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Özet : Bu ara ş t ı rma Sakaryaba şı -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 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 su ve sediment örnekleri al ı nm ış t ı r. Gölet suyunda, sedimentin hemen üst bölümündeki suda ve 
sediment örneklerinden elde edilen sediment gözenek suyunda toplam filtre edilebilir fosfor (TFF), toplam filtre edilebilir 
ortofosfat (TFO), demir konsantrasyonlar ı  ve pH de ğ erleri belirlenmi ş tir. Ayr ı ca gölet sedimentinin su içeri ğ i(%), organik 
madde düzeyi(%), toplam fosfor ve toplam demir miktarlar ı  ile pH değ erleri saptanm ış t ı r. Ara ş t ı rma süresince 
sedimentin hemen üst bölümündeki suda (TFF:38,12-107,21pg/L; TF0:31,45-62,81pg/L) ve sediment gözenek suyunda 
(TFF: 65,09-157,66pg/L;TF0:41,87-123,95pg/L) fosfor fraksiyonlar ı n ı n gölet suyu fosfor fraksiyonlar ı ndan (TFF:13,92- 
41,76pg/L;TF0:15,24-27,15pg/L) yüksek bulunmas ı , sedimentin göletin besin seviyesini etkiledi ğ ini ortaya koymu ş tur. 
Sediment gözenek suyunda demirin fosfora oran ı n ı n (molar olarak) 1.8'den dü ş ük bulunmas ı , demirin sedimentten 
fosforun sal ı n ı m ı n ı  engelleyemedi ğ ini, pH'ya ili ş kin bulgular ise, pH'n ı n sedimentten fosforun sal ı n ı m ı nda bir rol 
oynamad ığı n ı  göstermektedir. 
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The Effect of Sediment on Trophic Level of 
Sakaryabaşı  West Pond 

Abstract: This investigation was carried out in West Pond from which water was supplied to the Sakaryaba şı  Fish 
Culture and Research Station. Water and sediment samples were taken from the station determined in the West Pond 
in 2000 (july, october), 2001 (january, april). Total filtrable phosphorus (TFP), total filtrable orhtophosphate (TFO), iron 
concentrations and pH values were measured in pond water, overlying water which was sampled from just over 
sediment and porewater obtained from sediment samples. Also, water content (%), organic content (%), total 
phosphorus and total iron concentrations and pH values were determined in sediment. During the period of this study, it 
was found that overlying water (TFP:38,12-107,21 pg/L; TF0:31,45-62,81pg/L) and porewater (TFP: 65,09- 
157,66pg/L;TF0:41,87-123,95pg/L) phosphorus fractions were higher than those pond water phosphorus fractions 
(TFP:13,92-41,76pg/L;TF0:15,24-27,15pg/L), this indicates the influence of sediment on pond's trophic level. In 
porewater when the ratio of iron to phosphorus (in molar) is found to be lower than 1,8 this indicates that iron never 
effects the release of phosphorus from sediment. Also considering observed pH values, pH does not have a role on the 
release of phosphorus from sediment. 
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Giriş  

Göl ve göletlerin ötrofikasyonunda, sedimentlerin 
fosfor rezervi niteli ğ i önemli bir unsurdur. Sedimentteki 
fosforun büyük bir bölümü, partikül maddeye ba ğ l ı d ı r ve 
bu partiküler fosfor genellikle hareketli de ğ ildir, sediment 
gözenek suyu içerisinde çözülebilir (Shaw ve Prepas 
1989). Tatl ı  su ekosistemlerinde yüzey sedimentleri %95- 
99 oran ı nda su içermektedir. Bu suyun yaln ı zca ufak bir 
bölümü kat ı  kimyasal maddelere ba ğ l ı d ı r. Bu su içeri ğ inin 
büyük bir k ı sm ı  sediment partiküllerini çevrelemektedir ve 
bu hareketli su fraksiyonu sediment gözenek suyu olarak 
isimlendirilmektedir (Enell ve Löfgren 1988). 

Ankara Üniv. Ara ş t ı rma Fonu Müdürlü ğ ü taraf ı ndan desteklenmi ş tir 
'Ankara Üniv. Ziraat Fak. Su Ürünleri Bölümü-Ankara 
2  Orta Do ğ u Teknik Üniv. Jeoloji Mühendisli ğ i Bölümü-Ankara 

Sediment gözenek suyundaki fosfor, göl suyu ile 
direkt ili ş kili oldu ğ u için sedimentteki fosfor 
fonksiyonlar ı n ı n en önemli k ı sm ı n ı  olu ş turmaktad ı r 
(Boström ve ark.1988, Enell ve Löfgren 1988). Ayr ı ca 
sediment göze-nek suyundaki toplam filtre edilebilir 
ortofosfat (TFO) de ğ eri göllerin besin durumlar ı n ı  
belirlemede iyi bir indikatör olarak dikkate al ı nmaktad ı r 
(lstvanovics ve ark. 1989).Enell ve Löfgren (1988), 
sediment gözenek su-yu fosfor konsantrasyonunun ötrofik 
sistemlere (0,1-10mg/L) oranla oligotrofik ortamlarda 
(0.01-0.5mg/L) önemli ölçüde dü ş ük bulundu ğ unu ve 
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ötrofik sistemlerde minimum-maksimum fosfor konsantras-
yonu aral ığı n ı n ise oldukça geni ş  oldu ğ unu belirtmi ş lerdir. 

Bir gölün besin seviyesini belirlemede, sedimentin 0-20 
cm'lik katman ı ndan elde edilen sediment gözenek suyunun 
göl suyu hacmine oran ı  ve sediment gözenek suyu 
kompozisyonu kullanilabilir. Sediment gözenek suyunun 
kompozisyonu; mineral maddelerin çözünürlü ğ ü ve ya ğış lar 
ile biyolojik aktivite ve sediment-göl suyu aras ı ndaki fiziksel 
interaksiyonlardan etkilenmektedir (Enell ve Löfgren 1988). 

Sediment gözenek suyu fosfor konsantrasyonlar ı n ı n 
mevsimsel de ğ i ş imini içeren çal ış malar incelendi ğ inde; 
Carignan (1984) bu de ğ erin özellikle ilkbahar ve yaz aylar ı nda 
artt ığı n ı , Enell ve Löfgren (1988) yaz ve sonbahar aylar ı nda, 
Shaw ve Prepas (1989) yaln ı zca yaz mevsiminde, Istvanovics 
(1988) ise yaz ve sonbahar ba ş lar ı nda art ış  gösterdi ğ ini 
bildirmi ş lerdir. 

Sediment gözenek suyu ve göl suyu fosfor 
fraksiyonlar ı n ı n karşı la ş t ı r ı ld ığı  birçok çal ış mada, sediment 
gözenek suyu toplam filtre edilebilir ortofosfat de ğ erlerinin göl 
suyu değ erlerinden daha fazla oldu ğ u bildirilmi ş tir (Bottomley 
ve Bayly 1984, Enell ve Löfgren 1988, lstvanovics 1988). 

Riley ve Prepas (1984), sediment gözenek suyundaki 
fosfor konsantrasyonunun pH de ğ erlerinden etkilendi ğ ini 
belirtmi ş lerdir. Besleyici elementlerin sedimentten sal ı n ı m ı n ı n 
da pH taraf ı ndan önemli ölçüde etkilendi ğ i, özellikle pH 
değ erinin 8.5-10'dan yüksek olmasa halinde sedimentten 
sal ı nan fosfor miktar ı n ı n önemli ölçüde artt ığı  bildirilmi ş tir 
(Moss 1988, McDougall ve Ho 1991). Bu nedenle sediment 
gözenek suyundaki pH de ğ erlerinin belirlenmesi de önem 
ta şı maktad ı r (Drake ve Heaney 1987). 

Sedimentteki fosfor hareketlili ğ ini saptamada s ı kça 
kullan ı lan en önemli faktör, demir bile ş ikleridir. Sedimentten 
fosfor sal ı n ı m ı n ı n öncesinde ve sonras ı nda, demir taraf ı ndan 
tutulan fosforun miktar ı nda bir azalma oldu ğ unun 
kan ı tlanmas ı  ile demirin önemi ortaya konmu ş tur (Boström ve 
ark. 1988, Marsden 1989). Sedimentlerde biriken fosfor 
miktar ı , drenaj alan ı ndan sa ğ lanan fosfordan çok demir 
elementinin çevrimine ba ğ l ı d ı r (Uslu ve Türkman 1987). 
Montigny ve Prairie (1993), göl sedimentlerinde fosfat ı n Fe 
(III) hidroksitleri üzerine tutunmas ı n ı n pH' dan etkilendi ğ ini 
belirtmi ş lerdir. Yüksek pH de ğ erleri Fe (III) hidroksitlerden 
fosfat ı n serbest b ı rak ı lmas ı na neden olur, bu olay 
sedimentten fosforun sal ı n ı m ı  anlam ı na gelir. 

Sediment gözenek suyundaki demirin fosfora oran ı  
(molar olarak), oksijenli sularda potansiyel demir-fosfor 
tutunmas ı n ı n bir göstergesi olarak kullan ı lmaktad ı r. Fe (III) 
komplekslerine fosforun tutunmas ı , demirin oransal olarak az 
bulunmas ı  durumunda sedimentten göl suyuna fosfor 
sal ı n ı m ı n ı  önlemede etkili olmayabilir. Ba ş ka bir deyi ş le, demir 
fosfor oran ı  1.8'den küçükse sediffient gözenek suyundan göl 
suyuna fosforun sal ı n ı m ı  önlenemezken; bu oran ı n 1.8'den 
büyük olmas ı  durumunda fosfor sabr ı m engellenebilir (Shaw 
ve Prepas 1990). Söz konusu bu mekanizma ABD' de 
bulunan farkl ı  iki gölde tespit edilmi ş tir: Fe/P oran ı =0.14-1.4 
olan gölde aerobik yüzey katman ı ndan fosfor sal ı n ı m ı  
rahatl ı kla belirlenirken, Fe/P oran ı =46-198 olan bir di ğ er gölde 

aerobik ko ş ullarda fosfor sal ı n ı m ı  oldukça dü ş ük 
bulunmu ş tur (Wetzel 1975). 

Sediment ve sedimentin hemen üst bölümündeki 
su (sediment-su ara yüzeyindeki su) aras ı ndaki fosfor 
değ i ş imi de do ğ al sularda fosfor döngüsünün en 
önemli bile ş enidir (Wetzel 1975). Sediment-su ara 
yüzeyindeki suda toplam filtre edilebilir ortofosfat ı n pH, 
Eh ve mikrobiyel aktiviteler gibi çe ş itli faktörlerden 
etkilendi ğ i ve mevsimsel de ğ iş iklikler gösterdi ğ i 
bildirilmi ş tir (Eckert ve ark. 1997). 

Göller TFO de ğ eri baz al ı narak besin düzeylerine 
göre s ı n ı fland ı r ı labilir. Auer ve ark. (1986) TFO de ğ eri 
1,2-8,0 mg/m 3  olan göllerin mezotrofik, 8,0 mg/m 3'ten 
büyük olan göllerin ise ötrofik oldu ğ unu bildirmi ş lerdir. 

Riley ve Prepas (1984), Ali ve ark. (1988), 
Outridge ve ark. (1989) ve Sondergaard (1989), 
toplam filtre edilebilir fosfor konsantrasyon de ğ erlerinin 
mevsimsel de ğ i ş imine yönelik bildiri ş lerinde yaz 
mevsimindeki toplam filtre edilebilir fosfor de ğ erlerinin 
k ış  mevsimine göre daha yüksek oldu ğ unu 
belirtmi ş lerdir. 

Birçok ara ş t ı rma, sedimentin göllerdeki köklü 
sucul makrofıtler için azot ve fosforun temel kayna ğı  
oldu ğ unu (Carignan 1985, Chambers ve ark. 1989) ve 
sedimentten sal ı nan (serbest b ı rak ı lan) fosfor 
yüzünden göllerin yo ğ un bir ş ekilde makrofıtle 
kapland ığı n ı  (Nürnberg 1984, Boers ve ark. 1991) 
ortaya koymu ştur. Benzer bir sorun Çifteler-
Sakaryaba şı  Bal ı k Üretim ve Ara ş t ı rma İ stasyonu'nun 
ihtiyac ı  olan suyun tamam ı n ı  sa ğ layan Bat ı  Göleti'nde 
de ya ş anmaktad ı r. Gölet suyuna ili ş kin toplam filtre 
edilebilir fosfor konsantrasyonu esas al ı nd ığı nda, besin 
düzeyi aç ı s ı ndan ötrofik oldu ğ u kantitatif olarak ortaya 
konmu ş tur (Ayd ı n ve Pulatsü 1999). Bu ara ş t ı rmada 
ise gölette daha önce dikkate al ı nmayan sedimentin, 
su ile etkile ş iminin belirlenmesi ve sedimentin göletin 
ötrofı kasyonuna olan katk ı s ı n ı n bilimsel bir çerçeveye 
oturtulmas ı  amaçlanm ış t ı r. Bu kapsamda sedimentin 
baz ı  kimyasal özellikleri ile, sediment gözenek suyu ve 
sedimentin hemen üst bölümündeki suda fosfor 
konsantrasyonlar ı n ı n yan ı  s ı ra, sedimentten göl 
suyuna olan fosfor sal ı n ı m ı n ı  önemli ölçüde etkiledi ğ i 
bilinen demir deri ş imi ile pH de ğ erleri de belirlenmi ş tir. 

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" do ğ u boylamlar ı  aras ı nda 
bulunmaktad ı r (Güler 1988). Sakaryaba şı  havzas ı n ı n 
kayna ğı n ı  olu ş turan Do ğ u (Gökgöz) ve Bat ı  (K ı rkg ı z) 
kaynaklar ı  değ i ş ik amaçlarla kullan ı lmak üzere önleri-
ne set çekilerek birer gölete dönü ş türülmü ş tür (Erençin 
ve Erençin 1978). Bat ı  kayna ğı n ı n gölete 
dönü ş türülmesindeki amaç, y ı ll ı k üretim kapasitesi 
yakla şı k 30 ton olan Ankara Üniversitesi Ziraat 
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Fakültesi Sakaryaba şı -Çifteler Bal ı k Üretim ve Ara ş t ı rma 
İ stasyonu'nun su ihtiyac ı n ı  kar şı lamaya yöneliktir. Çal ış ma 
bölgesinin kendine özgü kaya türleri içeren bir konumda 
oldu ğ u ve bölgenin üst k ı sm ı nda karbonatl ı  kayaçlar ı n 
karakteristik oldu ğ u tespit edilmi ş tir (Güven 1996). 

Saha çal ış mas ı : 	Bat ı  Göleti'nde yürütülen bu 
ara ş t ı rmada göletin litoral bölgesinde bir istasyon 
belirlenmi ş tir. Ortalama derinli ğ i 80±5 cm olan istasyonda 
dipten al ı nan su örnekleri 3 L hacme sahip plastik bidonlarda 
herhangi bir kimyasal koruyucu madde ilave edilmeksizin 
laboratuvara ula ş t ı r ı lm ış t ı r. Sahada su s ı cakl ığı , çözünmü ş  
oksijen ve pH ölçümleri yap ı lm ış t ı r. Sediment örnekleri ise 
60cm uzunlukta ve 72mm çap ı nda tüp ş eklindeki sediment 
örneğ i alma cihaz ı  ile al ı nm ış t ı r. 

Laboratuvar çal ış mas ı : Sedimentin hemen üst 
bölümündeki su ve sediment gözenek suyunun elde 
edilmesinde Enell ve Löfgren (1988)'in belirtti ğ i prensipler 
esas al ı nm ış t ı r. Laboratuvara getirilen sedimentin hemen 
üstündeki su sifonlanarak al ı nm ış t ı r. Laboratuvara ula ş t ı r ı lan 
ya ş  sediment örnekleri; gözenek suyunun sediment 
partiküllerinden ayr ı lmas ı  için santrifüj edilmi ş tir. Sediment 
gözenek suyunun eldesinde ise santrifüj tüplerine yerle ş tirilen 
toplam sediment miktar ı  1.600 g olarak belirlenmi ş  ve santrifüj 
i ş lemi 15 dakika süreyle 3.000 rpm'de gerçekle ş tirilmi ş tir. 
Santrifüj tüplerinin üst k ı sm ı nda biriken berrak k ı s ı m bir pipet 
yard ı m ı yla al ı narak, 0,45 µm membran filtreden süzülmü ş tür. 

Su analizleri: Filtre edilen sediment gözenek suyu 
örneklerinde TFF ve TFO kons-antrasyonlar ı  belirlenmi ş tir. 
Toplam filtre edilebilir fosfor tayininde, ilk kademede (sindirme 
i ş lemi) persülfatla parçalama tekni ğ i kullan ı larak parçalamay ı  
takiben serbest hale geçen ortofosfat, askorbik asit metodu ile 
tayin edilmi ş tir. Toplam filtre edilebilir ortofosfat tayini ise 
direkt askorbik asit metodu ile spektrofotometrik olarak 
yap ı lm ış t ı r (Anonymous 1975). 

Sedimentin hemen üst bölümündeki su ve gölet 
suyundaki toplam fosfor (TF) ve toplam ortofosfat (TO) 
değ erleri de yine Anonymous(1975)'e göre yap ı lm ış t ı r. 

Sediment gözenek suyunun pH de ğ eri lstvanovics ve 
ark. (1989)' ı n önerdi ğ i ş ekilde santrifüj i ş leminin hemen 
ard ı ndan, filtrasyon i ş leminden önce ölçülmü ş tür. 

Demir tayini sedimentin hemen üzerindeki suda, sediment 
gözenek sular ı nda ve filtre edilen' su örneklerinde fenantrolin 
metodu kullan ı larak spektrofotometre ile belirlenmi ş tir 
(Anonymous 1975). 

Sediment örneğ i analizleri: 

Su içeri ğ inin tayini: Sediment örne ğ inin 110 °C'de 16 
saat kurutulmadan önceki ve sonraki tart ı m a ğı rl ı klar ı  
aras ı ndaki farktan hesaplanm ış t ı r (Shrestha ve Lin 1996). 

Organik madde içeri ğ inin tayini: Sediment örne ğ inin 
550 °C'de 2 saat yak ı lmadan önceki ve sonraki tart ı m 
a ğı rl ı klar ı  aras ı ndaki farktan hesaplanm ış t ı r (Shrestha ve Lin 
1996). 

Demir tayini: 	Kaçar (1995)'e 	göre 	alevli 
atomla ş t ı r ı c ı l ı  atomik absorbsiyon spektrofotometresi 
ile belirlenmi ş tir. 

Toplam fosfor tayini: 105 °C'de 24 saat 
kurutulmuş  sediment örneklerinde Wetzel ve Likens 
(1991)'in belirtti ğ i prensiplere göre yap ı lm ış t ı r. 

istatistik analizler: Sakaryaba şı  Bal ı k Üretim ve 
Ara ş t ı rma İ stasyonu Bat ı  Göleti'ne ait verilerin 
değ erlendirilmesi için varyans analizi (ANOVA) ve 
Duncan çoklu karşı la ş t ı rma testi, istatistiki paket 
program olaraksa Minitab kullan ı lm ış t ı r. Ara ş t ı rmada 
kullan ı lan tüm istatistik hesaplamalar 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 

Bu 	ara ş t ı rmada 	Sakaryaba şı 	havzas ı n ı n 
kaynaklar ı ndan biri olan Bat ı  Göleti'nde gölet suyu ve 
daha önce dikkate al ı nmayan sedimentin hemen üst 
bölümündeki su ile sediment gözenek suyundaki 
toplam filtre edilebilir fosfor, toplam filtre edilebilir 
ortofosfat, demir ve pH gibi kimyasal parametrelerin 
aylara ve bölgelere ba ğ l ı  değ i ş imi incelenmi ş tir 
(Çizelge 1). Çizelge 1'de belirtilen büyük harfler bir 
bölge için parametrelerin aylara ba ğ l ı  değ i ş imini, küçük 
harfler ise bölgeler aras ı  ve aylar ı n tek tek ele al ı nd ığı  
durumdaki de ğ i ş imi göstermektedir. 

Gölet suyunda da fosfor fraksiyonlar ı n ı n yan ı  
s ı ra, su s ı cakl ığı , çözünmü ş  oksijen ve klorofı l-a 
değ erlerinin aylara ba ğ l ı  değ i ş imi saptanm ış t ı r (Çizelge 
2). Ayr ı ca sedimentin su ve organik madde içeri ğ i, 
toplam fosfor ve toplam demir düzeyi ile pH de ğ erleri 
de aylara ba ğ l ı  olarak belirlenmi ş tir (Çizelge 3). 

Sakaryaba şı  Bat ı  Göleti'nde en yüksek sediment 
gözenek suyu toplam filtre edilebilir fosfor de ğ eri 
yakla şı k 0,1 mg/L (157,66 ± 1,61pg/L) olarak 
bulunmu ş tur. Bu de ğ er Enell ve Löfgren (1988)'in 
ötrofik göller için belirtti ğ i 0,1-10 mg/L de ğ erine 
benzerlik gösterirken (min.0.02 mg/L, mak. 4.24 mg/L), 
Marsden (1989)'un yine ötrofik göller için belirtti ğ i 12,7 
g/m3  toplam filtre edilebilir ortofosfat de ğ erinden 
oldukça dü ş ük bulunmu ş tur. 

Göllerin besin seviyesini tespit etmede fosfor 
fraksiyonlar ı ndan TFO değ erleri kullan ı lmaktad ı r. Bu 
ara ş t ı rmada gölet suyunun ortalama TFO de ğ erleri; 
minimum 6,17± 0,8 pg/L ve maksimum 27,15 ± 0,53 
pg/L olarak bulunmu ş tur. 

Ara ş t ı rma periyodunca ele al ı nan bölgelerin 
üçünde de ocak ay ı ndaki TFF ve TFO'ya ait veriler 
di ğ er aylara göre dü ş ük bulunmu ş tur. 
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Çizelge 1. Sakaryaba şı  Bat ı  Göleti'nde üç bölgeye ait kimyasal parametrelere ili ş kin ortalama de ğ erler 

Parametreler 

bölgeler 

pH TFF 
(pg/L) 

TFO 
(.ı g/L) 

Tfe 
(pg/L) 

Gölet 
suyu 

Temmuz 7,04±0,01Cc 35,08±0,39Ac 23,02±0,72ABc 10,05±0,11Cb 

Ekim 7,23±0,02Bd 41,76±0,72Ac 27,15±0,53Ac 82,22±8,24Aa 

Ocak 7,27±0,01ABd 13,92±0,89Ab 6,17±0,80Cc 10,05±0,11Cb 

Nisan 7,31±0,01Ac 21,44±0,37Ac 15,24±0,56Bc 20,03±0,17Bc 

Sedimentin 
hemen üst 

bölümündeki su 

Temmuz 7,21±0,01Cb 60,95±2,14Ac 40,76±2,89Bb 10,14±0,15Bb 

Ekim 7,92±0,01Bb 78,64±2,36Abc 59,48±2,34Ab 9,97±0,16Bb 

Ocak 8,00±0,01ABb 38,12±1,69Ab 31,45±0,90Cb 9,98±0,17Bb 

Nisan 8,03±0,02Ab 107,21±1,12Ab 62,81±3,20Ab 40,43±0,31Ab 

Sediment gözenek 
suyu 

Temmuz 7,44±0,07Ca 126,38±2,66ABb 60,51±0,66Ca 10,02±0,14Ab 

Ekim 8,07±0,01Ba 132,88±7,38ABb 123,95±4,37Aa 39,97±0,35Bd 

Ocak 8,13±0,01ABa 65,09±2,60Bb 41,87±1,81Da 9,91±0,14Cb 

Nisan 8,15±0,03Aa 157,66±1,61Ab 89,01±2,88Ba 20,01±0,33Dc 

Ayn ı  sütunda farkl ı  büyük harfi olan ortalamalar aras ı ndaki fark istatistiki aç ı dan önemlidir (p<0,01). 
Her bölgeye ait ayn ı  ayda farkl ı  küçük harfi olan ortalamalar aras ı ndaki fark istatistiki aç ı dan önemlidir(p<0,01). 

Çizelge 2. Sakaryaba şı  Bat ı  Göleti'nde baz ı  fizikokimyasal özellikler 

Parametreler 

aylar 

Su s ı cakl ığı  
(oC) 

Ç.O2 
(mg/L ) 

TF (pg/L) TO 
(pg/L) 

kl-a 
(mg/m3 ) 

Temmuz 

ORT 21,3±0,19A 5,72±0,04C 196,06±7,75A 58,35±1,29B 7,09±0,01B 

EKD 20,00 5,60 165,35 52,58 7,05 

EBD 22,00 5,90 231,49 63,92 7,12 

Ekim 

ORT 17,55±0,14C 7,24±0,03B 202,04±4,23A 130,82±4,43A 4,51±0,01C 

EKD 17,00 7,10 179,53 112,37 4,42 

EBD 18,00 7,40 220,47 151,55 4,54 

Ocak 

ORT 16,40±0,140 8,25±0,06A 82,05±4,418 59,16±2,00B 0,52±0,010 

EKD 161 00 8,00 60,39 50,71 0,49 

EBD 17,00 8,50 97,64 67,01 0,54 

Nisan 

ORT 18,45±0,14B 7,13±0,03B 87,24±3,8413 40,51±2,07C 8,12±0,01A 

EKD 18,00 7,00 66,14 27,83 8,09 

EBD 19,00 7,30 97,64 49,48 8,14 

Ayn ı  sütunda farkl ı  büyük harfi olan ortalamalar aras ı ndaki fark istatistiki aç ı dan önemlidir (p<0,01). 
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Çizelge 3. Sakaryabaşı  Bat ı  Göletilnin sedimentine ili ş kin özellikler 

Parametreler 

aylar 
Su içeri ğ i (%) Org. madde (%) pH Tfe (pg/gKA) TF (pg/gKA) 

Temmuz 

ORT 97,63±0,01B 14,37±0,01C 7,43±0,00A 224,72±0,30A 636,00±34,42C 

EKD 97,58 14,31 7,24 223,00 535,00 

EBD 97,70 14,40 7,44 226,00 896,00 

Ekim 

ORT 98,49±0,01A 13,42±0,01D 7,45±0,05A 215,26±0,430 1314,70±18,93B 

EKD 98,47 13,40 7,39 213,00 1213,00 

EBD 98,52 13,45 7,93 217,00 1386,00 

Ocak 

ORT 97,63±0,01B 18,13±0,01A 7,39±0,00A 194,54±0,42C 1228,30±2726B 

EKD 97,59 18,11 7,38 192,00 1102,00 

EBD 97,70 18,16 7,40 196,00 1346,00 

Nisan 

ORT 97,36±0,15B 15,70±0,01 B 7,15±0,00B 163,25±0,31 D 1701,30±51,41A 

EKD 97,16 15,68 7,14 162,00 1496,00 

EBD 98,71 15,72 7,16 165,00 1900,00 

Ayn ı  sütunda farkl ı  büyük harfi olan ortalamalar aras ı ndaki fark istatistiki aç ı dan önemlidir (p<0,01). 

Ara ş t ı rma bulgular ı na göre; toplam filtre edilebilir 
ortofosfat konsantrasyonlar ı na ili ş kin en yüksek ortalama 
değ er ekim ay ı nda sediment gözenek suyunda (123,95 ± 
4,37pg/L) belirlenmi ş tir. Ayn ı  ayda gölet suyundaki TFO 
değ eri ise 27,15± 0,53pg/L olarak saptanm ış t ı r. Bu 
sonuçlara göre, sediment gözenek suyu toplam filtre 
edilebilir ortofosfat de ğ erleri göl suyu de ğ erlerinden 4-5 
kat daha fazlad ı r. 

Bu çal ış mada, gölet suyu -  ve sediment gözenek 
suyundaki demir konsantrasyonu ekim ay ı nda s ı ras ı yla; 
82,22±8,24pg/L ve 39,97±0,35pg/L olup di ğ er aylara göre 
daha yüksek bulunmu ş tur. 

Sedimente 	ili ş kin 	organik 	madde 	miktarlar ı  
incelendi ğ inde ise, ocak ay ı nda %18.13 olan miktar ı n 
temmuzda %14.37'ye dü ş tü ğ ü tespit edilmi ş tir. Sedimentin 
toplam fosfor miktar ı , organik maddeye benzer ş ekilde 
temmuzda minimum iken ( 636,0±34.4 pg/g KA), bu de ğ er 
nisanda (1701,30±51.41 pg/g KA) rnaksimumdur. 
Sedimentin demir miktar ı  temmuz ay ı nda toplam fosforun 
aksine art ış  göstermi ş  (224,72±0,30 pg/g KA), nisan 
ay ı nda ise dü ş mü ş tür (163,25±0.31pg/g KA). Sediment 
pH's ı na ili ş kin bulgular nisan ay ı  d ışı nda birbirine benzer 
bulunmu ş tur. 

TFF'nin gölet suyu, sedimentin hemen üst bölümün-
deki su ve sediment gözenek suyundaki de ğ i ş imi dikkate 
al ı nd ığı nda, ocak ay ı nda bölgeler aras ı  farkl ı l ığı n istatistik 
aç ı dan önemli olmad ığı , temmuz ay ı nda sediment göze-
nek suyunun, nisan ay ı nda ise gölet suyunun TFF de ğ e-
rinin di ğ er iki bölgeye göre farkl ı l ı k gösterdi ğ i tespit edil-
mi ş tir (Çizelge 1). TFO de ğ erlerinin ise, dört ayda da böl-
gelere göre değ i ş imi istatistik aç ı dan önemli bulunmu ş tur  

(p>0,01) (Çizelge 1). Bu sonuç tabandan olan do ğ al su 
girdisi ve biyotürbülans ile ili ş kili gözükmektedir. 

Çal ış ma süresince pH de ğ erlerinin bölgeler aras ı  
farkl ı l ı klar ı  istatistik aç ı dan önemli bulunmu ş tur. Aylara ait 
ortalama demir de ğ erleri ekim ve nisan aylar ı nda di ğ er 
bölgelere göre istatistik aç ı dan önemli farkl ı l ı k göstermi ş tir 
(p>0,01). 

Bu ara ş t ı rma kapsam ı nda, Ankara Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Sakaryaba şı -Çifteler Bal ı k Üretim ve Ara ş t ı rma 
İ stasyonu'nun su kayna ğı  olan Bat ı  Göleti'nde, gölet suyu, 
sedimentin hemen üst bölümündeki su ve sediment 
gözenek suyu ile sedimentteki fosfor, demir miktar ı na ve 
pH de ğ erlerine ili ş kin aylara ba ğ l ı  veriler elde edilmi ş tir. 
Sedimentin hemen üst bölümündeki su ile sediment 
gözenek suyundaki fosfor fraksiyonlar ı  esas al ı nd ığı nda, 
göletin besin düzeyinin ötrofik oldu ğ u tespit edilmi ş tir. 

Sedimentin hemen üst bölümündeki su ile sediment 
gözenek suyundaki fosfor fraksiyonlar ı n ı n aylara ba ğ l ı  
de ğ i ş iminin incelenmesi sonucu, bu de ğ erlerin özellikle 
nisan ve ekim aylar ı nda yüksek oldu ğ u tespit edilmi ş tir. 
Gölet suyundaki ve sediment gözenek suyundaki fosforun 
aylara ba ğ l ı  değ i ş imi konuya ili ş kin ara ş t ı rma sonuçlar ı yla 
(Riley ve Prepas 1984, Ali ve ark. 1988, Outridge ve ark. 
1989, Sondergaard 1989) uyumludur. Ancak bütün 
aylarda, sedimentin hemen üst bölümündeki suda ve 
sediment gözenek suyunda fosfor konsantrasyonlarm ı n 
göl suyu değ erlerinden yüksek olmas ı , sedimentin göletin 
besin seviyesi üzerine etkisi oldu ğ unu ortaya koymu ş tur. 
Bu sonuç ise Bottomley ve Bayly (1984), Enell ve Löfgren 
(1988), Istvanovics (1988) adl ı  ara ş t ı r ı c ı lar ı n bulgular ı yla 
parelellik göstermektedir. 
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Sedimentin hemen üst bölümündeki su ile sediment 
gözenek suyundaki toplam filtre edilebilir fosfor (TFO) ve 
demir konsantrasyon de ğ erlerinin gölet suyundan daha 
yüksek bulunmas ı , gözenek suyundan toplam filtre edilebilir 
fosfor ve demirin göl suyuna difuzyonunun olas ı  oldu ğ unu 
göstermektedir. Anaerobik gözenek suyundan aerobik göl 
suyuna fosforun difuzyonu, aerobik ko ş ullarda demir iyon 
kompleksleri üzerine fosforun tutunmas ı  ile engellenebilir. 
Bununla birlikte, sözü edilen bu i ş lem, Shaw ve Prepas' ı n 
(1989) belirtti ğ i gibi, demirin oransal olarak az oldu ğ u 
durumlarda, sedimentten göl suyuna fosforun sal ı n ı m ı n ı  
önlemede etkili de ğ ildir; Fe:P oran ı  (molar olarak) 1.8'den 
küçük oldu ğ unda, sedimentten göl suyuna fosforun sal ı n ı m ı  
engellenememektedir. Çal ış mam ı zda da bu de ğ erin 1.8'den 
çok daha dü ş ük saptanmas ı , yukar ı da bahsedilen difuzyon 
i ş lemini desteklemektedir. 

Bat ı  Göleti sedimentinin demirce fakir oldu ğ u da bu 
çal ış ma ile belirlenmi ş tir (163.25-224.72 pg/g kuru a ğı rl ı k). 
Sedimente ili ş kin bu bulgumuz, sedimentte tutulan fosforun 
büyük bir bölümünün sal ı n ı ma ve tekrar döngüye girmesine 
karşı  dayan ı ks ı z oldu ğ unu göstermektedir. 

Çal ış mam ı zda gölet suyu pH (7.31±0.01) ve sediment 
gözenek suyundaki pH (8.15±0.03) de ğ erlerinin nisan ay ı nda 
di ğ er aylara göre yüksek olmas ı  fitoplankton biyomas ı n ı n 
maksimuma ula ş t ığı  (8.15±0.01mg/m3) nisan ay ı na 
rastlamaktad ı r. Gölet suyunun pH değ erinin yükselmesine 
neden olan bu durum, Montigny ve Prairie (1993)'nin belirtti ğ i 
gibi sediment gözenek suyundan TFO'nun sal ı n ı m ı n ı  artt ı rm ış  
olabilir. 

K ışı n sediment gözenek suyu ve sedimentin hemen üst 
bölümündeki suda fosfat deri ş iminin dü ş ük olmas ı  fosfat 
konsantrasyonunun su s ı cakl ığı ndan etkilendiğ ini ortaya 
koymaktad ı r. Cerco (1989), demirce zengin sedi-mentlerdeki 
fosfat değ i ş iminin redoks ko ş ullar ı ndan, kireçli sedimentlerde 
ise s ı cakl ı ktan etkilendi ğ ini belirtmi ş tir. K ışı n sediment 
gözenek suyunda minimum olarak saptanan TFF ve TFO 
değ erleri, dü ş ük s ı cakl ı klarda azalan minerilizasyon h ı z ı ndan 
da kaynaklanabilir. 

Ekim ay ı nda sediment gözenek suyundaki TFF 
(132.88±7.381. ı g/L) ve TFO'daki (123.95±4.37pg/L) art ış lar, 
yüzen su bitkilerinin ölümünden sonra besin elementlerinin 
sedimente do ğ ru hareketinden kaynaklanabilir. Bir di ğ er 
olas ı l ı k ise, makrofit köklerinin ölümü sonucu besin ele-
mentlerinin dekompozisyonla sediment gözenek suyuna 
sal ı nmas ı d ı r. Bu sonuç, Carignan (1985)' ı n, makrofitlerin s ığ  
göllerin primer prodüksiyonuna önemli ölçüde katk ı da 
bulundu ğ unu ve besin elementleri ile organik bile ş iklerin 
önemli miktarlar ı n ı n, özellikle bu bitkiler öldükten sonra 
sal ı nd ığı n ı  bildirdi ğ i ara ş t ı rma sonuçlar ı yla da uyum 
göstermektedir. 

Sonuç olarak, bu çal ış ma ile Sakaryaba şı  Bat ı  Göleti'nde 
sedimentin göletin besin düzeyini etkiledi ğ i kantitatif olarak 
belirlenmesine kar şı n, gölette bundan sonra yürütülecek 
sedimentolojik çal ış malarla sediment ve gölet suyu aras ı ndaki 
etkile ş imin daha aç ı k anla şı laca ğı  dü ş ünülmektedir. 
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