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Abstract: Estimation of phosphorus release from the Sediment in Sakaryabasi West Pond (Turkey). In this study, we aimed
to determine the contribution of sediment to the pond eutrophication, which supply water to the Sakaryabasi Fish Culture and
Research Station. Water and sediment samples were taken from the station in years 2000 (July and October) and 2001 (January
and April). Phosphorus release from littoral sediments to pond water by using sediment water content, molecular diffusion
coefficient, tortuosity, and the TFO (total filtrable orthophosphate) gradient across the sediment-water interface was estimated. The
highest release rate was determined on October, 2000 as 22 ug m2 d-*, on the other hand the lowest rate was found out as 3 ug m
d' on January, 2001. The factors affecting the decreasing phosphorus release mechanism were discussed with the results of the
contemporaneous studies in pond.
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Ozet: Bu calismada, sedimentin Sakaryabasi Balik Uretim ve Arastirma istasyonu’na su saglayan Bati Goleti étrofikasyonuna
katkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Su ve sediment drnekleri, 2000 (Temmuz ve Ekim) ve 2001 (Ocak ve Nisan) yilinda bir
istasyondan alinmistir. Litoral sedimentten golet suyuna fosforun salinimi; sedimentin su igerigi, molekiler difiizyon katsayisi,
tortusite ve sediment-su ara yiizeyi boyunca TFO (toplam filtre edilebilir ortofosfat) gradyanlari kullanilarak tahmin edilmistir. En
yliksek fosfor salinim degeri, 2000 yil ekim ayinda 22 ug m-2gin-', en disik ise 2001 yili ocak ayinda 3 ug m-2gin-' olarak tahmin
edilmigtir. Sedimentten fosfor saliniminin disiik kalmasini etkileyen faktérler golette es zamanl yiiritilen galisma sonuglariyla

tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Fosfor salinimi, Sediment, Tortusite, Molekiiler difiizyon katsayisi, Sakaryabasi Bati Goleti.

Girig

G6l ve goletlerin dtrofikasyonunda, sedimentten fosfor
salinimi - seklinde karakterize edilen i¢ kaynakli fosfor
yiklemesi 6nemli bir yer tutmaktadir. Gél sedimentinde biriken
fosforun bir bélimi hareketli kalabilmekte ve dig kaynakl
ylklemenin azaltimasina kargin, yiksek primer dretimi
destekleyecek sekilde su sltununa geri ddnmektedir.
Sedimentten fosforun salinim dinamiginin tahmin edilmesinde,
sediment  gdzenek  suyundaki  fosfor  dlizeyinden
yararlaniimakta (Enell ve Lofgren 1988, Moss 1988, Mc
Dougall ve Ho 1991), salinan fosfor miktari gesitli
mobilizasyon ve transport prosesleri ile belirlenebilmektedir
(Istvanovics 1988, Marsden 1989).

Sedimentten fosfor saliniminin; sedimentin  organik
yapisl ile sedimentteki fosforun fraksiyonel kompozisyonunun
yanisira, golin hidrodinamik kosullari ve g6l suyu pH'sindan
da onemli 6lclide etkilendigi belirtilmistir (Riley ve Prepas
1984, Istvanovics 1988, Sondergaard 1988, Istvanovics 1994,
Ramm ve Scheps 1997, Eckert et. al. 1997, Chalar ve Tundisi
2001, Sondergaard et al. 2001, Eckert et. al. 2003).

Drake ve Heaney (1987) ingiltere’deki 9 adet si§ golde
yaptiklari calismada, sedimentten olan en yiksek fosfor
salinim degderini pH 10.5 iken 75 mg m2gin-', Istvanovics
(1988) ise, Balaton Gélii'nde (Macaristan) pH 8-9 arasinda

degistiginde 2.0-3.9 mg m2giin-' olarak tahmin etmistir. Besin
duzeyleri meso-6trofikten 6trofije kadar degdisen Alberta
Goller’nde sedimentten fosfor salinim dizeyleri 0.04-1.5 mg
m-2giin-', étrofik 9 gélde yapilan galismada ise, mayis-agustos
aylarinda 0.01-2.31 mg m2giin-' olarak bildirilmistir (Shaw ve
Prepas 1989, 1990). Sondergaard (1989), hiperétrofik
Sobygaard Goli'nde (Danimarka) yaz aylarinda fosfor salinim
dizeyini 100-200 mg m-2giin-* olarak saptamistir.

Cifteler-Sakaryabas! Bati Goleti’nde sediment gdzenek
suyundaki toplam filtre edilebilir fosfor ve  demir
konsantrasyonu sediment Ustli sudaki degerlerden daha
ylksek bulunmus, gélet suyuna sediment gdzenek suyundan
toplam filtre edilebilir fosfor ve demirin diflizyonunun olasi
oldugu bildirilmistir (Pulatsii ve dig. 2003). Bu calismada ise,
Bati Goleti otrofikasyonuna olan katkisinin belirlenebilmesi
icin sedimentten diflizyonla fosfor saliniminin  tahmini
amaclanmigtir.

Materyal ve Yontem

Sakaryabag! havzasinin kaynaklarindan biri olan Bati Goleti
Ankara Universitesi Ziraat Fakilltesi Sakaryabagi Balik Uretim
ve Aragtirma lIstasyonu'nun su ihtiyacini karsilamaktadir.
Sazan, tilapya ve ot sazaninin bulundugu istasyonda
gokkusadi alabaliginin yetistiriciligi (25 ton yiI") besicilik
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seklinde yapiimaktadir (Erengin ve Erengin 1978). Ylzey alani
0.92 hektar, debisi ise 0.40 m3sn-' olan Bati Goleti'ne iligkin
bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Bati Géleti'nde su ve sedimente iliskin bazi parametreler (Pulatsii ve
dig. 2003)

Golet suyu min-max
02(mg It) 16.40-21.30
TF (mg m?3) 82.05-202.04
Kl-a (mg m3) 0.52-8.12
Sediment min-max
Toplam fosfor (ug g -'KA) 636.0-1701.3
Su icerigi (%) 97.36-98.49
Organik madde (%) 13.42-18.13
Toplam demir (ug g 'KA) 163.25-224.72

Bu ¢galisma Bati Géleti'nde 2000 yilinin temmuz ve ekim
aylarinda, 2001 yilinin ise ocak ve nisan aylarinda, saha ve
laboratuvar galismasi olmak tizere iki asamada yurGtlimustr.
Sediment Ornekleri goletin litoral bdlgesinde belirlenen  bir
istasyondan 60 cm uzunlukta ve 72 mm c¢apinda tlp
seklindeki sediment drnegi alma cihazi ile alinmistir. Sediment
ornegi sarsilmadan yaklasik {¢ saat igerisinde laboratuvara
ulastirimigtir.

Sediment Ustl su ornekleri, laboratuvara getirilen tlip
seklindeki sediment Ornegi alma cihazindan sedimentin
hemen Ustlindeki su sifonlanarak alinmistir.

Yas sediment Ornekleri; gdzenek suyunun sediment
partikillerinden ayrilmasi igin santrifij edilmistir (Enell ve
L6fgren 1988). Santrifuj tiplerinin Ust kisminda biriken berrak
kisim bir pipet yardimiyla alinarak, 0.45 um membran filtreden
stizlimstir. Toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO) tayini,
askorbik asit metodu ile spektrofotometrik olarak (Anonymous
1975)'e gore yapilmistir.

Sedimentten g6l suyuna molekdler diflizyonla olan fosfor
saliniminin  tahmininde; sedimentin su igerigi, molekiler
difizyon katsayisi, tortusite ve 0-20 cm’lik sediment
kesitlerindeki TFO gradyani baz alinmistir (Shaw ve Prepas
1990).

Salinim=@.D.82.dC/dx.86.400

@: Sedimentin hacimce su igerigi

D:Molekiiler difiizyon katsayisi

B:Tortusite (= -08)

dC/dx: TFO gradyani

* Sedimentin su igerigi: Sediment drneginin 110 °C'de 16 saat
kurutulmadan &nceki ve sonraki tartim agirliklari arasindaki
farktan hesaplanmistir (Shrestha ve Lin 1996).

*D: Molekiiler difiizyon katsayisi; H2POs igin hesaplanmistir:
1.42 x 10° cm? s, sicaklik: 21.30 °C; 1.24 x 10 cmzs,
sicaklik: 17.55°C; 1.19 x 10-°cm? s, sicaklik: 16.40°C; 1.28 x
105cm? s, sicaklik: 18.45°C.

*dC: Sediment Usti su ve sediment g6zenek sularindaki TFO
degerlerinin farki (mg/m3),

*dx: Sediment kesiti (cm)

Bulgular

Golette arastirma periyodunca tahmin edilen fosfor salinim
duiizeyleri ile sediment (stli golet suyundaki toplam fosfor ve
sediment gézenek suyundaki toplam filtre edilebilir ortofosfat
degerleri sekil 1'de sunulmustur. Sekilde de géruldigi gibi,
fosfor salinim dlizeyi, 2000 yili ekim ayinda 22 ug m-2gin-
olarak maksimuma ulasmis, bunu 9 ug m2gin' ve 7 ug mr
2giin' degeri ile nisan ve temmuz aylari izlemistir. En dUstik
ise 2001 yii ocak ayinda 3 ug m2gin' olarak tahmin
edilmistir.
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Sekil 1. Sakaryabasi-Bati Goleti'nde tahmini fosfor salinim diizeyleri ile
sediment Ustli golet suyundaki TF ve sediment gézenek suyundaki TFO
degerleri.

Tartigma ve Sonug

Pulatsii ve dig. (2003) tarafindan ayni dénemde gdlette
yurltiilen galisma kapsaminda, sedimentte tutulan fosforun
biyuk bir béliminin salinima ve tekrar dongiye girmeye
karsi dayaniksiz oldugu bildirilerek, Bati Goéleti sediment
gozenek suyundaki TFO degeri ekim ayinda 123.95 ug It
olarak maksimuma ulasirken ocak ayinda 41.87 pg It
dizeyinde saptanmistir. Calismamizda da ekim ayinda
sedimentten salinan fosfor diizeyi diger aylara gdre oldukga
yiksek tahmin edilmistir (22 ug m-2gin-, sekil 1). Bu durum
ise, makrofit koklerinin 6limi sonucu besin elementlerinin
dekompozisyonla sediment gbzenek suyuna gectigini
desteklemektedir.

Bati  Goletinde sediment yiizeyinin  arastirma
periyodunca  aerobik  olmasi, sediment  fosforunun
hareketliliginde dominant faktoriin pH olabilecegi seklinde
yorumlanabilirse de, sediment gézenek suyu pH degerlerinin
7.44-8.15 arasinda degismesi nedeniyle pH'nin sedimentten
fosfor salinmini  etkileyecek Olgiide  yiksek oldugu
sOylenemez.

Golette su sicakhi§r degisim araligi fazla olmayip
arastirma periyodunca 16.40-21.30°C arasinda élgtimustur.
Bu nedenle sedimentten fosfor salinim dizeyinde sicaklik
etkin bir faktdr olarak degerlendiriimemelidir. Buna karsin su
sicakigi sedimentten golet suyuna organik bagl fosfor
salinimini etkilemistir. Zira Bati Goleti sedimentinde organik
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bagli fosfor fraksiyonu en distik (= % 30) temmuz ayinda
bulunmustur (Pulatsi ve di§. 2003). Bu durum ise, temmuz
ayinda su sicakliginin 21.30°C ile en ylksek dedere ulasarak
dekompozisyonun artmasinin bir sonucudur.

Golet suyunun kalsiyum miktari dikkate alindiginda (min:
59.75 mg It', max: 80.25 mg It') yiksek fosfat igeriginin,
fosfatin  sediment-su  arasindaki  degisimini  dogrudan
etkilemesi bagka bir deyisle fosfatin sedimentte alikonmasina
yol agmasi s6z konusudur (Pulatsii 2002).

Akgora (2002) tarafindan, Bati Goleti sedimentinin
ortalama toplam karbon konsantrasyonu %5.28 olarak
saptanarak gélet sedimentinin kalkerli bir yapisi oldugu
belirtilmistir.

Bati Géleti'nde tahmin edilen sedimentten fosfor salinim
duzeyleri, gesitli arastirma sonuglariyla (Drake ve Heaney
1987, Boers ve Hese 1988, Istvanovics 1988, Shaw ve
Prepas 1989, 1990, Sondergaard 1989) karsilastinldiginda
oldukga dustk bulunmustur. Bu baglamda, sedimentin géletin
besin diizeyini onemli 6lgiide etkilemedigi kantitatif olarak
belirlenmis, sedimentten fosfor saliniminin diisiik kalmasinda,
goletin  yiksek kalsiyum igerigi ve sedimentin kalkerli
yapisinin, su sicakligi ile pH degerlerine gére etkili unsurlar
oldugu sonucuna varimigtir.
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