t 5 cm olan istasyonda 
sediment örnekleri 60 cm uzunlukta ve 72 mm çap ı nda tüp 
şeklindeki sediment örne ğ i alma cihaz ı  ile al ı nm ış t ı r. 
Örnekler polietilen po ş etler içerisinde herhangi bir 
kimyasal madde ilavesi olmadan laboratuvara 
ulaş t ı r ı lm ış t ı r. Ayr ı ca sahada çözünmü ş  oksijen ve su 
s ı cakl ığı  ölçümleri de yap ı lm ış t ı r. 

Laboratuvar çal ış mas ı : Sedimentin 0-20 cm 
derinli ğ inden al ı nan sediment örnekleri toplam azot tayini 
için aç ı k havada kurutulmu ş tur (Liao ve Lean 1978, Boyd 
ve ark. 1994) Kurutulmu ş  sediment örnekleri sülfürik asit 
ve hidrojen peroksit kar ışı m ı  ile mikrodalga yakma 
ünitesinde yak ı larak toplam azot miktar ı  mikro Kjeldahl 
yöntemi ile belirlenmi ş tir (Tüzüner 1990). 

Sedimentte toplam organik karbon konsantrasyonu 
belirlenirken, modifiye Walkley-Black yöntemi esas 
al ı nm ış t ı r. Bu yöntemin esas ı , sedimentin belirli asitlerle 
iş leme tabi tutularak organik karbonun oksidasyonunu 
sağ lamak ve daha sonra demir sülfatla titre ederek toplam 
organik karbon miktar ı n ı  saptamaya yöneliktir (Tüzüner 
1990). 

Elde edilen verilerin de ğ erlendirilmesinde kullan ı lan 
istatistiki hesaplama ve kontroller Düzgüne ş  ve ark. 
(1983)'ün belirtti ğ i esaslara göre yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Sakaryaba şı 	Bat ı 	Göleti'nde 	yürütülen 	bu 
ara ş t ı rmada sedimentin toplam azot (TA), toplam karbon 
(TK) ve organik madde (OM) içeri ğ inin çal ışı lan temmuz, 
ekim 2000 ve ocak, nisan 2001 aylar ı na ba ğ l ı  değ i ş imi 
Çizelge 1'de sunulmu ş tur. Gölette e ş  zamanl ı  yürütülen bir 
baş ka ara ş t ı rma (Pulatsü ve ark. 2001) esas al ı nd ığı nda, 
gölet suyu s ı cakl ı k ve çözünmü ş  oksijen değ erlerinin 
s ı ras ı yla 16, 40 - 21.30°C ve 5, 72 - 8, 25 mg/L aras ı nda 
değ iş tiğ i saptanm ış t ı r. 

Gölet sedimentinin toplam azot içeri ğ i yakla şı k %1 
olarak belirlenmi ş tir. Bu miktar Liao ve Lean (1978)'in s ığ  
bir göl olan Ontario Gölü sedimentinde yüksek düzeyde 
belirledikleri toplam azot de ğ erine (ortalama %1.45) yak ı n 
bulunmu ş tur. Buna göre gölet sedimentinin toplam azot 
düzeyi baz al ı nd ığı nda göletin besin seviyesi aç ı s ı ndan 
zengin oldu ğ u söylenebilir. 

Bu çal ış mada sedimente ait toplam azot konsantras-
yonlar ı nda mevsimsel de ğ iş imler meydana gelmi ş tir. En 
yüksek toplam azot de ğ eri ocak ay ı nda 8500 mg/kg KA 
(kuru a ğı rl ı k), en dü ş ük değ er ise, temmuz ay ı nda 5100 
mg/kg KA olarak saptanm ış t ı r (Çizelge 1). Bu sonuçlar 
sedimentteki toplam azot miktar ı n ı n özellikle k ış  
mevsiminde makrofit ölümü ile artt ığı n ı  bildiren Carignan 
(1985)'in çal ış malar ı  ile paralelken, Lau (2000) ile Liao ve 
Lean (1978)'in yapt ı klar ı  araş t ı rma sonuçlar ı ndan farkl ı  
bulunmuş tur. 

Hakanson (1984) mineral maddece zengin sedimenti 
olan göllerin dü ş ük toplam azot ve toplam fosfor konsant-
rasyonuna, dü ş ük organik madde içeri ğ ine ve genelde 
yüksek C:N oran ı na sahip oldu ğ unu, ancak besin seviyesi 
oligotrofikten ötrofi ğ e kadar de ğ iş en göllerde C:N oran ı n ı n 
10'un alt ı nda kald ığı n ı  bildirmiş tir. Besin seviyesi ötrofik 
olan Sakaryaba şı  Bat ı  Göleti'nde de bu oran 10'un alt ı nda 
kalm ış t ı r. 

Gölette organik maddenin toplam azota oran ı  dikkate 
al ı nd ığı nda, en yüksek de ğ er ocak ay ı nda (15,75) 
saptanm ış t ı r. Bu oran Hakanson (1984)'un ötrofik göller 
için belirledi ğ i orana yak ı n bulunmu ş tur. 
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Ş ekil 1. Ara ş t ı rma sahas ı  ve seçilen istasyonun konumu 

Çizelge 1. Sakaryaba şı  Bat ı  Göleti sedimentinde TA, TK ve OM'nin aylara ba ğ l ı  değ iş imi (N=4) 

Aylar 

Parametrele 

Temmuz 
(2000) 

Ekim 
(2000) 

Ocak 
(2001) 

Nisan 
(2001) 

TA(%KA) 0,51 ± 0,02a*  0,53 ± 0,02b  0,85 ± 0,02d  0,73 ± 0,02°  

TK(%KA) 3,64 ± 0,10a  4,22 ± 0,10b  7,78 ± 0,10d  5,48 ± 0,10°  

OM(%KA) 6,27 ± 0,20' 7,28 ± 0,20b  13,39 ± 0,20 d  9,44 ± 0,20°  

* Ayn ı  sat ı rda farkl ı  harfi olan ortalamalar aras ı ndaki fark istatistiki aç ı dan önemlidir (p<0,01). 
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Boyd ve ark. (1994) göl sedimentinin jeomorfolojik 
yap ı s ı  belirlenirken, sedimentin toplam karbon 
konsantrasyonunun esas al ı nd ığı n ı , bu değ erin % 5'in 
üzerinde oldu ğ u durumlarda göl sedimentinin yüksek 
oranlarda kalkerli bir yap ı s ı  olduğ unu bildirmiş tir. Bu 
çal ış mada elde edilen ortalama toplam karbon 
konsantrasyonunun % 5,28 oldu ğ u göz önüne al ı nd ığı nda, 
Bat ı  Göleti sedimentinin kalkerli bir yap ı s ı  olduğ u 
söylenebilir. 

Sonuç 

Bu çal ış ma ile göletin besin seviyesi üzerine 
sedimentin toplam azot miktar ı n ı n doğ rudan etkili olduğ u 
kan ı s ı na var ı lm ış t ı r. Araş t ı rma alan ı nda bundan sonra 
yap ı lacak çal ış malarda gölet suyu ve sediment gözenek 
suyundaki azot fraksiyonlar ı n ı n da belirlenmesi 
gerekmektedir. 

Kaynaklar 

Boyd, E. C., M. E. Tanner, M. Madkour and K. Masuda, 1994. 
Chemical characteristics of bottom soils from freshwater 
and brackishwater aquaculture ponds. Journal of .the World 
Aquaculture Society, 25 (4) 517-534. 

Brenner, M. and M. W. Binford, 1988. Relationships between 
concentrations of sedimentary variables and trophic state in 
Florida lakes. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 45, 294-300. 

Carignan, R. 1985. Nutrient dynamics in a littoral sediment 
colonized by the submersed macrophyte Myriophyllum 
spicatum. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 42, 1303-1311. 

Düzgüneş , O., T. Kesici ve F. Gürbüz, 1983. Istatistik Metotlar ı  1. 
Ankara Üniv. Ziraat Fak. Yay ı nlar ı : 861, Ders Kitab ı , s. 1- 
229, Ankara. 

Erençin, C. ve Z. Erençin 1978. Aynal ı  sazan ı n (C. carpio) kültür 
bal ığı  olarak Türkiye'de ilk defa yeti ş tirilmesi ile ilgili 
araş t ı rmalar. Ankara Üniv. Veteriner Fak. Derg., XXV, No1. 

Güler, A. S. 1988. Çifteler Sakaryaba şı  Bal ı k Üretim 
istasyonu'ndaki Do ğ u Ve Bat ı  Kaynak Göllerinin 
Planktonlar ı n ı n incelenmesi. Ankara Üniv. Fen Bilimleri 
Enstitüsü, Su Ürünleri Anabilim Dal ı , Yüksek Lisans Tezi. 
Ankara. 

Güven, F. 1996. Sakaryaba şı  Kaynaklar ı n ı n Çevresel İ zotop 
Hidrolojisi incelemesi. Hacettepe Üniv. Fen Bilimleri 
Enstitüsü, Jeoloji Mühendisli ğ i Anabilim Dal ı , Yüksek Lisans 
Tezi. Ankara. 

Hakanson, L. 1984. On the relationship between lake trophic level 
and lake sediments. Water Res., 18 (3) 303-314. 

Josson, A. 1997. Fe and Al sedimentation and their importance 
as carriers for P, N and C in a large humic lake in northern 
Sweden. Water, Air and Soil Polution, 99, 283-295. 

Kaushal, S. and M. W. Binford, 1999. Relationship between C. N 
ratios of lake sediments, organic matter sources and 
historical deforestation in lake Pleasant, Massachusetts, 
USA. Journal of Paleolimnology, 22, 439-442. 

Lau, S. S. S. 2000. The significance of temporal variability in 
sediment quality for contamination assessment in a coastal 
Wetland. Water Res., 34 (2) 387-394. 

Liao, C. F. H. and D. R. S. Lean, 1978. Seasonal changes in 
nitrogen compartments of lakes under different loading 
conditions. J. of Fish. Res. Board Can., 35, 1095-1101. 

Luijn, F. V., P. C. M. Boers, L. Lijklema and J. P. R. A. Sweerts, 
1999. Nitrogen fluxes and processes in sandy and muddy 
sediments from a shallow eutrophic lake. Wat. Res., 33 (1) 
33-42. 

Pulatsü, S., A. Akçora ve F. Köksal Toksoy, 2001. Sakaryaba şı  
Bat ı  Göleti'nin Besin Düzeyine Sedimentin Etkisi. Ankara 
Üniv. Ziraat Fak. Tar ı m Bilimleri Derg., 8 (2) 128-134. 

Tüzüner, A. 1990. Toprak ve Su Analiz Laboratuvarlar ı  El Kitab ı . 
Tar ı m Orman ve Köy İş leri Bakanl ığı  Köy Hizmetleri Genel 
Müdürlüğ ü. Ankara 


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91



