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Bu calismanin amaci s1g ve otrofik bir gol olan Mogan Goéli’nde sediment-su ara
yiizeyinde azot dinamiklerinin; 1slak ve kuru donemdeki degisimlerinin arastiritlmasidir.
Bu kapsamda golde kirlilik girdisinin fazla olacagi on goriilen alti adet istasyon
belirlenmistir. Arastirma alaninda ve laboratuvar ortaminda fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmistir. Tez kapsaminda, golde daha Once yapilan Gtrofikasyon ve
sediment baglantili ¢alismalardan farkli olarak, sediment-su araylizeyinde azot
dinamiklerinin (amonyum ve nitrat salimim veya tutulumunu pozitif ve/veya negatif
yondeki) kantitatif olarak tahmini amaglanmistir. Sedimentten amonyum ve nitrat
salimm degerleri sirastyla amonyum salinimi icin -9,16-0,36 p/m?.giin arasinda
degiserek en diisiik degerini 2019 Temmuz ayinda 2. istasyonda alirken en yliksek
degerini ise 2018 Ekim ayinda 6. istasyonda; nitrat saliimi igin -67,2 — 35,16 p/m?.giin
arasinda degiserek en diigsiilk degerini 2018 Ekim ayinda 3. istasyonda en yiiksek
degerini ise yine ayni ayda 5. istasyonda almistir. Mogan Goli sedimentinde azot
salinim tahminleri mevsimsel veya yersel acidan diizenli bir degisim sergilememistir.
Golde azot salmim diizeyi go6lin besin diizeyini etkileyecek olgiide yiiksek
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edilmistir. Bu arastirma ile Mogan Golii’'nde sedimentte azot fraksiyonlarinin diizenli
takip edilmesi ve iklim degisikligi goz Oniinde bulundurularak dis kaynakli kirlilik
girdilerinin azaltilmas1 gerektigi kanisina varilmistir.
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In this study, the nitrogen dynamics at the sediment-water interface in Lake Mogan,
which is a shallow and eutrophic lake; the study was carried out in order to investigate
the changes in two periods of the year with different climatic conditions, characterized
as wet and dry periods. Six stations, which are thought to have high pollution input,
were determined in the lake. In the laboratory environment; analyzes were made in
sedimentary water, sediment and sediment pore water. In addition, the effect of oxygen
on nitrogen fractions in the sediment was also found to be binding. Within the scope of
the phD thesis, unlike the previous eutrophication and sediment related studies in the
lake, it was aimed to quantitatively estimate the nitrogen dynamics (positive and/or
negative aspects of ammonium and nitrate release or uptake) at the sedimet-water
interface. Ammonium and nitrate release valus from the sediment changed between -
9,16 — 0,36 p/m2.dayfor ammonium release, respectively while the lowest value was at
the 2nd station in July 2019, and the highest value was at the 6th station in October
2018; for nitrate release, it changed between -67,2 — 35,16 p/m2.day, and had the lowest
value in October 2018 at the 3rd station and the highest value in the 5th station in the
same month. Nitrogen release estimates in the Lake Mogan sediment did not show a
regular seasonal or local veriation. Although the level of nitrogen release in the lake is
not high enough to affect the nutrient level of the lake, it has been determined the rate of
nitrogen retention is seriously high. With this reseach, it was determined that the
nitrogen fractions in the sediment of Lake Mogan should be monitored regularly and
external pollution inputs should be reduced by considering climate change.

January 2023, 97 Pages

Key Words: Nitrogen Dynamics, Mogan Lake, eutrophication, sediment



ONSOZ ve TESEKKUR

Caligmalarim1 yonlendiren, akademik hayatta yillar dnce elimden tutarak bana calisma
disiplini asilarken, insani ve ahlaki durusuyla 6grencisi olmaktan dmriim boyunca gurur
duyacagim danigman hocam Sayin Prof. Dr. Akasya TOPCU’ya tez ¢alismam stiresince
bir an bile esirgemedigi bilgi, destek ve sabri icin tesekkiirleri bir borg bilirim.

Her konuda yol gostericiligi ile beni aydinlatan, bilgi ve birikimlerini hep aktaran sayin
hocam Prof. Dr. Serap PULATSU’ya, doktora tez izleme komitesinde yer alarak
kiymetli fikirleriyle destek olan ve ¢alismamin zenginligini saglayan sayin hocam Prof.
Dr. Hikmet KATIRCIOGLU na igtenlikle tesekkiir ederim.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Bolimii degerli
hocalarima ve idari kadroya verdikleri destekler igin tesekkiir ederim. Ogrencilik
dénemim boyunca verdikleri destek igin Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
yonetimine ve idari ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Doktora tez ¢alismami destekleyen Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
(BAP) Koordinatorliigii’ne tesekkiirlerimi sunarim (Proje No: 19L0447006). Hizmet
alimi yaptigimiz ODTU Merkez Laboratuvar: Yonetimine ve laboratuvar calisanlarina
tesekkiir ederim.

Hayatimin her asamasinda sonsuz sabir, anlayis ve Ozveri ile yanimda olan canim
annem, canim babam ve her zaman motive olmami saglayan canim ablam Prof. Dr.
Secil KARAKOCA NEMLI’ye, her zaman destegi ile beni giiglendiren sevgili esim Ali
Serdar ATLIG’ya sonsuz tesekkiir ederim. Doktora tez ¢alismamin, canim kizim Defne
Naz ATLIG’ya bilimin 1s18indan ayrilmamasi adina yol gosterici olmasimi dilerim.

Seda ATLIG
Ankara, Ocak 2023



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI

ETTK bt i
OZET ... ii
A B S T R A T e e e e e e e e e e e e raeearraean i
ONSOZ ve TESEKKUR ........coooiuiiiiiieieee ettt iv
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ......ccocooooiiiiiiiceea, viii
SEKILLER DIZINI .......oooiiiiiieeeeeeee ettt iX
CIZELGELER DIZINT ........ccooviiiiieeeceeeeeeeeeeeeeee e Xi
O €1 0 21 £ 1
2. KAYNAK OZETLERI .......ooooiiiiiiiniiii et 5
2.1 Gollerde OtrofiKASYON ...............ccceooeviuiiriviiiiiiieseiese sttt 5
2.2 Gollerde Sedimentin OMemi.................cccoovuiviviieieiie et 6
2.3 Sedimentte AZot DONGUST .............ccoiiiiiiiiiii 7
2.4 Sedimentte Azot ve Fosfor Fraksiyonlar: ...............c.ccocoiiiniiiiiiiiienccs 17
2.5 Géllerde Sedimentin Fizi-kokimyasal ve Biyokimyasal Ozellikleri ................... 24
2.6 Sediment ve Sediment Gozenek Suyunda pH.................ccocooiiiiiiiic 25
2.7 Gollerde Besin Elementi DOnguisii ................ccocvviiiiniiiiiii e 27
2.8 Mogan Gélii’ne Tliskin CallSmalar ..................c.cccoovveeiievereceeee e 29
3. MATERYAL VE YONTEM........ooooiiiiiiiiiniineieiesins st 32
L IMALEIYAL ...t 32
B 1) 110 11 RS PUR TP 35
3.2.1 SANA CAIISIMASI........cueeiieiieiiieieeie et ee ettt e te e esneenreeneenreenreenee s 35
3.2.1.1 Sediment 6rnekIerinin @limmasI.............cccorereieieiinieieeee e 35
3.2.1.2 Sedimet iistii SUYUN alINMAST ...........ccoooiiiiiiiiiiieiceeee s 36
3.2.2 Laboratuvar ¢alISINASI .............cccovveiuieiieiieceeseeeeseeste et steesteeae e e sreene e e sreenee 36
3.2.2.1 Sediment iistii SU @NaliZIEri.............coooiiiiiii s 36
3.2.2.2 Sedimet gozenek suyunun eldesi ve analizleri.................ccccoccoeviiiiniinnn, 36
3.2.2.2.1 pH tayini ve redoks potanSiyeli..........ccccoiiiiiiiiiniiineeee e 37
3.2.2.3 Sedimente iliskin @analizIer.............cocoooii i 37
3.2.2.3.1 Suiceriginin taYini (Z0).......ccooiiiiiiiiiiieiee s 37
3.2.2.3.2 Organik madde tayini (OM) .......cccooiiiiiiiiiiiic e 37
3.2.2.3.3 Toplam Karbon(20) .......cccooeiiiiiiiiceeee e 37



3.2.2.3.4T0PIAM AZOL(Y0) ..ooveeeeeieece ettt 37

3.2.2.4 Sedimentten amonyum ve nitrat saliniminin hesaplanmasi ......................... 38
3.2.3 Istatistiki @NAlIZIET.............cccoeveiieeieeceeee e, 38
4, ARASTIRMA BULGULARI ........oooiiiiiiiiiiii i 39
4.1 Mogan Gélii’nde Sediment Ustii Su Analizlerine iliskin Sonuclar .................... 39
4.1.1 COZUNIMES OKSIJEIN ..ottt e e b e sbeenee s 39
B2 PH oottt ettt 39
4.1.3 SU SICAKIKGL ... 40
4. 14 REAOKS ...ttt bbbttt ettt bbb ene s 40
A. L5 NHB-N Lo nrre e 40
4.1.6 Filtreli sediment iistii sudaki NH3-N.............c..cccooiiiiiiiiine e 41
O N | o A PR 41
4.1.8 Filtreli sediment iistii sudaki NHA-N.........cccccoooiiiiiiniiniiie e 41
L TN 1 1\ USRI 42
4.1.10 Filtreli sediment iistii sudaki NO3-N...........cccocooiiiiiiiiiicice e 42
4.1.11 TOPlam OFtOTOSTAL.........coveiiiiiiiese e 42
4.1.12 TOPIaM FOSTON ... 43
4.1.13 Toplam filtre edilebilir ortofosfat............cccocoiiiiiiiniic s 43
4.1.14 Toplam filtre edilebilir fOSTOr.........ccooiiiiic e 43
4.2 Mogan Golii’nde Sediment Gozenek Suyu Analizlerine fliskin Sonuglar ........ o4
A.2.1 NHBSB-N oot e e e e nnreean 54
A NN | e PSSR 54
A.2.3 NOSB-N oo e e nrreean 55
4.2.4 Toplam filtre edilebilir ortofosfat.............ccoooiiiieiiiii s 55
4.2.5 Toplam filtre edilebilir fOSTOr..........cccoiiiiiii e 55
y 3 o1 = IO 56
4.3 Mogan Gélii’nde Sediment Analizlerine Tliskin Sonuclar..................cccocoeve..... 61
4.3.1 0 SU GETIZH.....veveueieiieieieie ettt 61
4.3.2 REAOKS TEGBETH .......cveiiieiiiiiieie s 61
4.3.30rganik MAadde.........ccoiiiiiiiieecie e 61
4.3.4 Toplam organik Karbon............cociiiiiiii e 62
7R ST o] o] F= 10 1 - V.40 ) ST SOPTP 62

4.4 Mogan Gélii’nde Sedimentte Amonyum ve Nitrat Salinmmina iliskin
BUIGUIAK <.t be e re e 66

Vi



4.4.1 AMONYUM SAIIMIIML .....ovviiiiiiiiiie it ssb e sib e e s ssne e s nnneeens 66

A4.4.2 NITrat SAIMIML........ocooiiiiiiieeee et ne et e sbeenee s 67
5. TARTISMA VE SONUQ ..ottt 71
5.1 Mogan Gélii’nde Sediment-Su Ara Yiizeyinde Azot Dinamigi ve Etkili

Faktorlere Iliski Degerlendirmeler ..................cccoovvviviviieeeeisesecseessseeseeeis 71
5.2 Mogan Gélii’niin Tyilestirilmesi Yoniindeki Siirdiiriilebilir Yonetimine

THSKIN ONETIIET ...ttt 83
KAYNAKLAR ettt ettt et sae e beesbneane e 85
OZGECMIS ...ttt ettt ettt ettt et e e et 97

vii



SIMGELER DiZIiNi
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1. GIRIS

G0l ve goletler gibi tath su ekosistemlerinde sediment, besin diizeyini i¢ kaynakli besin
elementi yiikii olusturarak dogrudan etkileyebilmektedir. Azot ve fosfor gibi besin
elementlerinin sucul sistemlere yiiksek miktarlarda girisinin Gtrofikasyona ve

alg/makrofit biyomasinda artisa neden oldugu bilinen bir olgudur.

Azot canli yapisinin en onemli ve vazgecilmez bir bileseni olmasinin yani sira sucul
ekosistemler i¢in de ayn1 oneme sahiptir. Aminoasit ve protein sentezi i¢in gerekli olan
azotu, ototrof su bitkileri amonyum ve nitrat iyonlarindan diger su canlilar1 ve baliklar
ise organik bilesiklerden karsilamaktadir. Amonyak tuzlar1 ve nitratlar siirekli olarak
canlilarin metabolik atiklar1 ve oliimleriyle meydana gelen organik azot bilesiklerinin

pargalanmasi ile yenilenir (Uslu ve Tiirkman 1987, Chapman 1996).

Azot iyonlarinin bir¢ogu suda iyi ¢6ziinebilir ve sedimentten suya kolaylikla gegis
yapabilir formdadir. Azotun sedimentten suya gegisi ya konstrasyon farklari yoluyla
difiizyonel olarak ya da sedimentteki organizmalarin olusturdugu karisimla meydana
gelir. Mavi-yesil algler azot bilesiklerinin sediment-su ara yiizeyinden suya gegisini
saglar. Amonyumun sedimentteki absorbsiyonu ise sedimentin yiiksek diizeydeki
organik madde miktart ile iligkilidir. Tiim bu olaylar sediment-su arasindaki azot
dongiisiine neden olmaktadir. Sedimentte nitratin molekiiler azota (N2) ve sonrasinda
azot okside (N20O) indirgenmesi denitrifikasyon olarak tanimlanir. Mikrobiyal ortamda
gerceklesen bu indirgenmede, nitrat oksijen yoklugundaki son elektron alicisi olarak

kullanilir (Delince 1992).

Gol ve goletler gibi durgun tathh su sistemlerinin Gtrofikasyonu; sediment-su ara
yilizeyinde oksijen seviyesinin diigmesi, su kalitesinin bozulmasi ve azot-fosfor basta
olmak {izere besin elementi artisi ile karakterize edilir. Sedimentte azot bilesikleri genel
olarak, organik ve inorganik formdadir; organik azot 6lii organik madde ile iliskili,
inorganik azot ise genellikle amonyum, nitrit ve nitrat iyonlar1 seklinde ortamda
bulunmaktadir. Sedimentteki azot dinamikleri kapsaminda pozitif yiiklii bir iyon olan

amonyumun sedimentteki partikiillere adsorbsiyonu sedimentin organik madde icerigi



ile iligkili olup organik maddece zengin sedimentler azotu biinyelerinde tutarak
biriktirirler. Sulak alanlarda makrofit varligi, ¢esitli azot formlarinin sedimentasyonu ve
tekrar siispanse olmasi seklinde azot dinamiginin yoniinii belirlemektedir. Sedimentte
organik azotun birikimi canli bitki ve organizmalar i¢in azotun kullanilabilirligini
azaltirken, dekompozisyon esnasinda biyomastan azotun salinimi, besin elementlerinin
tekrar kullanilabilir olmasina imkan saglamaktadir (Delince 1992, Hakanson ve Jansson
2002).

Tatli su ekosistemlerindeki organik yiizey sedimentleri genellikle % 95-99 oraninda su
icerir, sediment partikiilleri arasindaki boslugu dolduran ve sediment partikiillerini de
icerisine alan su, sediment gézenek suyu olarak tanimlanir. Céziinmiis haldeki iyonlar
sediment gozenek suyunda serbest sekilde ya da kolloidlere tutunmus halde bulunur
(Delince 1992). Sediment gozenek suyu Sedimentten salinim yapan azot ve/veya fosfor

besin ylikiiniin hesaplanmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Azot dongiisiiniin bilesenleri olan nitrifikasyon ve denitrifikasyon olaylar1 sicakliga
bagli olup sicaklhigin yiiksek oldugu donemlerde nitratin, azotun gaz formlarina (N2 ve
N20) ve amonyuma denitrifikasyonu sediment gézenek suyundaki nitrat diizeyinin de

diismesine yol agmaktadir (Serpa vd. 2007).

NOs3 terminal bir elektron alicisidir ve organik karbon da denitrifikasyon bakterileri igin
bir elektron donortii olarak hareket ettiginden, azot ve karbon konsantrasyonu genellikle
denitrifikasyon isgleminin birincil belirleyicileri olarak kabul edilir (Wallenstein vd.
2006).

Tirkiye gollerinde Gtrofikasyon caligmalar1 kapsaminda, sedimentin yeri ve dneminin
belirlenmesi ile sedimentteki besin elementi igeriginin Gtrofikasyon siirecindeki rolii ve
etkisi tizerine yapilacak bilimsel ¢aligmalar 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de Ramsar’a
aday gosterilen énemli sulak alanlardan biri olan Mogan Gélii, Golbas1 Ozel Cevre
Koruma Bélgesi sinirindadir. Mogan Golii’nde (Ankara) Ozel Cevre Koruma Bolgesi
ilan edildigi 1990 yil1 6ncesi ve sonrasinda su kalitesini belirlemeye yonelik ¢aligmalar

yiriitiilmiistiir (Burnak ve Beklioglu 2000, Pulatsii ve Karabacak 2003).



Mogan Goli’'nde Temmuz 2004-Haziran 2005 tarihleri arasinda fosfor saliniminin
tahmini {izerine yiiriitiilen ¢calismada, dis kaynakl fosfor yiikiiniin azaltilmasini izleyen,
diisiik diizeyde oldugu tahmin edilen ve sedimentten fosfor salinimi ile karakterize
edilen i¢ kaynakli fosfor yikiiniin etkin hale gecebilecegi belirtilmistir (Topgu ve
Pulatsti 2008). Arastirma sonrasinda ise Mogan Goli’'nde yerel yonetim tarafindan
yapilan, oncelikli olarak dip sedimenti uzaklastirma calismalarin1 kapsayan bazi gol
yonetim uygulamalar1 yuritiilmistiir. Sedimentin kimyasal kompozisyonu ve
sedimentteki fosfor hareketliliginin belirlenmesinin yani sira bu kapsamdaki giincel
verinin Onceki arastirma sonuglariyla karsilastirilmasini igeren bir bagka ¢alisma; fosfor
salmm degerleri (0,1754 ile 1,1249 mg/m?.giin) acisindan gdlde mevcut ydnetim
uygulamalarinin uygun olmasinin yani sira Sedimentin adsorpsiyon kapasitesinin
belirlenerek kritik degerin saptanmasi gerekliligini ortaya koymustur (Topgu ve Pulatsii
2017).

Doktora tezi kapsaminda Mogan Golii’nde daha 6nce yapilan 6trofikasyon ve sediment
baglantili ¢alismalarda dikkate alinmayan sediment-su ara yiizeyindeki azot
dinamiklerinin (amonyum ve nitrat saliim veya tutulumunu pozitif ve/veya negatif
yondeki) kantitatif olarak tahmini amaglanmis olup iklim degisikligi dikkate alindiginda
goldeki su-sediment kalitesinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan uzun donemli
izleme ¢aligmalar1 bir gerekliliktir. Sedimentin gesitli azot formlarinin sedimentasyonu
ve tekrar slispansiyonu seklinde ifade edilen azot dinamiginin ortaya konmasina dair bir

calisma bulunmamaktadir.

Bu amag dogrultusunda ana hedefler su sekilde belirlenmistir;

I. Sediment gbzenek suyunun eldesi ve sediment gézenek suyunda amonyum ve
nitrat diizeyleri ile pH degerlerinin saptanmasi,

ii. Sediment istii su ve sediment gozenek sularina iligkin amonyum ve nitrat
konsantrasyonlar1 ile sedimentin su icerigi ve sicakliga baglh difiizyon
katsayisinin kullanilarak sedimentteki amonyum ve nitrat dinamiginin tahmini,

iii. Sedimentteki amonyum ve nitrat dinamigini kontrol eden su sicakligi, ¢ozliinmiis

oksijen ve pH gibi bazi ana faktorlerin etkisinin ortaya konmasidir.



Bulgular 1s18inda goliin iyilestirilmesi amaciyla sedimente iliskin yonetim stratejileri
ortaya konmustur. Bu arastirma ile Mogan Golii sedimentindeki azot fraksiyonlar
saptanarak sedimentin azot (salimim/tutulum) dinamigine iligkin ilk bilimsel veri elde

edilmistir.

Bu calismanin siirdiiriilebilir ¢evre yonetimi ve 6trofik gollerde uygulama yontemlerine
katki saglamasinin yani sira yontem ve sonuglara iliskin degerlendirmeler, 6trofikasyon
riski altindaki tiim i¢ su, kiyisal ve denizel ekosistemler i¢in de yorumda

kullanilabilecektir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Gollerde Otrofikasyon

Durgun sucul sistemlerde 6trofikasyon ¢alismalar1 kapsaminda, sedimentin yerinin ve
Ooneminin belirlenmesi ve sediment-su ara yiizeyindeki besin elementi dinamiklerinin
otrofikasyon siirecindeki rolii ve etkisi {lizerine yapilacak bilimsel ¢aligmalar 6nem
tasimaktadir. Otrofikasyon, makrofitlerin kaybina ve su iginde tiirbiditeye neden olan
diinya ¢apinda bir sorundur. Bu sorun genel olarak asir1 fosfor yiiklenmesine baglansa
da, yiiksek azot konsantrasyonlarinin makrofitlerin biiylimesi lizerine etkileri oldugu Yu

ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapin ¢alismada agiklanmustir.

S1g ve otrofik gollerde 6trofikasyon olusumu ve cyanobacter (siyanobakteri) cogalmasi
diinya c¢apinda cografya gozetmeksizin bir¢ok goliin ekolojik sagligini etkilerken
stirdiirtilebilir ekosistem gelisimi i¢in de biiyiik bir tehdit haline gelmistir (Bunting vd.
2007, Stone 2011, Yamamoto 2011, Cozar vd. 2012, O’Neil vd. 2012, Higgins vd 2017,
Matisoff vd. 2017, Payton vd. 2017, Wu vd. 2019).

Gollerde yeralt1 suyu desarji, tathh sular ig¢in en biiyiik tehditlerden biri olan
otrofikasyonu tetikleyecek oranda besin tasirken, gollerdeki besin elementi
konsantrasyonuna odaklanan arastirmalarda siklikla g6z ardi edilmistir. Tipik olarak
bozulmamis yeralt: suyunun diisiik fosfor konsantrasyonlari genellikle giibre veya
kanalizasyon gibi antropojenik kaynaklar nedeniyle artis gosterir. Dogal olarak mevcut
organik maddenin mineralizasyonu da yeralti suyundaki fosfor derisimini artirabilir.
Redoks potansiyelinin diismesi reaktif sediment-su ara ylizeyine fosfor taginmasini
kolaylagtirmaktadir. Yeraltt suyundaki antropojenik azot kaynaklarinin ortamdan
uzaklastirilmasi siirecinde nitrat gaz halindeki molekiiler azota doniisebilmektedir

(Xhang vd. 2008).

Havens ve arkadaslar1 (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada s1g gdllerin 6trofikasyonu

ve besin dinamikleri ¢alisilmistir. Calisma alani olarak birbirinden bagimsiz ii¢ farkl



lokasyon sec¢ilmistir. Kasumigaura (Japonya), Donghu (Cin) ve Okeechobee (A.B.D.).
Goller noktasal ve noktasal olmayan kirlilik kaynagindan biiyiik 6l¢iide etkilenmis olup,
besin dinamikleri karsilastirilmis ve antropojenik kirlilik etkisi arastirilmistir. Her ti¢
golde nispeten biiyiik yiizol¢iimiine sahip (>30 km?), ¢ok s13 (ortalama derinlik <4 m)
ve otrofiktir. Gollerde besin dinamiklerini etkileyen en dnemli faktor azot fiksasyonu,
yeniden siispanse edilmis sedimentlerden kaynaklanan 1sik simirlamasi ile kiiltiir
balik¢iligindan kaynaklanan alg tiretimidir. Sonu¢ olarak tiim bu etkilesimler basit
amprik modellerin kullanimu ile gol i¢indeki toplam fosfor ve alg biyokiitlesini tahmin
etmek i¢in gelistirilmistir. Etkili yonetim modelinde goller agisindan bir genelleme
tizerinden yorumlama yapildigindan her bir géle 6zel arastirma yiirlitmek bir gereklilik
olarak vurgulanmigtir Ayrica sig ve Otrofik goéllerde yonetim modellerinin dogru
tahminleri nispeten karmagik deterministik modelleme araglarinin  kullanimini
gerektirmektedir. Bu aragtirma kapsaminda goéllerde amprik modellerin kullanimi ile s1g
gollerin dis kaynakli besin yiiklemesine karsi tepkileri tahmin edilmistir. Antropojenik
etkiler, balik liretim faaliyetleri, s1§ gole Ozgii heterojenite besintklorofil iliskisini

yiiksek oranda etkiledigi bildirilmistir.

2.2 Gollerde Sedimentin Onemi

Sediment, alic1 ortamlara asindirici islemlerle taginabilen ve birikebilen kati inorganik
ve organik malzemelerin tamamini olusturur. Bir goliin veya rezervuarin sediment
bilesimi cografyaya, arazi Ortilisiine ve yukar1 havzasindaki toprak tipine baglidir.
Asindirma neticesinde toplanan bu kati parcaciklar zamanla sediment katmanlarinda
birikerek g6l hacmini azaltir ve goliin kullanimini; g6liin iginde ve gevresinde yasayan
tim yasam formlari i¢in zararli hale getirebilir. Azot ve fosfor gibi besin elementleri
gollerde ve akarsularda alglerin biiylimesi i¢in gereklidir. Gollerde, sualt1 bitkilerinin
biiylimesi ve ftretimi bu bilesiklerin varligina bagli oldugundan, azot ve fosfor
konsantrasyonlart1 dogrudan rezervuarin biyolojik retkenligi ile iligkilidir.
Otrofikasyon, sucul ekosistemler i¢in koku ve tat sorunlari olustururken ¢dziinmiis
oksijen diizeyinde azalma ile balik ve diger organizmalarda hastalik ve 6lim gibi saglik
sorunlarina neden olabilmektedir. Bu baglamda; gollerde ve rezervuarlardaki azot,

fosfor gibi besin elementleri konsantrasyonlari, su kiitlesinin sagligi hakkinda bilgi



saglarken yonetim kararlar1 igin iyi bir temel olusturabilmektedir. Sediment, besin
elementlerinin tekrar suya salinimindaki siiregte bazen kaynak bazen de tuzak olarak rol
oynamaktadir. Sedimentte azot ve fosfor fraksiyonlarinin analizi (Nitrat-azotu: NOs-N,
amonyum-azotu:  NHs4-N  ve  fosfat-fosforu:  POs-P) uygun  yontemlerle
belirlenebilmektedir (Kelsey, 2015).

Zheng vd. (2015), riizgarin etkisi altindaki Taihu Go6li’nde sedimentin tekrar suya
siispansiyonuna etki eden faktorleri aragtirmiglardir. Sedimentin suya siispansiyonunun;
dalga ve akintilarin kombine etkisine, sedimentin tanecik boyutuna-su igerigine,

biyostabilizasyon gibi biyogenik etkilere bagli olarak degistigini belirtmislerdir.

2.3 Sedimentte Azot Dongiisii

Otrofik gollerde, sedimentte azot dongiisii siirecinin, su Kkalitesi ve sedimentin
ozellikleri lizerine biiyiik 6l¢iide etki biraktigi uzun zamandir bilinmektedir (Bruesewitz
vd. 2011, Yao vd. 2018). Sediment, azot dongiisiinde yer alan fiziko-kKimyasal ve
biyolojik siireglerde nemli rol oynamaktadir (Li vd. 2012). Sedimentler, kimyasal ve
biyolojik olaylarda o6nemli rol oynar sedimentten azot salmimi sudaki azot
konsantrasyonunu etkiler ve dis kaynakli besin elementi girisi kontrol edildigi taktirde
bu durum goliin yil boyu 6trofik olmasina sebep olur (Gardner ve McCarty 2009).
Azotun sedimentten suya salinmasi, sudaki azot konsantrasyonunu da etkilemekte ve
ozellikle dis kaynakli besin yiiklemesi kontrol altina alinmissa, goliin tim yil 6trofik
olmasina neden olabilmektedir (Jin vd. 2006, Xie vd. 2003). Sudaki yiiksek azot
derisimi, uygun kosullar altinda sedimente aktarilmakta ve sedimentte birikerek
potansiyel azot kaynagi haline gelebilmektedir (Ni ve Wang 2015, Wu vd. 2001).
Sedimentteki amonyum adsorbsiyonu genellikle sedimentin organik madde igerigi ile
iligkilidir; organik maddece zengin sedimentler azotu biinyelerinde tutarak biriktirirler.
Sulak alanlarda azot salinimi, ¢esitli azot formlarinin sedimentasyonu ve tekrar
siispanse olmasi seklinde olusmaktadir. Amonyum pozitif yiiklii bir iyon oldugu i¢in
sedimentteki partikiillere adsorbe olabilmektedir. Adsorbe olmus amonyum diizeyi ile

sudaki amonyum Kkonsantrasyonu dengede bulunmaya egilimli oldugundan su



kimyasindaki herhangi bir degisik sedimentten suya olan salinimi tetikleyebilmektedir
(Delince 1992, Hakanson ve Jansson 2002).

Sedimentin tist katmaninda ¢oziinmiis haldeki besin elementleri dinamiginde sediment-
sediment {isti su arasindaki konsantrasyon farkliliklart 6nem tasimaktadir; bu
farkliliklara bagli olarak sediment-su arasinda dongiisel diflizyonel bir gecis
gerceklesebilmektedir. Sediment-su arasindaki amonyum ve nitrat dinamigi, (F) Fick’in
Birinci Diflizyon Yasasi’na bagli olarak s6z konusu iyonlarin ortamlar arasi difiizyonel
salimimi ile modellenebilmektedir (Serpa vd. 2007). Klapwijk ve Snodgrass (1982) adli
aragtiricilar, Kanada’da bulunan Ontario Golii'nde, sediment gozenek suyundaki
amonyum konsantrasyonunu, sediment iistii sudaki amonyum diizeyine gore 2-100 kat

daha yiiksek tespit etmislerdir (Delince 1992).

Kuwae vd. (1998), Japonya’da Tokyo Korfezi’'nde, sediment-su ara yiizeyinde azot
degisimini arastirmislardir. Interdial sediment, 151kl1 periyotta ¢oziinmiis inorganik azot
acisindan tuzak iken, karanlik periyotta kaynak olarak tespit edilmistir. Karanlik
periyotta sediment gozenek suyundaki konsantrasyon degisimlerinden hesaplanan
difiizyonel salinim degerlerinin, dogrudan 6l¢liim sonuglarindan daha diisiik oldugu ve
bu farkliligin, ¢ift kabuklularin bosaltim iirlinlerinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir.
Makrofauna kaynakli biyotiirbasyon veya bosaltim {irlinleri, sediment-su ara
yiizeyindeki ¢dziinmiis inorganik azot degisimini biiyiik olciide etkilemistir. Interdial
sediment ¢Ozlinmils inorganik azot icin bir rezerv olup sediment yiizeyindeki
mikroalgler, sediment iistii sudan fotosentetik proses ile sedimentten mineralize olmus
¢Ozlinmiis inorganik azot salimmini baskilayarak, ¢0zlinmiis inorganik azotu

uzaklastirmada 6nemli rol oynamiglardir.

Azot dinamikleri ile ilgili birgok arastirma kiy1 ve okyanuslara odaklanmisken, tropikal
tatlisu sistemleri hakkinda daha az bilgi mevcuttur. Azot bircok sayida tropikal golde
potansiyel sinirlayic1 faktordiir. Azot transformasyon yollari, oksijenli ve oksijensiz
mikrobiyal islemleri icerdiginden cogunlukla su derinligi, sicaklik, sediment yapisi,
sediment organik madde igerigi, bakteri varlig1 ve nitrat azotu gibi ¢evresel kosullara

dayali olarak gerceklesmektedir. Han vd. (2014) Singapur’da bir rezervuarda sediment-



su ara yiizeyindeki azot dinamiklerini aragtirmislar, sig bolgede sedimentin gii¢lii bir
mineralizasyon orani (13,39 mmol/m? giin) oldugunu bildirmislerdir. Nitrifikasyon ve
azot gazi uzaklastirma oranlar1 suyun derinligine bagli olarak artis gosterirken
amonyum azot salmimi 17,61 mmol/m? giin olarak belirlenmistir. Amonyum azotunun
rediiksiyonu ile oksijensiz ortamda nitrat azotu olusumu fitoplankton kullanimi igin
gerekli azot olusumunu saglamaktadir. Sedimentte TN oran1 % 4,32-5,53 iken, NH4-N

salinimi ise 2,27- 14,09 mmol/m?giin olarak tahmin edilmistir.

Szogi vd. (2003), yiiksek azot derisimi igeren hayvansal isletme atik sularini
uzaklastirma amaciyla kullandiklar1 yapay bir sulak alanda, sediment gozenek
suyundaki amonyum-azotu konsantrasyon degerleri ile azot yiikleme degerlerini birlikte
ele almiglar; sediment gozenek suyunda belirlenen yiikksek amonyum-azotu (>200 mg/l)
diizeyinin, yapay sulak alan sisteminin uzun-donemli islevselligini olumsuz yonde

etkileyebilecegini bildirmislerdir.

Gol ekosistemlerinin azotu ortamdan uzaklastirmasia bagl olan verimliligi ve kendi
kendini temizleme kapasitesi ile yakindan iliskili olan sedimentte azot dongiisii siirecleri
ve iligkili mikroorganizmalar tizerindeki su alt1 bitki Ortiistinlin gol restorasyonuna etkisi
hakkindaki bilgiler sinirlidir (Yao vd. 2018). Su altinda kalan makrofitler ekosistemde
onemli bir yapilandirma rolii oynamakta ve s1g goéllerde berrak su durumunu korumaya
yardimci olmaktadir (Moss 1990, Jeppesen vd. 1998, Scheffer 1998, Qing vd. 2015).
Sucul ekosisteme yiiksek orandaki fosfor girisi antropojenik etkilerin yogunlagmas: ile
birlikte, kiiresel 6lgekte sucul makrofit kaybr ve daha yiiksek bulaniklik seviyelerini
olusturabilmektedir (Jeppesen vd., 1998, Scheffer, 1998, Korner 2002, Carpenter 2003,
Sand-Jensen vd. 2008, Wang vd. 2014). Ekosisteme insan kaynakli giris yapan azotun
makrofit resesyonu agisindan rolii son zamanlarda yogun ilgi gormektedir (Moss 2001,
Jeppesen vd, 2007, Moss vd. 2013).

Sucul ortamlarda mezocozm deneylerinde azot yiiklemesinin makrofit diizeneklerine
etkisi baglaminda, su altindaki makrofit yogunlugunun, yerini yiizen yaprakli makrofit
baskinligina biraktigi bildirilmistir (Feuchtmayr vd. 2009). Danimarka'daki si1g gollerde

yapilan mezocozm deneyleri ve saha arastirmalari kapsaminda yiiriitiilen c¢aligmada;



toplam azot konsantrasyonunun 1,2-2 mg/I""i, toplam fosfor konsantrasyonunun ise
0.1-0,2 mg/I'Yi astig1 durumda, su altinda kalan makrofit kayb riskinin 6nemli dlgiide
artigr gozlenmistir (Gonzalez Sagrario vd. 2005). Qing vd. (2015), kiiresel Olgekte
fosfatli giibre kullaniminin sinirlar dahilinde kaldigim1i (FAOSTAT 2014), artan azotlu
giibre uygulamalarinin ise azotun sucul makrofitler iizerindeki zararli etkilerini
artiracagini  bildirmislerdir. Sucul ortamlarda azot ve fosforun spesifik etkilerinin
belirlenmesindeki giigliiklere ragmen bazi arastirmalar azotun spesifik etkilerine
odaklanmustir. S6z konusu argiimanlarin temelinde, besin tuzlarinin sucul ortama etkisi
noktasinda fitoplankton biiylimesini tesvik edebilecegi, oksidatif stres olusturarak
serbest radikallerin olusumu ile birlikte bitki metabolizmasi {izerinde toksik stres

yaratabilecegi yatmaktadir.

Sucul ekosisteme yiiksek orandaki azot girisi, su altt makrofitleri iizerinde asagidaki

etki mekanizmalarini olusturmaktadir (Yu vd. 2015);

I- Bliylimeyi tesvik ederek fitoplanktonu gélgelemesi,

ii-Perifitonu gélgelemesi,

iii- Bitki metabolizmasinda oksidatif stres yoluyla toksik stres olusumu ile fotosentez
mekanizmasint engelleyerek biiyiimede baskilanma ve yapraklarda kloroz ile

sonu¢lanmaktadir.

Azotun sualt1 bitkilerinden Vallisneria natans iizerine etkisinin arastirildigr ayni
caligmada, sudaki azot yiiklemesinin fitoplankton golgelemesi iizerine dogrudan etkili
olmadigini, yiiksek konsantrasyondaki azotun yarattigi toksik stresin makrofit

biiylimesinde bir azalmadan sorumlu olabilecegini bildirmislerdir (Yu vd. 2015).

Qui vd. (2003) tarafindan yiiriitiilen bes aylik bir aragtirma kapsaminda; Yangtze
Nehrinin giliney kiyisinda, Bao'an Goli'niin kuzeydogusunda yer alan deney
havuzlarinda gergeklestirilen c¢alismada yiiksek azot konsantrasyonunun makrofit
bliylimesini tesvik ederek; oOzellikle yaprak uzunlugu, yaprak kiitlesi ve kok

uzunlugunun arttigini bildirmislerdir. Azot girdisinin artig1 toksik stres ve fitoplankton
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golgelemesini tetiklemistir. Bu ¢alisma kapsaminda si1g ve 6trofik olan gollerde azotun

otrofikasyona etkisinin, biiyilik gollere oranla daha fazla oldugu bildirilmistir.

Baiyangdian Goli (Cin) sedimentinde azot dagilimi ve amonyak salinimi {izerine
yapilan kapsamli bir ¢alismada, kentlesmenin hizla arttigi bolgeden, su ve sediment
ornekleri alinmistir (Yaoyao vd. 2019). Su numunelerindeki ortalama amonyum (NHs4*-
N), NO3-N ve TP konsantrasyonlari sirasiyla 0,36, 0,12 ve 2,22 mg/l olarak
saptanmustir. Sudaki azot konsantrasyonlar1 goliin kuzey bolgesinden giiney bolgesine
dogru kademeli olarak artis gostermistir. Sediment orneklerinin toplam azot
konsantrasyonu, ABD Cevre Koruma Dairesi TN kirlilik standartlarinda tanimlanan
(1000-2000 mg/kg) orta derecede veya iizerinde kirlenmis siif diizeyi ile uyumlu
bulunmustur. Gélde sedimentten suya salinan NH4*-N’u 5,35-48,76 mg/mz/giin olarak
saptanmigtir. Cin’deki gollerin % 90'imdan fazlasi yiiksek diizeydeki azot ve fosfor
icerigi nedeniyle Otrofik oOzelliktedir (Yang vd. 2013). Gollerdeki yiiksek azot
konsantrasyonu otrofikasyona neden olabilmekte bu da fitoplankton ve alglerin
ayrismast sonucunda hipoksik veya anoksik atiklara yol a¢maktadir (Bhatnagar ve
Sillanpad 2011, Davis vd. 2015, Liu vd. 2012). Besin tuzlarindan azot, Baiyangdian
Goli'ndeki sedimentin ana kirletici unsurdur (Shu vd. 2010). Sedimentten sediment
listii suya salinan amonyum NH4"-N, bitkiler tarafindan ¢ogunlukla; difiizyon, sediment
sispansiyonu ve biyoakiimiilasyon yoluyla absorbe edilir (Hu vd. 2001). Coziinmiis
NH4*-N 'nin sediment-su ara yiizeyindeki difiizyonu, i¢ kaynakli azot salimminda ana
unsur olup NH4*-N'nin serbest birakilma potansiyeli arttik¢a suyun 6trofikasyon riski de

ayni oranda artmaktadir.

Sucul ekosistemlerde azot kaynakli kirlilik ciddi tehlikelere neden olabilmektedir;
sedimentte azot birikimi sucul bitki materyalinin ayrismasi, su seviyesinin diismesi
dogrultusunda, hayvancilik ve kiimes hayvanciligi faaliyetleri atigimimn ekosisteme
desarj1 sedimentteki azot birikimini artirmaktadir Ki bu artis sedimentteki bentik canli
dagilimim1 da olumsuz yonde etkilemektedir. Yapilan ¢alismada, sudaki ortalama NHs
ve TN konsantrasyonlart sirasiyla 0,36 mg/l ve 2,22 mg/l olarak saptanmistir. Toplam
azot konsantrasyonu Cin’in dogusundaki gollere kiyasla daha yiiksek bulunmus olup

Cin Su Kalitesi Standartlarma gore ise “kotii diizey” olarak belirlenmistir. Goldeki
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sediment orneklerinde TN konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda ABD Cevre Koruma
Dairesi tarafindan tanimlanan “orta derecede” kirlenmis sinifa dahil edilebilir. Sediment
gozenek suyundaki NHs-N ve NH4-N seviyeleri, 6rnekleme sahalarinin ¢cogunda bentik
biyogesitliligi olumsuz etkilemistir. Bu c¢alisma ile goldeki azotun ortamdan
uzaklastirilmasi veya NH4"-N'nin sedimetten saliniminin énlenmesi i¢in gol restorasyon

tekniklerinin pratige aktarilmasina odaklanilmasi gerektigi bildirilmistir.

Sucul ortamlarda amonyum azot konsantrasyonunun diisiik olmasi, azot dongiisiinde
amonyum azotunun dengede oldugu, nitrifikasyon, denitrifikasyon ve amonyagin
anaerobik oksidasyonunu igeren mikrobiyal komitelerin stabil oldugunu ifade eder. Gol
ekosisteminin besin diizeyini muhafaza edebilmesi adina disaridan besin girdisini
azaltmak i¢in yOnetim stratejilerine yogunlasmak gerekmektedir. Sedimentten suya
salinan besin tuzlar birgok sucul sistem igin besin dengesinde 6nemli bir siire¢ olarak

kabul edilmektedir (Hale 1975; Gardner vd. 2006, Gardner ve McCarty 2009).

Diinyanin en biiylik ikinci tathisu golii olan Victoria Golii kiyr sularini gevreleyen
iilkeler arasinda antropojenik faaliyetlerin fazla oldugu ve yogunlastigi bir gdldiir.
Golde biyolojik azot fiksasyonu yoluyla azot girisi incelenmis; g6ldeki havza iklimi iki
farkli mevsim ile karakterize edilmistir. Haziran — Eyliil aras1 kuru dénem, Ekim —
Subat periyodu hafif yagisli donem, Mart-Mayis donemi ise siddetli yagisli periyod
olarak iki 1slak donem seklinde tanimlanmistir. Gole ait {i¢ koydan (Magu, Mwanza,
Kayenze koylar1) sediment &rnekleri tiiplii dalis yapilirak almmustir. Insan
faaliyetlerinden yiiksek oranda etkilenen Mwanza ve Magu koylarinin sedimentlerinin
besin elementleri agisindan c¢ok zengin oldugu, insan faaliyetlerinden uzakta olan
Kayenze koyunun ise diger iki Ornekleme alanma kiyasla bozulmamis oldugu
belirtilmistir. Orneklerde azot fiksasyon oranlar asetilen indirgeme teknigi kullanilarak
Ol¢lilmiistiir. Golde biyolojik azot fiksasyon orani genel olarak, yagisli periyotta kuru
doneme gore istatistiki anlamda daha yiiksek tespit edilmistir. Kayenze Koyu’nda NO3
orani yiiksek tespit edilmis olup sediment — su ara yiizeyinde ti¢ farkli bolge arasinda
NO3z akis konsantrasyonlart onemli Olgiide farklilik gostermistir. Kayenze Koyu
amonyum azotu salinim diizeyi, Mwanza ve Magu koylarina oranla daha yiiksek tespit

edilmistir. Bu calisma antropojenik faaliyetlerin sedimentte ve yiizey sularindaki besin
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elementi zenginlesmesinin 6nemli bir kaynagi olabilecegini ortaya koymustur. Goldeki
i¢ kaynakli besin yiiklerinin, yiikksek miktardaki dis kaynakli besin yiikleri yasayan
gollerdeki besin seviyesi tlizerinde O6nemli bir etkiye sahip olabilecegi, olgusunu
destekler goziikmektedir (Shayo and Limbu 2018).

Sucul sistemlerde nitrat igerigi fitoplankton igin dnemli bir ¢6ziinmiis inorganik madde
kaynagidir ve bu durum g6l suyundaki nitrat konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimini etkilemektedir. Cin’in subtropikal bolgesinde Yangtze Nehri’nin deltasinda
yer alan en bliyiik bes tatli su goliinden olan s1g-6trofik Chaohu Golii’'nde gol suyu ve
sediment gozenek suyundaki azotun aylik yersel ve mevsimsel degisimi incelenmistir.
Sediment {iistii sudaki dominant azot formu nitrat azotu, sediment gozenek suyunda ise
dominant azot formu amonyum azotu olarak saptanmistir. Bu durum, sediment-su ara
yiizeyinde kuvvetli oksidatif besin elementi dejenerasyonunun olusmasina isaret
etmektedir. Amonyum salinimi ve sicaklik arasindaki pozitif korelasyon artan sicaklik
ile yogun amonifikasyon ve nitrat rediiksiyonu arasindaki iliskiyi gdstermektedir. Sucul
ekosistemlerde amonifikasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon igeren ¢Oziinmiis ve
partikiiler organik azot mineralizasyonu boyunca sediment-su ara yiizeyindeki
etkilesimler kritik rol oynamaktadir. Bu etkilesimler, sedimentteki besin elementi
immobilizasyonu, rejenerasyon orani, bazi fiziko-kimyasal ve metabolik islemlerle
iliskilidir. S6z konusu etkilesimlerde, sediment {isti suyun ¢0ziinmiis oksijen
konsantrasyonu, redoks potansiyeli ve pH seviyeleri etkilidir. Sedimentteki azot
igerisinde amonyum bir kaynak ve nitrat bir tuzak olarak rol alir. Sediment gozenek
suyundaki amonyumun kaynagi genellikle iki 6nemli biyolojik isleme baglidir. Bunlar;
organik maddenin bakteriyel ayristirilmast ve bentik organizmalar tarafindan iiretilen
metabolik atiklardir. Sucul ortamlarda amonyum salinimi; sedimentin tipi, organik
madde oksidasyonu, sicaklik ve ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu gibi ¢esitli faktorler
tarafindan yonetilir. Chaohu Golii’'nde amonyum salinimi; su sicakligi, alg biyomasi,
klorofil konsantrasyonlar1 artis1 ile artarken suyun ¢ozlinmiis oksijen seviyesindeki
artigla azalmaktadir. Azot ile alg biyokiitlesi ve klorofil-a konsantrasyonlar1 arasindaki
pozitif korelasyon, ¢aligma alaninda yliksek azot salinimlarinin fitoplanktonun biyokiitle
artisin1  destekledigini ortaya koymustur. Bu c¢alisma ile sedimentin amonyum

konsantrasyonu ve ¢oziinmiis oksijen derisimi arasinda negatif korelasyon oldugu;
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sedimentteki organik maddenin artan amonifikasyon seviyesi ile diisiik ¢oziinmiis
oksijen seviyesine bagli diisiik nitrifikasyon oranmin artan amonyum salinimini

tetikledigi ortaya konmustur (Zhang vd. 2008).

Nehirlerdeki restorasyon c¢aligmalarinin sediment-su arasi azot dinamikleri {izerine
etkilerini belirleyen bir arastirma Londra’da Thames Nehri’nde yiiriitiilmiistiir. Nehrin
restore edilen bolgelerinde amonyum salmimi -89 ile 5,0 pg N/m?sn olarak
hesaplanmustir. Ortalama nitrat salmimu ise -33,6 ile 97,7 pg N/m?sn arasinda tahmin
edilmistir. Bolgede amonyum nitrat salinimlarinin sedimentte klorofil-a, toplam organik
madde ve tanecik boyutu ile iligkili olmadigi ortaya konmustur. Azot salinimindaki bu
degisimlerin sedimentin birikim kapasitesi, biyokimyasal transformasyon, potansiyel
yasal etkiler, antropojenik kirleticiler ve nehrin spesifik restorasyon aktivitelerinden
kaynaklandig bildirilmistir (Lavella vd. 2019).

Sicaklik faktorii sedimentte mikrobiyal kaynakli denitrifikasyon ve anaerobik kosullar
yoneten temel ¢evresel degiskenlerden en 6nemlisidir (Battye, vd. 2017). Sera gazindaki
azot, denitrifikasyon sirasinda iretilir, ancak anaerobik amonyum oksidasyonu ve bu
yollarin kiiresel 1sinmaya nasil tepki verdigine dair bilgiler heniliz sinirlidir. Tan ve
arkadaslar1 (2020) tarafindan yapilan bu c¢alismada, subtropikal sedimentte 1sinmanin
denitrifikasyon sirasinda iiretilen N2O tiretimini dogrudan tetikledigini ve N2O {iretimi
icin tepkimede 1sinmanin daha yliksek oldugunu gostermistir. Ayrica, sedimentten azot
salimiminin ytliksek sicaklikta, optimum sicakliga oranla baskilanabilecegini denitrifiye
edici faktorlerin termotoleranshi oldugunu belirtmistir. Bu ¢alisma iklim degisikliginin
sedimentteki azot birikimine yanit1 agisindan literatiire katki saglamistir. Reaktif azotun
antropojenik iiretimi, gectigimiz ylizyilda on kat artmis ve niifusla baglantili olarak
sucul ekosistemleri etkileme potansiyeli de yiikselmistir. Antropojenik azotun ekosistem
tizerindeki etkisi ve biyojeokimyasal dongiileri, kiiresel 6lgekte ikinci en ciddi ¢evre
sorunu haline gelmistir. Paralel olarak, iklim degisikliginin Oniimiizdeki yiizyilda
tirlerin yok olmasmin ve biyogesitliligin bozulmasimin onemli bir nedeni olacagi
tahmin edilirken, termotolerans: diisiik olan tiirlerin kiiresel 1sinmaya karsit en olmasi
muhtemel gruplar olacagr Ongoriilmektedir. Caligmalar ¢ogu sucul ekosistemlerde

sediment denitrifikasyonun sicakliga bagli oldugunu gostermektedir. Tan ve arkadaslari
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(2020) tarafindan yapilan bu ¢alismada, Cin’in giineyinde subtropikal bolgede bulunan
cesitli s1§ su sistemlerinde toplanan sediment 6rnekleri lizerinde sicakligin sedimentte
azot salimimu tizerindeki etkileri arastirilmis; 6 adet istasyondan, yaz ve kis aylar1 olmak
tizere iki donemde mevsimsel karsilastirma yapilmis, sedimette denitrifikasyon
sirasinda bir ara iiriin olan N20 iiretiminin, her iki mevsimde de arttig1 bildirilmisir.
Sedimentte azot salinimi igin 16-24°C’nin optimum diizeyde kabul edilebilir bir sicaklik
aralig1 oldugu, 30-37°C’lerin ise kritik seviyelerde bulundugu bildirilmistir (Batty vd.
2017).

Baiyangdian Goli (Cin) sedimentinde azot dagilimi ve amonyum azot salinimini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, amonyum azotu salinimi genel olarak 5,35
ile 48,76 mg/m? giin arasinda degisim gostererek en yiiksek degerlerini almustir.
Sediment gozenek suyu amonyum konsantrasyon ortalamasi 4,93 ile 76 mg/L iken
bentik organizmalar, 6zellikle diger azot formlar ile karsilagtirildiginda amonyum
azotundan etkilenmektedir. Ayrica bentik biyogesitlilik sediment gézenek suyu
amonyum azotu konsantrasyonlariyla negatif korelasyon gostermektedir (Zhu vd.

2019).

Otrofik géllerde azotun sinirlayic faktdr oldugu bilinen bir durumdur. Sediment-su ara
yiizeyinde partikiiler —minerilizasyon yoluyla gerceklesen amonifikasyon ve
nitrifikasyon, ¢6ziinmiis azotun sucul sisteme katiliminda ve sedimette tutulumunda
kritik  rol  oynamaktadir.  Denitrifikasyon  siirecinde, azot  bakterilerce
uzaklastirilmaktayken anoksik ortamda denitrifikasyon yoluyla, nitratin molekiiler azota
indirgenmesi sedimentte var olan nitrat diizeyine baglidir (Elser vd. 1990, Downing ve
Mc Cauley 1992).

Chaohu Goli’nde azotun dinamik dongiisiinde sedimentin rolii tam olarak ortaya
konmamustir. Sediment-su siitunu arasinda giiclii bir etkilesim oldugu bilinen Zhang ve
arkadaglar1 (2015) tarafindan yapilan bu ¢alismada iki adet yiizey suyu 6rnekleri ve ii¢
adet sediment 6rnegi (0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm) alt1 lokasyondan, aylik olarak
toplanmigtir. Golde nitrat, nitrit ve toplam azot konsantrasyonlar1 gole girdi kaynaginin

fazla oldugu bat1 bolgesinde diger bolgelere oranla daha yiiksek tespit edilmistir. Sudaki
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amonyum konsantrasyonu goliin her bolgesinde oldukga yiiksek ¢ikmis olup nitratin
baskin iyon oldugu ve golii besleyen nehirlerden gelen % 79 oranindaki azot desarji ile
g6l ¢evresindeki sehirlesmenin yiiksek diizeyde besin girdisine bagl olarak yiiksek azot
konsantrasyonuna yol actig bildirilmistir. Goliin tamamindaki nitrat konsantrasyonunun
diisiik kalmasi ise mikrobiyal denitrifikasyona baglanmistir. Bu c¢alismada azotun
mevsimsel degisiklikleri ile birlikte nitrattaki degisim dikkati ¢ekmis ancak her ikisinde
de mevsimsel belirgin bir degisim gézlenmemistir. Chaohu Golii’nde mevsimsel olarak
tahmin edilen sediment-su ara yiizeyindeki degisim mineralizasyon siirecine

baglanmustir.

Tathi su golleri karasal alandan okyanuslarin kiyisina dogru tasinan antropojenik
kaynakl1 azot yiikiiniin uzaklastirilmasi adina rol alan hassas sicak noktalardir. Azotun
uzaklastirilmasindaki s6z konusu mekanizmada ana kontrol faktorlerin neler oldugu net
olarak bilinmese de biyokimyasal islemler, ilgili tasinim orani ve azot uzaklastirma
etkinliginin besin elementi agisindan goller arasi farklilik gosterdigi ortaya konmustur.
Bu baglamda Miiller vd. (2021)’nin Isvigre’de bulunan &trofik Baldegg Golii ile
oligotrofik Sarnen Gdlii’nde azot uzaklastirma etkinliginin farkliliklarini ortaya koymak
amaciyla yiriittiigli arastirmada; otrofik Baldegg Golii’nde azot uzaklastirilmasinin
20+6,6 ¢ N m~2 yil'l, oligotrofik Sarnen Gélii’nde ise bu degerin 3,2+4,2 g N m2 yil?,
olarak tahmin edildigi bildirilmistir. Baldegg Goli’nde yillik azot yiiklemesi ve
uzaklastirllma orani arasinda 6nemli bir baglanti oldugu ve sediment {istii suyun nitrat
konsantrasyonu ile istatistiki olarak ©nemli bir korelasyon olusturdugu ortaya
konmustur. Golde NO3—N salinimi 15-55 mg N m2giin iken sediment iistii suda NO3
konsantrasyonlart 1.2-1.4mg N/ L arasinda degiserek mevsimsel onemli farklilik
sergilememistir. Birgok istasyonda NO3 salinimi kigi takiben bahar aylar1 baglangicinda
en yiiksek iken tabakalasmanin sona erdigi yaz sonlarina dogru yari yariya disiis
gostermistir. Baldegg Goli’nde NHs salinimi tabakalasma periyodunun sonuna dogru
ortalama 28 ¢ N m2 yil'? degerinden 45 g N m=2 yil'? degerine dogru artis
gostermis; bu durum iiretimin yiiksek oldugu mevsim boyunca gergeklesen sedimentte
birikmis organik maddenin mineralizasyonunun bir sonucu olarak ger¢eklesmistir.
Tabakalagsmanin olmadigi Kasim-Mart periyodunda NHs salinimi % 40-75 oraninda

tekrar diigmiistiir. Oligotrofik 6zellikteki Sarnen Golii’nde organik madde birikimi
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sediment istii suda NHs-N birikimini engelleyecek boyutta diisiikk olarak tespit
edilmistir. Bu gblde NH4 salinimi y1l boyunca belirgin bir degisime ugramadan salinim
diizeyi ortalama 2.2+0.3 Fg N m2 yil™? olarak tahmin edilmistir. Otrofik Baldegg
Goli’nde azot salmimi giliglii bir mevsimsel degisim gosterirken oligotrofik Sarnen
Goli'nde belirgin bir mevsimsel degisime rastlanmamistir. Arastirmacilara gore
mevsimsel azot uzaklagtirllma oranindaki artis Otrofik gollerde sediment-su ara
yiizeyindeki mevsimsel oksijen diizeyi ile iligkili bulunmustur. Arastirma sonucu ile
artan oksijen seviyesinin sediment mineralizasyonunu artirdig1r ve bu durumun dolayl

olarak denitrifikasyon aktivitesini de tesvik ettigi bildirilmistir.

2.4 Sedimentte Azot ve Fosfor Fraksiyonlari

Sedimentte besin elementlerini olusturan azot ve fosfor 6trofik goéllerde 6nemli rol
oynamakta besin elementlerinin sedimentte mekansal degisimi ve etkili tim faktorler
ise bu siiregte dnem tagimaktadir (Carpenter 2005, Jeppensen vd. 2017, Paerl vd. 2011).
Azot gol ekosisteminde birincil iiretkenligi ve besin zincirinin yapisin1 korumak igin
onemli bir siirlayict faktor olarak bilinmektedir. Yiiksek yogunluklu insan faaliyetleri,
asirt diizeyde aktif azotun gdllere bosaltilmasina bagli olarak otrofikasyon ve alg
patlamalar1 gibi bir dizi ¢evresel soruna neden olmaktadir (Vitrousek vd. 1997,

Seitzinger ve Kroeze 1998, Zhong vd. 2021).

Gollerde sudaki azot ve fosfor konsantrasyonunun sedimentten olan i¢ kaynakli besin
elementi yliklemesinden de etkiledigi bilinmektedir. Lee vd. (2019) Giiney Kore’de
Euiam Golii’'nde sedimentten olan i¢ besin elementi yiliklemesinin su kalitesi lizerine
etkisini belirlemek amaciyla deneysel bentik ¢emberlerde ii¢ yonlii hidrodinamik ve
tasinim modeline dayal1 bir modelleme uygulamiglardir. S6z konusu arastirmada NHs-N
salinimi-7,915 - 0,074 mg N m—2 gijnfl, NO3-N salinimi ise -17,940 - 1,209 mg N m—2
giin"! olarak tahmin edilmistir. Gélde genellikle amonyum salinimi sedimentten suya
dogru iken nitrat salinimi sudan sedimente dogru gerceklesmistir. Hesaplanan negatif
yonlii degerler, biiylik miktarda nitrat1 sedimente dogru tasirken az miktarda amonyagi
sediment TUstii suya dogru tasimayr saglayan sediment {Ustii suda gerceklesen

nitrifikasyonun dominant oldugunu desteklemektedir.
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S1g ve otrofik karakterli gollerde hidrodinamik, sedimentte besin salinimi dagilimini
indiikleyebilir. Hidrodinamikten etkilenen salinima suyun derinligi, besin tiirleri, su
sicakligi, pH, konstantrasyon gradyani, redoks potansiyeli ve ortamda bulunan
organizmalar da etki eder (Wu vd. 2019). Wu ve arkadaslar1 (2019) Taihu Go6li’nde
sedimentte azot ve fosforun hidrodinamikten kaynakli tasima perspektifinin mekansal
dagilimina dair yaptiklar1 aragtirmaya gore: hidrodinamigin, yiizey alani biiyiik, sig ve
otrofik gollerde besin dinamigi agisindan énemli rol oynadigi bildirmislerdir. Yapilan
calismada Taihu Goli sedimentinde azot ve fosforun saha gozlemleri yapilmis, sayisal
simiilasyonlara ve uzun vadeli ekolojik veri analizine dayanan hidrodinamik kaynakli
tagima perspektifleri karsilagtirilmistir. Aragtirmada saha galigmasi kapsaminda alt1 adet
(0-1 cm, 1-2 cm, 2-3 cm, 3-4 cm, 4-6 cm ve 6-10 cm) sediment numunesi alinmistir.
Sedimentte TN icerigi 319,4-3123,8 mg kg olup en yiiksek oranlarin géliin Zhushan,
Meiliang ve Dogu Taihu koylarinda gozlendigi tespit edilmistir. Cozlinmiis azotun
cogunlukla yiizey suyunda bulundugu, gol akintilar1 ile biyokiitle seviyesi zayif olan
alanlara horizontal olarak tasindigi belirlenmistir. Yatay olarak tasinan azot kaynakli
zenginlesmede sedimentten salinan azotun biyoakiimiilasyon yoluyla hidrodinamik
diizeninde degisime sebep oldugu ifade edilmistir. Sedimentte TP igerigi 382,6 ile
1314,1 mg kg? arasinda degismis olup yiiksek fosfor iceren alanlarin nehir agizlarina
yakin bolgelerde bulundugu belirtilmistir. Fosfordaki zenginlesmenin azota kiyasla,
fiziksel yolla meydana geldigi ve birikmenin kimyasal oldugu, ylizey dalgalarinin ise
fosforu sedimentten iist tabakaya tasiyarak suya salinimin gergeklestigi azota kiyasla
etkisinin zayif oldugu tespit edilmistir. Sediment 6rneklerinde TOC, NHz, NO2, % su
icerigi ve kuru agirlik miktarlar1 hesaplanmistir. TOC igeriginin % 1,28-3,52 arasinda,
ortalama degerin % 1,87 oldugu, N:P oranmin ise 0,7-6,7 arasinda oldugu ve
ortalamasinin 2,6 oldugu bildirilmistir. Go6liin batt ve gilineydogu bolgelerindeki
degerler diger bolgelere kiyasla yliksek tespit edilmistir. Coziinmiis azotun gol akintisi
ile tasindigi, fosforun ise sedimentte fiziko-kimyasal birikim ile olustugu, azot
degisiminin sediment derinligine bagli oldugu ayni zamanda mevsimsel cyanobakter

patlamalariin da gozlendigi ortaya konmustur.

Zhong ve arkadaslart (2021), sediment-su ara yiizeyinde (SWI) sediment tarama

yontemi kullanarak otrofik karakterdeki Taihu GOl Meiling Koyu’nda azot
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yiiklemesinin uzun vadedeki etkilerini arastirmislardir. Arastirma Meiling Koyu’nda
Ocak 2018’de 120 adet 30 cm derinlikten toplanan sediment 6rnegi ile yiiriitilmistir.
Arastirma kapsaminda ¢dziinmiis inorganik azot (DIN), ¢ozlinmiis oksijen (DO), % su
icerigi, organik madde, toplam azot fraksiyonlari sedimentte bulunan kararsiz azot
(NH4-N, NOs-N ve NO2-N) ile sediment gdzenek suyundaki NH4-N derisimleri dikkate
alinmistir. Arastirma sonucunda, sedimentteki organik madde ve toplam azot miktarini
azaltmaya doniik yontemler onerilmistir. S6z konusu yontemler: azot mineralizasyonu,
azot fiksasyonu, denitrifikasyon ve anaerobik amonyak oksidasyonudur (anammox).
Ayrica su-sediment ara yilizeyinde azot dongiisii siireci sedimentteki organik madde ve
azot bakimindan zenginlestirilmis c¢okelti girdisi ile hizlanmistir. Sediment tarama
calismalari, ylizey sedimentte organik madde ve toplam azot igeriginin azaltilmasi ve
sediment-su ara yiizeyindeki redoks potansiyelinin yiikselmesi seklinde yarar
saglamistir. Dolayisiyla ¢alisma sediment tarama uygulamalarimin sig gollerde i¢
kaynakli azot yiiklemesini kontrol etmede hem avantajli hem de dezavantajl
olabildigini ortaya koymustur. S6z konusu uygulamalar sediment-su ara yiizeyindeki
inorganik azot akisini azaltmaya yardimci olurken, denitrifikasyon ve anammoks
yoluyla azotun uzaklastirilmasini saglamistir. Boylece, i¢ kaynakli azot yiiklemesinin
stirekli kontroliinii saglamak adma uygulanan sediment tarama yontemi, partikiiler
madde girigini ve tutulumunu engellemeye doniik dnlemler alinmasi gerekliligini ortaya

koymustur.

Denitrifikasyon ve oksijensiz amonyum oksidizasyonu (anommoks) sucul ortamlardan
reaktif amonyagin uzaklastirnlmasindaki azot dongilisiinde Onemlidir. Azot
transformasyon islemleri; su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, serbest karbonun relatif
bulunabilirligi, siilfit ve metaloksitler ile baglantilidir. Azotun transformasyon orani ve
yonii agisindan, hiperdtrofik kiyisal alanlardaki mekanizmalarin anlasilmasi iizerine
arastirmalarin  yapilmasma ihtiyag bulunmaktadir. Jinpu Koyu’nda, hiperétrofik
sediment-su ara yiizeyi boyunca denitrifikasyon ve anaerobik amonyum
oksidizasyonunun arastirilmasi amaciyla siirekli akar sistemlerde °NOs" isaretli teknik
kullanilmigtir. Denitrifikasyon ve anommoks oranlar sirasiyla 1,76- 327,97 ve 0,33-
36,32 umolN/m?giin olarak tahmin edilmistir. Her iki proses de organik maddenin canli

tarafindan kullanilabilirligi ve sedimentteki siilfit/demir oksitlerin varlig ile yakindan
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iligkili bulunmustur. Denitrifikasyon, toplam uzaklastirilan azotun ortalama % 90’11k bir
kismint olusturan reaktif azotun elemine edilmesindeki dominant siiregtir. Toplam
olarak denitrifikasyon ve anammoks islemleri sisteme disaridan giris yapan inorganik

azotun % 20’sini olusturur (Yin vd. 2014).

Yao vd. (2018) Honghu Gdlii’nde balik yetistiriciligi yapilan ag kafeslerde; sedimentin
potansiyel nitrifikasyonu, denitrifikasyonu, N2O iiretim oranlari, vejetasyon gradyanlari
boyunca mevsimsel ve yersel olarak arastirilmistir. Sedimentin nitrifikasyon ve
denitrifikasyon siirecindeki mikroorganizma bollugunun tespitinde 5 fonksiyonel gen
markirt  kullanilmistir.  Sonuglara gdére  vejetasyonun olmadigr  sedimentler
denitrifikasyon oranimi desteklemis, ancak yiizen su ici bitkilerin varliginin,
denitrifikasyon ve N2O iiretimi iizerine 6nemli bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. En
yiiksek nitrifikasyon eyliil ayinda, en yiiksek denitrifikasyon ise aralik ayinda tespit
edilmistir. Sonuglar 6trofik gollerde vejetasyon restorasyonunun, su Kkalitesini
iyilestirdigi ancak sedimentten azot uzaklastirma etkinligi ve mikrobiyal organizma
varlig1 lizerinde olumlu bir etki géstermedigini ortaya koymustur. Bu arastirma ile gol
yonetim uygulamalar1 acisindan 6trofik goéllerde azot seviyesinin azaltilmasi i¢in dig
kaynakli besin elementi girdisinin engellenmesi lizerine lizerine odaklanmasi gerektigi

ortaya konmustur.

Sedimentte denitrifikasyon oranlari tropik iklimlerde, 1liman iklimlere gore daha diisiik
seviyelerde goriilmektedir (Enrich-Prast 2016). Tropikal kiy1 sedimentlerinde izotop
eslestirme teknigi kullanilarak denitrifikasyon oranlarinin Olglimiine doniik bir
aragtirmada; diisiik denitrifikasyon diizeyinin agiklanabilmesi adina ¢6ziinmiis oksijenin
sedimentteki minerilizasyona etkisine odaklanilmistir. Calismada, sedimentteki
denitrifikasyon oranlari ile azotun oksidasyonu ve indirgenme siireglerinin oksijen
potansiyeli ile 6nemli 6lciide iliskili oldugu belirlenmistir. Iki 6nemli anaerobik
biyolojik siire¢; denitrifikasyon ve inorganik oksijenin atmosferik azota (N2)
doniistimiinde 6nemli rol oynayan anammoks olarak ifade edilmistir. Tropikal
ekosistemlerdeki azot dongiisii belirsizligini korumakta iken yapilan bu calismada
sediment-su ara yiizeyindeki azot dongiisiine etkili mekanizmalar ve dinamikler

hakkinda 6nemli bilgiler sunulmustur. Arastirma 2000 ve 2001 yillar1 arasinda Tropikal

20



sucul ekosistemdeki Restinga de Jurubatiba Ulusal Parki’ndan alinan Orneklerle;
biiyiime, aktivite ve sedimentte DNRA ve denitrifikasyon yapan mikroorganizma
dagiliminin agiklanmasi i¢in diisiik ve yliksek sediment minerilizasyon oranlarina dayali
teorik bir modelleme ¢alismas1 olarak dizayn edilmistir. Ornekleme sirasinda 12
lokasyona ait tuzluluk, derinlik, klorofil-a, NO3" , NHs*, TN, TP ve pH degerleri
Ol¢iilmiistiir. Sedimentte diisiik sediment minerilizasyon oranlari ile birlikte anammoks
stireci ile gerceklesen amonyum oksidasyon ve NO: rediiksiyonu katkisit %3 olarak
bildirilmistir. Calismanin yiiriitiildiigl tiim istasyonlarda denitrifikasyon oranlar1 diistik
cikmistir ve higbir dénemde optimal seviyelere ulasmamistir. Calisma sonuglari
anaerobik nitrat indirgeyen organizmalarin potansiyel aktivitesinin g¢evresel NO3

kullanimina bagli olmadigini ortaya koymustur.

Serpa vd. (2007) Portekiz’deki sig bir lagiinde, kumlu ve ¢amurlu sedimentlerde
sediment gozenek suyundaki ¢6ziinmiis amonyum ve fosfat derisimini sicaklikla dogru
orantili bulmuslardir (p<0.01). Arastirma kapsaminda minerilizasyon, nitrifikasyon ve

denitrifikasyon islemleri mevsime bagl olarak degistiginden, azotun okside formlarinin

sicaklikla negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir (p<<0.02).

Dogu Afrika’daki mangrove alaninda bulunan Mapopme Deresi’nde, sediment gézenek
suyu ile sediment-su ara yiizeyindeki amonyum ve filtre edilebilir ortofosfat derisimleri
calisilmis; yaz donemindeki konsantrasyon degerlerinin yagishi periyoda goére daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir (Mohammed ve Johnstone 2002).

Sucul makrofitler gél ve nehirlerin 6trofikasyon durumunu ayarlamada 6nemli rol
iistlenirler. Bir¢ok bitki biiylime ve beslenme ic¢in sulardaki azot ve fosforu kullanir.
Besin elementleri bu sucul sistemlere ya sediment-su ara yiizeyinden salinim ile i¢
kaynakli ya da zirai ve kentsel aktiviteler sonucu dig kaynakli olarak ulagsmaktadir.
Avustralya’da Illawarra Goli’nde, 2001 yilinin Temmuz, Agustos ve Eyliill aylarinda
inorganik azot fraksiyonlarimim (NO2", NOs", NHas) salimim diizeyleri arastirilmistir (Qu
vd. 2003). Salinimda amonyumun paymin maksimum oldugu (> % 80) ve temmuz
aymdan eyliile kadar su sicakligindaki ve litoral bolgedeki makrofit yogunluguna bagh

olarak, amonyum salinim diizeyinin artis gosterdigi belirtilmistir. Calisma ile yogun
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makroalg gelisiminin, besin elementlerinin su siitununa olan salinimi azaltmada filtre

rolii oynayabilecegi hipotezi de desteklenmistir.

Sucul makrofit yogunlugunun bulundugu sig bir gélde, mikrokozm denemeler ile
anoksik sedimentten su kolonuna azot salinimi arastirilmistir. Bu bolgede azot sucul bir
makrofit olan Eichhomia crassipes tarafindan kullanilmaktadir. Sediment-su ara
yiizeyindeki azot dinamiklerinin tanimlanabilmesi i¢in bir simiilasyon modeli
gelistirilmis ve deneysel sonuglarin kullanimi ile dogrulanmistir. Tahmin edilen
amonyum azot salmmi 4,8 pg/ cm?giin iken ¢dziinmiis organik azot salinimi 5,8 pg

N/cm?giin, toplam azot saliimi ise 10,6 pg/ cm?giin olarak tahmin edilmistir (Reddy
vd. 1988).

Azot siklusunda sediment-su ara yilizeyindeki azot gecisi oldukga karmasiktir; bu
proseslerde nitrifikasyon, denitrifikasyon ve amonifikasyon onemli roller {istlenir.
Sediment-su ara ylizeyinde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu redoks potansiyelini
yansitirken amonyum azotu, nitrat azotu ve nitrit azotunun karsilikli gecisini
etkilemektedir. Mu vd. (2007) Bohai Koyu’nda Tianjin kiyisinda sediment-su ara
yiizeyinde azot, fosfor ve silisyum degisimini arastirmak amaciyla sediment ve
sediment stii su ornekleri toplamislardir. Sediment-su ara ylizeyinde besin elementi
salinimi, besin elementi dengesi ve sudaki pirimer prodiiktivitenin varligi agisindan en
etkili faktordiir. Aragtirma iki boyutlu olarak yiriitiilmistiir; ilk asamada sahadan alinan
kor tiiplerde yiizeyden itibaren 20 cm derinlikteki sediment 6rneklerinin iist kimimdaki
10 cm’lik boliimiiniin birer santim araliginda kesitlere ayrilmasi ve alt kisimdaki on
santimlik sedimentin ikiser santim derinlikte kesitlere ayrilmasiyla elde edilen
numunelerin  kullanimi; ikinci asamada ise 30 cm uzunlugundaki kor tiiplerdeki
sediment orneklerinin oksijenli ve oksijensiz kosullardaki deney {initelerinde kontrollii
kosullar altinda gerceklestirilmesidir. Sediment gézenek suyundan sediment {istli suya
en yiiksek salmim -0,710 mmol N/m?giin, en diisiik salimm ise 0,14 mmol N/m? giin
olarak tahmin edilmistir. Nitrat azotu ve nitrit azotu salinimlar1 oksijensiz kosullarda
oksijenli kosullara gore daha diisiik oranda tespit edilirken amonyum azotu salinimi tam
tersi bir trent gostermistir. Oksijenli kosullarda nitrifikasyon kolay gerceklesmekte ve

sedimentteki nitrat azotu konsantrasyonu daha da yiikselerek sedimentten sediment {istii
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suya nitrat azotu salimimi meydana gelmektedir. Anoksik kosullarda ise NHas-N,
nitrifikasyonu sinirlandirirken denitrifikasyon siireci yasanmaktadir. Denitrifikasyon
isleminde nitrat azotu azalirkken NO ve N2 molekiilleri artis gosterir. Kiy1
sedimentlerinde redoks kosullart amonyum azotunun adsorpsiyonunu etkilerken anoksik

kosullarda artan desorpsiyon ve amonyum azotu salinimi ortaya ¢ikmaktadir.

Yeni Zelanda’da genis sig polimiktik bir gol olan Rotorua Golii bentik ¢ember
inkiibasyonu ile sedimentten olan SRP ve amonyum salinim oranlar1 mevsimsel olarak
calistimistir. Amonyum salinimi 2200 mg/m?giin ile 270 mg/m?giin arasinda degisim
gostermistir. Yaz doneminde amonyum salinim miktariin yiiksek olusu sedimentin
yiiksek organik madde orani ile iliskili bulunmustur. Bu golde yiiksek besin elementi
salinimi1 uzun yillar boyunca yiiksek oranda dis besin elementi yliklemesine bagli iken
sedimentin yiiksek organik madde diizeyi ve sedimentin oksijensiz olusu da bu durum
tizerinde etkili bulunmustur. Dis besin elementi yiiklemesindeki ciddi orandaki
azalmanin, besin elementi birikim siklisu {izerinde bir kirilim saglayabilecegi

diisiiniilmektedir (Burger vd. 2007).

Ezzati vd. (2020) tarimsal faaliyet kaynakli fosfor girdisinin su kaynaklarinda
otrofikasyonu tetikleyecegini bildirmistir. Bu bilgi 1s181nda Irlanda’da "Nitrat Direktifi"
kapsaminda sucul sistemlerin besin elementi yiikiine maruz kalmasi ve sediment
kayiplar1 agisindan ciftliklerde fosforlu giibre kullaniminin ayarlanmasi ana hedeftir.
Sediment O6rneklerinin fosfor agisindan kaynak mi1 yoksa tuzak mi1 oldugunu belirlemek
icin EPCo Ol¢limleri yapilmaktadir. Bu parametre tatli su sistemlerinde sedimentin
fosforu absorbe/desorbe edebilme diizeyini belirlemek i¢in siklikla kullanilmaktadir.
Sedimentte Olgiilen EPCo suyun DRP (¢6ziinmiis reaktif fosfor) degerinden yiiksek ise
konsantrasyon  acgisindan  denge  olusturabilmek  adma  fosfor  salinimi
gerceklesebilmektedir. Sedimentin EPCo degeri suyun DRP degerinden diisiik oldugu
durumda ise dengedeki soliisyonun fosfor konsantrasyon seviyesi siirdiiriilebilmesi i¢in

sudan sedimente dogru fosfor adsorbsiyonu tetiklenmektedir.

Salinim mekanizmas1 diflizyon islemine dayali olarak sediment gdzenek suyu ve

sediment {istii su arasindaki konsantrasyon farkliliklaria bagli bigimde degismektedir.
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Besin elementlerinin saliniminin kontrolu tzerindeki etkili faktorler; sediment tanecik
boyutu, dagilimi, su derinligi, tuzluluk, pH ve ¢06ziinmiis oksijen gibi ¢evresel
parametrelerdir. Maslukah vd. (2018) sedimenten suya olan azot ve fosfor saliniminin
kiyr bolgeleri i¢cin Onemine donlik bir arastirma yiirlitmiistir. Bu arastirma ile
Endonezya’da Wiso ve Serang Nehir agizlarinda sedimentten suya olan azot ve fosfor
saliimlarinin tahmini amaclanmistir. Sedimentten suya olan fosfor gegisi pozitif deger
alirken negatif tahmin degerleri tutuluma isaret etmektedir. Toplam organik karbon %
0,1-0,7 arasinda degisim gosterirken NO2 ve NO3z azot salinimlar1 Serang ve Wiso Nehir
agizlarinda sirastyla 20,5 kg/m?s ve 21,21 kg/m?s olarak tahmin edilmistir. Arastima
sonucunda iki bolge arasinda azot salimminin dikkate c¢ekici diizeyde farklilik

olusturmadig bildirilmistir.

2.5 Gollerde Sedimentin Fiziko-Kimyasal ve Biyokimyasal Ozellikleri

Sediment biyokimyasi element dongiisii bilesenlerinin ana kismudir; sig  sucul
sistemlerde fotosentetik olarak iiretilen organik maddenin % 30’u sedimentte birikir ve
uygun kosullarda sedimentten suya salinir. Organik madde sirkiilasyonunda gerceklesen
oksijen tiiketimi, su kolundaki besin elementlerinin sediment-su ara yiizeyindeki
dinamigi kapsaminda sedimentin kaynak ya da tuzak gorevi iistlenmesine neden
olmaktadir. Organik maddenin bir bolimii denitrifikasyon yoluyla tekrar minerilize
olurken biyolojik olarak kullanilmayan azot gazinin olusumu gergeklesir. Kiy1 sularinda
denitrifikasyon azotun uzaklastirllmasindaki en ©nemli yoldur. Diisiik oksijen
kosullarinda, sedimentteki nitrifikasyon-denitrifikasyon engellenir ve tekrar mineralize
olan azot su kiitlesine birincil iireticilerin kullanimina hazir olarak NHs seklinde gecis

yapar ve boylece 6trofikasyon artig gosterir (Laurent vd. 2016).

Weston vd. (2005) tarafindan Gilineybati Ohio, USA’de bulunan kiigiik, sert sulu ve s1g
otrofik karakterdeki bir rezervuarda, sedimentten amonyum salinimi tahmin edilmis;
ortalama derinligi 4 m olan rezervuarda farkli fiziko-kimyasal Ozelliklere sahip iki
istasyon belirlenmistir. Amonyum salinim oranlar1 istasyonlar arasinda farklilik
gostermezken, sonbahar sirkiilasyonu da amonyum salinimini belirgin  6lciide

etkilememistir.
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Enrich ve arkadaslari tarafindan (2016) yiiriitillen bir ¢aligmada oksijen tiiketimi ve
substrat varliginin diizenlenmesi ile ilgili aerobik organik madde minerilizasyonunun,
kiy1 tropik ekosistemlerde su kiitlelerindeki azot dinamiginin kontrol edilmesindeki
onemi oldukca biiyliktiir. Sedimentte mikrobiyal aktivitenin varligi, organik madde
asimilasyonu kaynakli oksijen tiilketiminin ve azot konsantrasyonunun ayarlanmasina
katkida bulunurken azot doniisiim oranlar1 da etkilenmektedir. incelenen saha
orneklerinde azotun indirgeyici faktor oldugu, NOs konsantrasyonunun ise diizenleyici
ana faktor oldugu ifade edilmistir. Denitrifikasyon oraninin diisiik olmasinin anaerobik

nitrat1 indirgeyen organizmalarin aktivitesine bagli oldugu bildirilmistir.

2.6 Sediment ve Sediment Gézenek Suyunda pH

Ram ve Zingde (2000) tarafindan, Gorai Deresi’nde (Bombay, Hindistan) farkli
derinlikteki sediment kesitlerinden elde edilen sediment gbzenek sularinda klorinite,
pH, alkalinite ve besin elementlerinin degisimi incelenmistir. Aerobik oksidasyona bagl
olarak, inorganik besin elementlerinin (NOs-N, NO2-N, NH4-N, PO4-P), sedimentin 0-4

cm’lik boliimiinde biriktigi tespit edilmistir.

Coaochun County Jiangsu bolgesindeki bir gdlden toplanan Myriophyyllum
verticillatum bitkilerinin dekompozisyon siirecinde 16s RNA bakteri geni ve sediment
istii suda biyokiitle besin elementleri ile ¢6ziinmiis organik madde konsantrasyonlarinin
arastiritlmas1 i¢in 55 giinliik deneysel bir calisma yiiriitiilmiistiir. Dekompozisyon
sliresince sediment istii suda toplam organik karbon, toplam azot ve organik azot
konsantrasyonlar1 artis gostermistir. Dekompozisyon oranlari; pH, toplam organik
karbon, oksidasyon rediiksiyon potansiyeli ve ¢6zlinmiis oksijen ile pozitif etkilesimli
iken sediment {istli suyun sicaklig ile negatif iliskili olarak tespit edilmistir (Zhang vd.
2018).

Hanghu Golii, besleyici dereleri ve etrafindaki yerlesim yerlerinin fazla olmasi
acisindan gole antropojenik kaynakli girdi orani yiiksek olarak bildirilmistir (Yao vd.
2016). Hanghu Golii’'nde 18 noktadan yaklasik 7 cm derinlikten alinan sediment

ornekleri mevsimsel olarak arastirilmig olup gdlde sedimentte potansiyel nitrifikasyon
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oranlar1 inkubasyon sirasinda NO3 konsantrasyonundaki degisimin inkubasyon siiresi ve
sediment agirhgina bdliinmesiyle hesaplanmigtir.  Yapilan c¢alismada, gdlde
denitrifikasyon oranmnin 0,03’den 3,05 ng N glh1’e vyiikseldigi tespit edilmistir.
Calismada, sedimentte denitrifikasyon ve N2O salinim oranlar sirasiyla; aralik ve
haziran aylarinda en yiiksek degerle belirgin bir mevsimsel model gostermistir.
Sedimentte denitrifikasyon ve N2O iiretim oranlari, sicaklik ile pozitif iligkili iken yaz
aylarina ait degerler kis aylarina oranla daha yliksek tespit edilmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda sualt1 bitki Ortiistiniin varligl, yiiz 6l¢iimii biliyiik ve s1g golde sediment
denitrifikasyonu ve N2O salinimi iizerinde 6nemli bir etki yaratmamistir. Buna karsin
mevsimsel degisim, sediment 6zellikleri ile tiim azot dongi siirecleri ilizerinde dnemli
bir etkiye sahiptir. Calisma kapsaminda 6trofik gdllerde azot kirlilik etkilerinin ¢ogunun

karasal ekosistemden kaynakli oldugu ve kontrol edilebilecegi vurgulanmistir.

Hou vd. (2013) Cin’in kuzeybatisindaki s1g bir gol olan Daihai Golii sedimentinde besin
elementi salinimi iizerine gevresel faktorlerin etkisini aragtirmiglardir. Hiperdtrofik olan
bu golde suyun NH4-N degeri 0,01-0,06 mg/L, NO2-N degeri 0,00-0,04 mg/L ve NOs-N
degeri 0,1-0,26 mg/L olarak saptanmistir. Golde besin elementi azot ve fosfor salinimim
dolayl1 olarak etkilemistir. Arastiricilar 15181n alg biyomasini artirdigini, sudaki azot ve
fosfor konsantrasyonunu azalttifin1 bdylece besin elementi salininmini1 dolayli olarak

engelledigini ve yliksek pH’nin salinimi tegvik ettigini bildirmislerdir.

Nitrat, sudaki yiiksek c¢oziiniirliigii nedeniyle, kiiresel dlgcekte en yaygin yeraltt suyu
kirleticisidir ve insan sagligt i¢in ciddi bir tehdit olusturarak otrofikasyona katkida
bulunur. Nitrat giderimi i¢in uygulanan gesitli aritma teknolojileri arasinda, adsorpsiyon
calismalar1 tizerinde durularak 6zellikle mineral bazli ve/veya yiizey modifiye edilmis
absorbantlarla tatmin edici sonuglar elde edilebilmistir. Bhatnagor ve Sillanpaa (2011)
tarafindan adsorbsiyon kapasitelerine yonelik yapilan ¢aligmada, literatiirde belirlenen
cesitli sorbentlerin kapsamli bir listesi derlenmistir. Sucul ekosistemlerde NO3
uzaklastirilmasina dair genis capli bir derleme c¢alismasi yapilmis olup bu kapsamda
kullanilabilecek adsorbanlarin ¢ift katmanli, hidroksitler/hidrotalsit tipi bilesikler ve
modifiye kitosanlarin, geleneksel adsorbanlardan daha yiiksek oranda NO3

uzaklastirdigini bildirmislerdir.
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Bohai Denizi batisinda yer alan Bohai Koyu sig ve yart kapali bir havzadir ve on
nehirden daha fazla akarsu bu bolgeye desarj olmaktadir. Bolgede 38 farkli noktadan
mevsimsel olarak su ve sediment Ornekleri alinmistir. Mevsimsel degisim
incelendiginde ¢oziinmiis inorganik azotun bahar periyodunda yiizey su ve dip suda
akiimiile oldugu saptanmistir. Bohai Denizi’'nde sedimentin amonyum agisindan bir
kaynak, nitrat ve nitrit agisindan bir tuzak oldugu ortaya konmustur. Coziinmiis
inorganik azotun bentik salinnmin % 88’ini amonyum olusturmaktadir. Toplam
¢Ozlinmis inorganik azot konsantrasyonu mevsimsel degisimleri agisindan en yiiksek
deger baharda; yaz mevsiminde bir azalis gbzlenirken, sonbaharda da bir akiimiilasyon
tespit edilmistir. Kis periyodundaki ¢dziinmiis inorganik azot akiimilasyonu baharda
fitoplankton biiylimesini destekleyen artan sicakliga paralel olarak azalmaktadir. En
diisiik c¢oziinmiis inorganik azot yaz aylarinda olusmakta sonbaharda ise ol
fitoplankton ve karasal yiik girdisi ile tekrar bir iyilesme meydana gelmektedir (Liu vd.
2019).

2.7 Gollerde Besin Elementi Dongiisii

Ozkundakg1 ve arkadaslar1 (2011) Yeni Zelanda’daki kiigiik s13 ve 6trofik bir gl olan
Okano Go6li'nde modifiye zeolit kullanimi ile sedimentten olan besin elementi
salinimini arastirmiglardir. Besin elementi inaktivasyonu agisindan kalsit, modifiye kil
mineraller1 ve demir bilesenleri i¢ yiiklemeyi azaltmak, gegici de olsa besin
elementlerini baglayarak sedimentte hapsetmek amaciyla kullanilabilmektedir. Okano
Goli’nde aliminyumla zenginlestirilmis modifiye zeolit besin elementi inaktivasyon
ajan1 olarak kullanilmistir. Mevsimsel tabakalasma esnasinda anoksik sediment
katmanindan besin elementi salinimini azaltmak i¢in aliiminyum, zenginlestirilmis
zeolit minerali giicli bir katyon absorbslayici olarak uygulanmistir. Laboratuvar
denemeleri ve sediment kor inkiibasyonlart sonucunda bu mineralin dogal absorbsiyon
kapasitesinin 4,5 NHs-N mg/m?giin oldugu tespit edilmis olup birgok ornekte suyun
NO2-N akiimilasyon oran1 207 ile -145 mg N/m?giin arasinda degismistir.
Hipolimniyonda organik azot mineralizasyonu tabakalagma periyodu oncesi daha
yiiksek seyrederek 363 mg/m?giin olarak tahmin edilmistir. Fitoplankton tarafindan dip

sudaki amonyum azotu kullanimi kasim ay1 boyunca -267 mg N/m? giin; Ekim ayinda
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ise ortalama 9,4 mg N/m? giin olarak saptanmistir. Amonyum azotunun sedimentten
sediment {istii suyu salinimi kasim ayinda 440 mg N/m? giin ile maksimum seviyeye
ulasirken ekim aymda -251 mg N/m? giin ile minimum seviyede tahmin edilmistir.
Hipolimnetik sedimentler, yaz tabakalagsmasi boyunca amonyum salinimi agisindan

kaynak veya tuzak gorevi listlenmektedir.

Bakri ve Chowdhury (2006), Avustralya’da igme suyu olarak kullanilan bir rezervuarda
i¢ kaynakl1 besin elementi salinimini arastirmislardir. Dip sedimentinin amonyum-azotu
ve filtre edilmis ortofosfat (SRP) agisindan bir kaynak, nitrat-azotu iginse bir rezerv
oldugunu tespit etmislerdir. Su sicakligr ve ¢dziinmiis oksijen, besin elementlerinin
salimmminm1 ve i¢ kaynakli besin elementi yiiklemesini etkileyen en onemli faktorler

olarak belirlenmistir.

Besin elementleri ile iliskili su kalitesi sorunlarina maruz kalan ve Los Angeles Sehir
Parki’nda bulunan Machado Go6lii’nde, sedimentten amonyum, nitrat ve fosfatin salinim
diizeyleri arastirilmistir; kuru donem olan yaz periyodunda sedimentten yilizey suyuna
azot ve fosfatin remobilizasyonunun, bu besin elementlerinin en énemli kaynagi oldugu

tespit edilmistir (Anonymous 2007).

Alg patlamalarinin  oldugu mevsimlerde sudaki ¢oziinmiis inorganik azot
konsantrasyonu azalmakta bu durum ise suda azot kullanimini simirlamaktadir.
Deneysel caligsmalar, mikrosist patlamalarinin 6nemli 6l¢iide azaltilabilecegi, farkli
katmanlarda azot eksikliginin degisken olacagi ve anahtar mekanizmayr da
etkileyebilecegini ortaya koymustur. Asimilasyon, suyun iist katmaninda azot azaltimi
icin bir yolken denitrifikasyon sediment-su ara ylizeyinde ve sediment {istii suda 6nemli
bir role sahiptir. Shen vd. (2020) Dianshan Golii’nde yiiriittiikleri bir ¢alismada, stabil
azot izotop deneyleri, sediment-su ara yiizeyindeki nitrat azaltim etkinliginin
Microcystis populasyon yogunlugunun % 76,5 ile 84,7 arasindaki orani Sayesinde
engellendigini ortaya koymustur. Nitrat indirgenmesinde % 63,8 ile % 67,3 arasindaki
dissimilasyon sorumlu iken, denitrifikasyon oran1 7,4-8,5 katlik bir degisimden sorumlu
bulunmustur suda microcystis patlamalar1 karanlik ve oksijensiz kosullarin olusumunu

bu ise denitrifikasyon siirecini tetiklemistir. Otrofik gollerde azot dinamikleri,
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mevsimsel olarak degisirken azot limitasyonu genellikle yaz ve sonbahar mevsiminde
ortaya ¢ikmaktadir. Denitrifikasyon sediment-su ara ylizeyinde gerceklesirken gollerde
azot azalmasinin temel sebebi olarak bilinmektedir. Denitrifikasyon prosesinde, anoksik
kosullar, denitrifikatérler ve canli tarafindan kullanilabilen karbon kaynaklar1 kontrol
eden ii¢ ana mekanizmadir. Bu ¢alismanin sonuglar1 denitrifikasyon igin gerekli ideal
kosullarin sediment-su ara yiizeyinde ve sediment iistii suda alg patlamalart doneminde

olustugunu ve bunun da azot indirgenmesini sagladigini ortaya koymustur.

Liu vd. (2011) Antarktika kiyilarinda alg popiilasyonunca zengin ti¢ farkli goliin litoral
bolgelerinde yaz periyodunda su-hava ara yiizeyinde N2O salinimini arastirmiglardir. Bu
calismanin sonucunda N>O salinimimin genis bir mevsimsel ve yersel varyasyon
gosterdigi saptanmistir. N2O saliniminin sedimentte nitrat azotu konsantrasyonu ile bir
baglantisi oldugu vurgulanmistir. Salinimin mevsimsel degisimi; giines 1sinlart ve hava

sicakligr ile pozitif iligkili iken su derinligi ile negatif iliskili olarak tespit edilmistir.

2.8 Mogan Gélii’ne Iliskin Calismalar

Mogan Golii, Golbasi Ozel Cevre Koruma Bolgesi sinirinda olup ayni zamanda
tilkemizde Ramsar’a aday gosterilen dnemli bir sulak alandir. Gole, Kesikkoprii Baraj
Golii’nden yillik yaklasik 4,5 milyon m® su verilmektedir. Ik su takviyesine 2010
yilinda baslanmis olup sadece kurak donemlerde su verilirken 2014 yili itibariyle su
takviyesi Temmuz-Eyliill aylar1 arasinda gergeklestirilmistir. “Tirkiye’de Havza
Bazinda Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi Hedeflerinin Belirlenmesi Projesi” kapsaminda
Carlson Trofik Indeksine dayali olarak da trofik durum degerlendirmesi yapilmis olup,
goliin hipertrofik (¢ok kirli su) seviyede oldugu tespit edilmis, amonyum azotu
acisindan limit asimi belirlenmistir. Mogan GOl bir boliimiinde sazlik ve bataklik
alanlar1 igerirken, ¢evresinde yerlesim alanlar1 ve turistik tesisler oldukg¢a fazladir.
Golde, mevsimsel gecisler nedeniyle, su sicakliginin degismesi, gél suyundaki azot ve
fosforun yaz aylarinda artmast ve dip sedimentinden kaynaklanan azot-fosforun
etkisiyle alglerdeki ani artisa bagli olarak gol dibindeki oksijen miktarinin diismesi

sonucunda ani balik 6liimleri gerceklesmektedir (Anonim 2016).
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Mogan Golii’nii cevreleyen yiiksek yapili sucul bitkilerin yillik ve mevsimsel azot tutma
kapasitelerinin  aragtirlldigit  bir modelleme c¢aligmasinda, mevsimsel sicaklik
dalgalanmalari, azot ve su akis oranlarmin sulak alanlarda potansiyel azot tutulumu

tizerine etkili oldugunu ortaya koymustur (Gokmen 2004).

Mogan ve Eymir Goéllerine ait su kalitesi ve kirlilik kaynaklarinin sisteme olan etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, su kalitesine iliskin parametrelerin gole
giris yapan akarsu kaynaklarindan ve rekreasyonel aktivitelerden etkilendigi

bildirilmistir (Karakog vd. 2003).

Mogan Golii’nde kirlilik incelemesi kapsamindaki bir aragtirmada goliin orta, kuzey ve
giiney uglariyla besleyen derelerin toplam azot, toplam fosfor, askida katt madde ve pH
diizeyleri Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi’ne ait degerlerin lizerinde bulunmustur.
Kirliligin en yogun oldugu alanin kuzey bolgesinde Sukesen Deresi’nden kaynaklandigi

belirtilmistir (Kapan 2011).

Yerli vd. (2012) tarafindan Mogan Golii’nde fitoplankton komiinitesi, besin elementleri
ve Klorofil-a’ya ait giincel ve 6nceki verinin karsilastirilmasinin amaglandigi caligmada
goliin besin seviyesi dis kaynakli evsel atik girdisi basta olmak {izere bazi antropojenik

etkilerden dolay1 6trofik diizeyde tespit edilmistir.

Mogan Golii'nde yerel yonetim tarafindan yapilan caligmalar Oncelikli olarak dip
sedimenti temizleme c¢alismalari, bolgesel makrofit hasatt ve gole yapilan akarsu
takviyesini kapsayan bazi gol yonetim uygulamalari olarak siralanabilir. Mogan
Goli’nilin besin diizeyi lizerinde yapilan arastirmalar kapsaminda; yiliksek dis kaynakli
fosfor yiikii (Fakioglu ve Pulatsii 2005) yaninda i¢ kaynakli fosfor yiikii paymnin ¢ok
diisiik oldugu belirlenmistir (Topgu ve Pulatsii 2008). Sedimentten fosfor salinimi
olarak ifade edilen i¢ kaynakli fosfor yiikiiniin diisiik kalmasinda etkisi olan su ve
sedimente iligkin bir takim fiziko-kimyasal faktorler de bilimsel olarak tespit edilmistir
(Topgu ve Pulatsii 2008, Pulatsii ve Topcu 2009). Sedimentin kimyasal kompozisyonu
ve sedimentteki fosfor hareketliliginin belirlenmesini iceren calismada fosfor salinim

degerleri (0,1754 ile 1,1249 mg/m?%giin) baglaminda sedimentin adsorpsiyon
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kapasitesinin belirlenerek kritik degerin saptanmasi gerekliligi ortaya konmustur (Topgu

ve Pulatsii 2017).

Mogan Golii'nde Nisan, Temmuz ve Ekim 2015 ve Ocak 2016'da sediment fosfor
sorpsiyon oOzelliklerinin belirlenmesine yonelik bir g¢alismada sedimentten fosfor
salmimminin engellenebilmesi igin sediment iistii suda kritik fosfor konsantrasyon limiti
tahmin edilmistir. Sediment fosfor adsorpsiyonu teorik olarak 421 -1001 mgP kg’
arasinda degisirken fosfor sorpsiyon etkinligi 0.21-1.92 L mg™ olarak belirlenmistir. Bu
calisma kapsaminda sedimentten suya olan fosfor saliniminin etkinligi agisindan

sediment iistii su SRP degerlerinin dikkate alinmasi gerektigi ortaya konmustur (Topcu
vd. 2018).

Akkoyunlu ve Karaaslan (2015) AQUATOX Simiilasyon Modeli ile Mogan Golii’niin
su kalitesi agisindan parametrelerin sucul-sedimentteki organizmalar tizerine toksik etki
diizeyini belirlemek adina gelistirilmis senaryolar tahmin etmiglerdir. Goldeki yiiksek
diizeyde azot konsantrasyonunun dis  kirletici  yiiklerin  eleminasyonu
gerceklestirilmedigi durumda 2020 yilinda goliin  besin  diizeyinin  Gtrofikten
hipertrofige, gerekli onlemlerin alinmasi dahilinde ise mezotrofige dénmesinin olasi

oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma yeri:

Aragtirma alani1 olan Mogan Gdélii, Ankara Cay1 Alt Havzasi’nda ve Ankara’nin 20 km
giineyinde Ankara-Konya yolu iizerinde yer alan, biiyilk oranda yagis ve irili ufakl
besten fazla dereden gelen sularla beslenen aliivyal set géliidiir. Normal su kotu 972 m,
normal su kotunda gol alam 664 km? gol ortalama derinligi 3-5 m ve normal su
seviyesinde gol hacmi 13,34 milyon m®’tiir. Mogan Gélii’nde yeralt1 suyu beslemesi
olduk¢a diisiik olup su girdisi yazlar1 genelde kuruyan diizensiz rejimli dereler
vasitasiyla olmaktadir. Bu derelerin en Onemlileri havzanin dogu-kuzeybati
kesimlerinde yer alan Sukesen, Baspmar, Goélova, Yavrucak, Colakpinar, Tatlim,
Kaldirim ve Golciik dereleridir. S6z konusu derelerin Mogan Golii’ne ulastii diizgiin
topografyali ¢cok diisiik egimli alanlar ile Mogan-Eymir baglantisini saglayan alanda,
hidrojeolojik, hidrolojik, klimatik ve biyolojik agidan ¢ok biiyiik 6nem arz eden sulak
ve bataklik alanlar olusmustur (Anonim 2016).

Bu alanlar; géller i¢in yeralt1 suyu depolama ve kurak mevsimlerde géle su saglama gibi
islevlere sahiptir. Mogan Golii’niin sulari, kuzeydogusundaki regiilator kontroliinde
tamami Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) arazisi icerisinde yer alan Eymir
Golii'ne akmaktadir. Mogan Goélii, Golbas1 Ozel Cevre Koruma Bélgesi smirinda olup
ayn1 zamanda ililkemizde Ramsar’a aday gosterilen 6nemli sulak alanlardandir. Mogan
Golii'ne, Kesikkoprii Baraj Golii'nden yillik yaklasik 4,5 milyon m® su verilmektedir.
[Ik su takviyesine 2010 yilinda baslanmis olup sadece kurak dénemlerde su
verilmektedir. 2014 yilindaki su takviyesi ise 9 Temmuz-20 Eyliil 2014 tarihleri
arasinda gerceklestirilmistir (Anonim 2016).

Arastirma istasyonunun se¢imi:

Mogan Goli'nii temsil edecegi dngdriilen taban yapist sediment orneklerinin alimina

uygun alt1 adet istasyon se¢ilmistir. Sediment 6rneklerinin alindig istasyonlarin ¢evresi
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su Ustii kokli bitkili olup yogun olumsuz yapilanma ve antropojenik kaynakl kirlilige
maruz bolgededir. Arastirma alanina ait uydu goriintiisii Sekil 3.1°de, arastirma

istasyonlarina ait koordinat verileri ise Sekil 3.2°de sunulmustur.

2018 Google
mage DAS RigitalGiobe
2018 Basarsoft

Sekil 3.1 Arastirma alani uydu goriintiisii
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Sekil 3.2 Mogan Go6li’nde aragtirma istasyonlarina ait koordinat verileri

(m: Istasyon 1: 39°78'32” K 32°80'13” D; Istasyon 2: 39°76'48” K 32°79'64” D, Istasyon 3: 39°75'70” K
32°79'45” E, Istasyon 4: 39°77'02” K 32°78'69” D, Istasyon 5: 39°77'55” K 32°80'01” E, Istasyon 6:
39°78'44” K 32°79'21” E)

Arastirma alaninda kullanmilan araclar:

Oksijenmetre ; -5°C ile +45°C arasindaki sicakliklart 1°C hassasiyetle, 0 ppm ile 15

ppm arasindaki ¢oziinmiis oksijen degerlerini + 0,2 ppm hassasiyetle 6l¢ebilen.

Tagmabilir pH metre; pH degerleri ve redoks potansiyeli O6lgiimlerinde +0,1°C

hassasiyette kullanilabilir olan,

Sediment alma kepgesi; istasyonlardan yiizey sediment aliminda kullanilan.

Laboratuvarda kullanilan araglar:

Spektrofotometre: 400-800 nm dalga boylarinda okuma yapabilen,
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Santrifiij; devir sayisi 3.000-20.000 rpm olan,

Laboratuvar tipi dijital pH metre; tampon ¢o6zeltilerle kalibre edilmis, +0,01°C

hassasiyette,

Saf su cihazi: Su analizlerinde ihtiyag duyulan kimyasallarin hazirlanmasinda

kullanilan,

Hassas terazi: Su analizlerinde ihtiya¢ duyulan kimyasallarin hazirlanmasinda ve

sediment drneklerinde su i¢eriginin tayininde kullanilan,

Kiil firin1: Sedimentte Organik Madde tayininde kullanilan,

Whatman GF/C filtre kagitlart: 0,45 pm goz agikligi bulunan sediment gézenek suyu

ve filtre edilen sediment iistii su eldesinde kullanilan,

Sarf malzemeler: Kimyasal ve cam malzemelerden olusan.

3.2 Yontem

3.2.1 Saha ¢alismasi

3.2.1.1 Sediment érneklerinin alinmasi

Bu aragtirmada Mogan Goli'nde yiizey sediment ornekleri Sekil 3.2°de sunulan
istasyonlardan yagisli (Ekim 2018) ve kurak (Temmuz 2019) dénem olmak ftizere iki

farkli periyotta sediment kepgesiyle alinmstir.

Sediment alma kepgesi ile alinan sediment 6rnekleri, koyu renkli polietilen kaplarda
laboratuvara ulastirilmigtir. Sediment Orneklerinde redoks potansiyeli Olgiimleri

redoks potansiyel 6l¢iim probu uyumlu pH metre ile yerinde 6l¢iilmiistiir. Sediment
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materyali Sekil 3.1°de gosterilen yogun c¢evre baskisina maruz olan istasyonlardan
alinmis ylizey sediment ornekleri koyu renkli naylon kaplarda ve soguk ortamda 151k

gecisini engelleyecek sekilde laboratuvara ulastirilmistir.

3.2.1.2 Sediment iistii suyun alinmasi

Sediment iistli su arastirma i¢in belirlenen istasyonlardan sedimentin yaklasik 10 cm
tizerinden sifonlanarak alinmistir. Bu suda oksijenmetre ile su sicakligl ve ¢oziinmiis
oksijen miktar1 belirlenmis, pH degerleri ise arazi tipi tasinabilir pH metre ile sahada
Olglilmiistiir. Sediment iistii su temini ile pH ve ¢6ziinmiis oksijen tayini, sediment
orneklerinin hemen {istiindeki su sifonlanarak alinmis, su drneklerinde oksijen ve pH

Olctimleri yapilarak analizler i¢in laboratuvara ulastirilmistir.

3.2.2 Laboratuvar ¢alismasi

3.2.2.1 Sediment iistii su analizleri

Her bir istasyondan iki donemde elde edilen sediment istii su Ornekleri 0.45 pm
milipore filtre kagidindan siiziildiikten sonra analiz yapilincaya kadar +4°C’de
saklanmistir. Bu su 6rneklerinde amonyum (NH4") konsatrasyonu Fenat metodu, NH3*
konsantrasyonu Nessler metodu, nitrat (NO3s”) konsantrasyonu brucine-sulfate metodu
ile ve fosfor fraksiyonlari APHA (1995)’e¢ gore spektrofotometrik olarak tayin

edilmistir.

3.2.2.2 Sediment gozenek suyunun eldesi ve analizleri

Sediment gozenek suyu, sediment 6rneklerinin 3000 rpm’de 20 dakika santrifiij islemini
takiben st kistmda biriken berrak sivinin bir pipet yardimiyla alinarak 0,45 pm
membran filtreden siiziilmesi ile elde edilmistir. Filtre edilen sediment gézenek suyunda
amonyak (NHs™) konsatrasyonu Nessler metodu, nitrat (NOs’) konsantrasyonu brucine-

sulfate metodu, amonyum (NH4) konsantrasyonu Fenat metodu ile ve toplam filtre
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edilebilir fosfor (TFF) ile toplam filtre edilebilir ortofostaf (TFO) konsantrasyonlari

APHA (1995)’e gore spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.

3.2.2.2.1 pH tayini ve redoks potansiyeli

Sediment gbzenek sulariin pH degerleri, 6l¢iim araligi 0-14, hassasiyeti 0,01 olan arazi
tipi dijital pH metre ile belirlenmistir. Redoks potansiyeli ise pHmetre ile uyumlu

redoks elektrodu ile sahada 6lctilmiistiir.

3.2.2.3Sedimente iliskin analizler

3.2.2.3.1 Su igerigi tayini (%)

Sedimentin su igerigi, orneklerin 110°C'de 16 saat kurutma Oncesi ve sonrasi tartilan

kiitleleri arasindaki farktan Shrestha ve Lin (1996)’e gore hesaplanmustir.

3.2.2.3.2 Organik madde tayini (OM)

Havada kurutulmus sediment 6rneginin 0.5 mm’lik elekten gecirilmesinden sonra
ornegin 550°C'de 2 saat yakilmadan onceki ve sonraki tartim agirliklart kaybini dikkate

alarak Kacar (1995)’e gore belirlenmistir.

3.2.2.3.3 Toplam karbon (%)

Toplam organik karbon degerleri Organik Karbon Analizor cihazi kullanilarak Kacar
(1995)’e gore belirlenmistir.

3.2.2.3.4 Toplam azot (%)

Toplam azot degerleri Toplam Azot Olgiim Unitesi kullanilarak Kacar (1995)’e gore

saptanmustir.
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3.2.2.4 Sedimentten amonyum ve nitrat saliniminin hesaplanmasi

Sedimentten gol suyuna molekiiler diffiizyonla olan amonyum ve nitrat saliniminin

hesaplanmasinda Lavery vd. (2001)’ in belirttigi formiiller kullanilmastir.

F=-¢.D. AC/ (Az)
¢ = Sedimentin (%) su igerigi (porozite)

D = Molekiiler difiizyon katsayis1 (NH4* igin D =1.4 x 10° m? s, NOs i¢in D =8.5 x
10° m?st)
AC = Salinimin hesaplanacagi kesitler aras1 amonyum konsantrasyon [NH4"] ve nitrat

konsantrasyon [NOgz"] farki

Az = Salimimin hesaplanacag kesitler aras1 mesafe (0.05 m)

3.2.3 istatistiki analizler

Mogan Golii'ne ait sediment {istii su, sediment gézenek suyu ve sedimente iliskin
verilerin istatistiki degerlendirilmesinde Minitab ve Mstat Programlarinin kullanimi;
istasyon Kkarsilagtirmalarinda varyans analiz teknigi, Duncan testi ve ddonem
karsilastirilmalarinda t-testi teknigi ile Kesici ve Kocabas (2007)'in belirttigi esaslara

gore yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Mogan Golii’nde Sediment Ustii Su Analizlerine iliskin Sonuclar

Mogan Golii’'nde belirlenen 6 adet istasyondan alinan su Orneklerinde ¢Oziinmiis
oksijen, pH, su sicakligi ve redoks degerleri Olgiilmiis, azot fraksiyonlar1 (NHg,
filtrelenmis sudaki NHs, NHa, filtrelenmis sudaki NHs, NOs ve filtrelenmis sudaki NOs
konsantrasyonlar1 ile fosfor fraksiyonlar1 (TO, TF, TFO, TFF) konsantrasyonlar
belirlenmistir. Sediment dstii su Orneklerinde saptanan s6z konusu parametrelerin
istasyonlar ve donemler bazinda ortalamalar arasi1 farkliliklar1 (p<0.05)’e gore istatistik

olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3).

4.1.1 Coziinmiis oksijen

Arastirma periyodu boyunca 6l¢iimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar aras1 ¢Oziinmiis oksijen degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore,
donemler aras1 farklilik ise t-testi teknigine gore dnemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge
4.1). Islak donemde en diisiik ¢6zlinmiis oksijen degeri dordiincii istasyonda 4,62+0,01
mg/L, en yiiksek deger ise birinci istasyonda 10,50+0,08 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. Kuru
donemde en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri altinci istasyonda 4,45+0,02 mg/L, en

yiiksek deger ise birinci istasyonda 8,47+0,13 mg/L olarak ol¢iilmistiir (Sekil 4.1).

4.1.2. pH

Aragtirma periyodu boyunca 6lgiimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar aras1 pH degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore, donemler arasi
farklilik ise t-testi teknigine gore onemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.1). Islak
donemde en diisiik pH degeri birinci istasyonda 8,65+0,58 en yiiksek deger ise besinci
istasyonda 9,40+0,01 olarak Ol¢iilmiistiir. Kuru donemde en diisiik pH degeri birinci
istasyonda 8,52+0,01 en yiikksek deger ise besinci istasyonda 8,72+0,01 olarak
Olcllmiistiir (Sekil 4.2).
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4.1.3 Su sicakhig

Arastirma periyodu boyunca 6l¢limler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arasi sicaklik degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore, donemler
arasi farklilik ise t-testi teknigine gére 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.1). Islak
donemde en disiik su sicakligi degeri tigiincii istasyonda 5,48+0,05°C, en yiiksek deger
ise birinci istasyonda 5,85+0,06°C olarak olgtilmistir. Kuru donemde en disik su
sicakligi degeri besinci istasyonda 17,30+0,00°C en yiiksek deger ise birinci istasyonda
18,55+0,06°C olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.3).

4.1.4 Redoks

Arastirma periyodu boyunca Ol¢iimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arasi redoks degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gére, donemler
aras1 farklilik ise t-testi teknigine gore onemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.1).
Islak donemde en diisiik redoks degeri birinci istasyonda -115,00 + 0,00 mV, en yiiksek
deger ise altinci istasyonda -84,00+0,82 mV olarak 6l¢tilmiistiir. Kuru dénemde ise en
diisiik redoks degeri tgiincii, dordiincii ve besinci istasyonda -96,00+0,00 mV, en

yiiksek deger ise birinci istasyonda -86,00+0,0 mV olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 4.4).

4.1.5 NHs-N

Aragtirma periyodu boyunca 6lgiimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arast1 NHs-N degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore, donemler
arasi farklilik ise t-testi teknigine gore 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.2). Islak
donemde en diisiikk NH3-N degeri birinci istasyonda 0,34+0,00 mg/L, en yiiksek deger
ise altinci istasyonda 0,50+0,00 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Kuru dénemde en diisiik
NH3-N degeri besinci istasyonda 0,40+0,00 mg/L, en yiiksek deger ise birinci
istasyonda 0,53+0,00 mg/L olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.5).
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4.1.6 Filtreli sediment iistii sudaki NH3-N

Arastirma periyodu boyunca 6l¢limler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arasi1 filtreli sediment iistii sudaki NH3-N degerleri arasindaki farklilik
Duncan Testine gore, donemler arasi farklilik ise t-testi teknigine gore Onemli
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.2). Islak donemde en diisiik filtreli sediment istii
sudaki NH3-N degeri tglincii istasyonda 0,29+0,00 mg/L, en yiiksek deger ise besinci
istasyonda 0,70+0,00 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Kuru donemde en dusiik filtreli
sediment st sudaki NHs-N degeri altinci istasyonda 0,36+0,00 mg/L, en yiiksek deger
ise birinci istasyonda 0,53+0,00 mg/L olarak 6l¢tilmiistiir (Sekil 4.6).

4.1.7 NHs-N

Aragtirma periyodu boyunca 6l¢iimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar aras1 NH4-N degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore, donemler
arasi farklilik ise t-testi teknigine gore 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.2). Islak
donemde en diisiik NHs-N degeri birinci istasyonda 0,44+0,00 mg/L, en yiiksek deger
ise altinci istasyonda 0,64+0,00 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Kuru dénemde en diisiik
NHs-N degeri besinci istasyonda 0,51+0,00 mg/L, en yiiksek deger ise birinci
istasyonda 0,68+0,00 mg/L olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.7).

4.1.8 Filtreli sediment ustii sudaki NH4-N

Aragtirma periyodu boyunca 6lgiimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arasi filtreli sediment distii sudaki NHs-N degerleri arasindaki farklilik
Duncan Testine gore, donemler arasi farklilik ise t-testi teknigine gore Onemli
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.2). Islak donemde en diisiik filtreli sediment iistii
sudaki NH4-N degeri tigilincii istasyonda 0,37+0,00 mg/L, en yiiksek deger ise besinci
istasyonda 0,90+0,00 mg/L olarak Ol¢lilmiistiir. Kuru donemde en dusiik filtreli
sediment istii sudaki NHs-N degeri iiglincii istasyonda 0,54+0,00 mg/L, en yiiksek
deger ise birinci istasyonda 0,68+0,00 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.8).
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4.1.9 NOs-N

Arastirma periyodu boyunca 6l¢limler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar aras1 NOs-N degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore, donemler
arasi farklilik ise t-testi teknigine gore dnemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.2). Islak
donemde en diisiik NOs-N degeri birinci istasyonda 1,28+0,00 mg/L, en yiiksek deger
ise altinci istasyonda 7,74+0,01 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Kuru dénemde en diisiik
NOs-N degeri dordiincii istasyonda 0,94+0,00 mg/L, en yiiksek deger ise birinci
istasyonda 1,19+0,01 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.9).

4.1.10 Filtreli sediment iistii sudaki NO3-N

Arastirma periyodu boyunca Ol¢iimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arast NOs-N filtreli degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore,
donemler arasi farklilik ise t-testi teknigine gére dnemli bulunmustur (p<<0.05) (Cizelge
4.2). Islak donemde en diigiik filtreli sediment iisti sudaki NOs3-N degeri birinci
istasyonda 1,04+0,00 mg/L, en yiiksek deger ise dordiincii istasyonda 4,94+0,00 mg/L
olarak olglilmiistiir. Kuru donemde en diistik filtreli sediment tistli sudaki NOs-N degeri
dordiincii ve beginci istasyonlarda 1,414£0,01 mg/L, en yiiksek deger ise ikinci
istasyonda 1,53+0,01 mg/L olarak 6l¢iilmistiir (Sekil 4.10).

4.1.11 Toplam ortofosfat

Aragtirma periyodu boyunca 6lgiimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arasi toplam ortofostat degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore,
donemler aras1 farklilik ise t-testi teknigine gore dnemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge
4.3). Islak donemde en diisiik toplam ortofostat degeri birinci istasyonda 0,09+0,00
mg/L, en yiiksek deger ise ligiincii istasyonda 0,28+0,00 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Kuru
donemde en diisiik toplam ortofostat degeri tigiincii istasyonda 0,09+0,00 mg/L, en

yiiksek deger ise besinci istasyonda 0,36+0,00 mg/L olarak dl¢tilmiistiir (Sekil 4.11).
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4.1.12 Toplam fosfor

Arastirma periyodu boyunca 6l¢iimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arasi toplam toplam fosfor degerleri arasindaki farklililk Duncan Testine
gore, donemler arasi farklilik ise t-testi teknigine gore onemli bulunmustur (p<0.05)
(Cizelge 4.3). Islak donemde en diisiik toplam fosfor degeri dordiincii istasyonda
0,20+0,00 mg/L, en yiiksek deger ise besinci istasyonda 0,48+0,00 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. Kuru donemde en diisiik toplam fosfor degeri birinci istasyonda 0,11+0,00
mg/L en yiiksek deger ise dordiincii istasyonda 0,15+0,00 mg/L olarak ol¢iilmiistiir
(Sekil 4.12).

4.1.13 Toplam filtre edilebilir ortofosfat

Arastirma periyodu boyunca 6l¢iimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arasi toplam filtre edilebilir ortofosfat degerleri arasindaki farklilik Duncan
Testine gore, donemler arasi farklilik ise t-testi teknigine gore onemli bulunmustur
(p<0.05) (Cizelge 4.3). Islak donemde en diisiik toplam filtre edilebilir ortofosfat degeri
tiglincii ve altincr istasyonlarda 0,01+0,00 mg/L, en yiiksek deger ise besinci istasyonda
0,01+0,00 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Kuru dénemde en diisiik toplam filtre edilebilir
ortofosfat degeri birinci, ikinci, tiglincii, dordiincii ve altinci istasyonlarda 0,01+0,00
mg/L, en yiiksek deger ise besinci istasyonda 0,01+0,00 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil
4.13).

4.1.14 Toplam filtre edilebilir fosfor

Arastirma periyodu boyunca dl¢limler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arasi toplam filtre edilebilir fosfor degerleri arasindaki farklilik Duncan
Testine gore, donemler arast farklilik ise t-testi teknigine gore onemli bulunmustur
(p<0.05) (Cizelge 4.3). Islak donemde en diisiik toplam filtre edilebilir fosfor degeri
birinci istasyonda 0,09+0,000 mg/L, en yiiksek deger ise dordiincii istasyonda 0,12+0,00
mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Kuru donemde en diisiik toplam filtre edilebilir fosfor degeri
ikinci istasyonda 0,08+0,00 mg/L, en yiiksek deger ise besinci istasyonda 0,10+0,00
mg/L olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.14).
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Cizelge 4.1 Mogan Golii’nde belirlenen istasyonlarda sediment {istii suya ait ¢oziinmiis oksijen, pH, su sicaklig1 ve redoks degerlerine
iligskin verilerin 1slak ve kuru donemlere gore degigimi

Parametre  Dénem 1. Istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. Istasyon 5. istasyon 6. istasyon
Islak
0O, (1) 10,500+0,082 Aa 8,538+0,013 Ca 8,843+0,033 Ba 4,615+0,013 Ea 8,263+0,013 Da 8,560+0,029 Ca
(mg/L) Kuru
2) 8.47040,127 Ab 7,990+0,008 Bb 8,228+0,013 ABb 4,615+0,013 Da 5,452+0,410 Cb 4,452+0,022 Db
Islak
(1) 8,650+0,58 Da 9,258+0,040 Ba 9,268+0,010 Ba 9,003+0,022 Ca 9,395+0,013 Aa 9,250+0,058 Ba
PH Kuru
(2) 8,523+0,010 Db 8,673+0,010 Cb 8,698+0,005 Bb 8,690+0,000 Bb 8,718+0,005 Ab 8,695+0,006 Bb
Islak
SuSicakhn (1)  S850:0.058Ab  5575£0050CDb  5475:0,050Db  5.500:0,082Db  5.650:0,058BCh  5,700:0,082 Bb
(C) Kuru
2) 18,550+0,058 Aa 17,700+0,000 Ca 18,475+0,050 Ba 17,675+£0,050 Ca 17,300+0,000 Da 17,650+0,058 Ca
Islak
Redoks (1) -115,000+0,000 Fa =~ -97,000+0,000 Da -96,000+0,000 Ca -98,000+0,000 Ea = -95,000+0,000 Bb -84,000+0,817 Ab
(mv) Kuru

) -86,000+0,000 Ab -94,000+0,000 Bb = -96,000+0,000 Da = -96,000+0,000 Db = -96,000+0,000 Da -95,000+0,000 Ca

* Ayni siitunda farkli kii¢iik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,5).
** Ayni satirda farkli biiyiik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).



Kuru
8,228
7,990
8,470
8,560
8,263
4,615
Islak
8,843

Sekil 4.1 Sediment tistii su analizlerinde Oz degisiminin istasyonlar aras1 kuru ve 1slak
donem karsilastirilmasi

pH

Kuru

Isizk

8,000 8,200 8,400 8,600 8,800 9,000 9,200 9,400 9,600

H6.istasyon MW5.istasyon M4.istasyon ®W3.istasyon MW 2.istasyon M 1.istasyon

Sekil 4.2 Sediment {istli su analizlerinde pH degisiminin istasyonlar arasi kuru ve 1slak
donem karsilastirilmasi
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Su Sicakhigi

Kuru

Isiak

0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14000 16,000 18000 20,000

H6.istasyon M5.istasyon MW4.istasyon ®W3.istasyon M 2.istasyon MW 1.istasyon

Sekil 4.3 Sediment iistii su analizlerinde su sicakligi degisiminin istasyonlar aras1 kuru
ve 1slak donem karsilastirilmasi

Redoks

Kuru

Islak

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0

H6.istasyon MW5.istasyon M4.istasyon ®W3.istasyon M 2.istasyon M 1.istasyon

Sekil 4.4 Sediment {istii su analizlerinde redoks potansiyeli degisiminin istasyonlar arasi
kuru ve 1slak donem karsilastirilmasi
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Cizelge 4.2 Mogan Goélii’nde belirlenen istasyonlarda sediment {istii suya ait azot fraksiyonlarina iligkin verilerin
1slak ve kuru donemlere gore degisimi

Parametre

NHz-N
(mg/L)

NHs -N
Filtreli
(mg/L)

NHa4-N
(mg/L)

NH4 -N
Filtreli
(mg/L)

NOs-N
(mg/L)

NOs -N
Filtreli
(mg/L)

Doénem
Islak (1)
Kuru (2)
Islak (1)
Kuru (2)
Islak (1)
Kuru (2)
Islak (1)
Kuru (2)
Islak (1)
Kuru (2)
Islak (1)

Kuru (2)

1. Istasyon
0,339+0,001 Fb
0,531+0,001 Aa
0,341+0,001 Eb
0,533+0,001 Aa
0,437+0,002 Fb
0,684+0,001 Aa
0,439+0,001 Eb
0,687+0,002 Aa
1,277+0,005 Fb
1,186+0,005 Aa
1,035+0,000 Fb

1,523+0,005 Aa

2. istasyon
0,354+0,001 Eb
0,530+0,005 Aa
0,374+0,001Db
0,510+0,001 Ba
0,455+0,001 Db
0,682+0,007 Aa
0,482+0,002 Db
0,657+0,001 Ba
2,272+0,007 Da
1,053+0,000 Eb
1,324+0,000 Db

1,528+0,005 Aa

3. istasyon
0,3504+0,002 Db
0,479+0,001 Ba
0,286+0,002 Fb
0,416+0,001 Ea
0,451+0,003 Eb
0,617+0,002 Ba
0,369+0,002 Fb
0,536+0,001 Ea
1,584+0,005 Ea
1,160+0,005 Bb
1,228+0,005 Eb

1,525+0,006 Aa

4. istasyon
0,383+0,001 Cb
0,422+0,002 Ca
0,447+0,011 Cb
0,478+0,001 Ca
0,493+0,001 Cb
0,544+0,002 Ca
0,575+0,014 Cb
0,590+0,001 Ca
3,235+0,000 Ba
0,941+0,004 Fb
4,937+£0,000 Aa

1,405+0,005 Cb

5. istasyon
0,475+0,001 Ba
0,395+0,001 Db
0,700+0,002 Aa
0,418+0,001 Db
0,612+0,002 Ba
0,509+0,001 Eb
0,902+0,002 Aa
0,539+0,001 Db
2,4954+0,006 Ca
1,075+0,005 Db
4,371+0,005 Ba

1,405+0,005 Cb

* Ayni siitunda farkl: kiiglik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,5)
** Aym satirda farklhi biiyiik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak Snemli bulunmustur (p<0,05)

6. istasyon
0,499+0,002 Aa
0,399+0,002 Eb
0,580+0,002 Ba
0,361+0,002 Fb
0,642+0,003 Aa
0,514+0,002 Db
0,747+0,003 Ba
0,465+0,003 Fb
7,743+0,006 Aa
1,130+0,005 Cb
4,056+0,006 Ca

1,461+0,008 Bb



NH,-N

Kuru

Islak

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

B 6.Istasyon W5.Istasyon M4.[stasyon M 3.[stasyon MW 2.istasyon M 1.istasyon

Sekil 4.5 Sediment iistii suya ait azot fraksiyonlarinin NH3-N degisiminin istasyonlar
arasi kuru ve 1slak donem karsilastirilmasi

NH,-N Filtreli

Kuru

Islak

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800

B 6.Istasyon W5.Istasyon M4.[stasyon M 3.[stasyon MW 2.istasyon M 1.istasyon

Sekil 4.6 Sediment listii suya ait azot fraksiyonlarinin NH3-N filtreli degisiminin
istasyonlar arasi kuru ve 1slak donem karsilastiriimasi



NH,-N

Kuru

Islak

o

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

B 6.Istasyon W5.Istasyon M4.[stasyon M 3.[stasyon MW 2.istasyon M 1.istasyon

Sekil 4.7 Sediment istii suya ait azot fraksiyonlarinin NH4-N degisiminin istasyonlar
arasi kuru ve 1slak donem karsilastirilmasi

NH,-N Filtreli

Kuru

Islak

o

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

B 6.Istasyon W5.Istasyon M4.[stasyon M 3.[stasyon MW 2.istasyon M 1.istasyon

Sekil 4.8 Sediment istii suya ait azot fraksiyonlarmin NH4-N filtreli degisiminin
istasyonlar arasi kuru ve 1slak donem karsilastirilmasi



NO,-N

Kuru

Islak

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000

¥’ ¥’ ¥’ ¥’ ¥’ ¥’ ¥’

E G Istasyon 5. Istasyon W4, lstasyon ®3.istasyon M 2. [stasyon ®1.[stasyon

Sekil 4.9 Sediment iistii suya ait azot fraksiyonlarinin NO3-N degisiminin istasyonlar
arasi kuru ve 1slak donem karsilastiriimasi

NO,-N Filtreli

Kuru

Islak

0 1 2 3 - 5 6

B 6.Istasyon W5.Istasyon M4.[stasyon M 3.[stasyon MW 2.istasyon M 1.istasyon

Sekil 4.10 Sediment {istii suya ait azot fraksiyonlarinin NO3-N filtreli degisiminin
istasyonlar ~ arast  kuru  ve  1slak  donem = karsilastirilmasi
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Cizelge 4.3 Mogan Go6lii’nde belirlenen istasyonlarda sediment {istii suya ait fosfor fraksiyonlarina iliskin verilerin 1slak ve kuru

Parametre

TO
(mg/L)

TF
(mg/L)

TFO
(mg/L)

TFF
(mg/L)

Do6nem

Islak (1)

Kuru (2)

Islak (1)

Kuru (2)

Islak (1)

Kuru (2)

Islak (1)

Kuru (2)

donemlere gore degisimi

1. istasyon

0,090+0,000 Db

0,095+0,001 Ea

0,479+0,000 Aa

0,113+0,000 Eb

0,011+0,000 Ba

0,011+0,000 Ba

0,087+0,000 Fb

0,095+0,000 Da

2. istasyon

0,097+0,001 Bb

0,106+0,000 Da

0,381+0,001 Ba

0,128+0,000 Bb

0,011+0,000 Ba

0,011+0,000 Ba

0,110+0,000 Ca

0,078+0,000 Bb

3. istasyon

0,285+0,001 Aa

0,092+0,001 Fb

0,255+0,001 Da

0,123+0,001 Db

0,010+0,000 Ca

0,011+0,000 Ba

0,108+0,000 Ea

0,099+0,001 Eb

4. istasyon

0,090+0,001 Db

0,284+0,000 Ca

0,203+0,001 Ea

0,150+0,001 Ab

0,011+0,000 Ba

0,011+0,000 Ba

0,119+0,000 Aa

0,095+0,001 Db

* Aym siitunda farkli kiiclik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,5).

** Ayni satirda farkl biiyiik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

5. istasyon

0,091+0,001 Db

0,362+0,002 Aa

0,480+0,001 Aa

0,125+0,001 Cb

0,012+0,000 Aa

0,012+0,000 Aa

0,114+0,001 Ba

0,102+0,002 Ab

6. istasyon

0,095+0,001 Cb

0,360+0,000 Ba

0,379+0,001 Ca

0,124+0,001 CDb

0,010+0,000 Ca

0,011+0,000 Ba

0,109+0,001 Da

0,097+0,001 Cb
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6. istasyon ® 5. istasyon m4.istasyon m 3, Istasyon W2, [stasyon o 1. lstasyon

Sekil 4.11 Sediment {istii suya ait azot fraksiyonlarmin toplam ortofosfat (TO)
degisiminin istasyonlar arasi kuru ve 1slak donem karsilastirilmasi

TF

Kuru (2)

Islak (1)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

' i i ¥ ’ ’

6. istasyon ® 5. istasyon m4.istasyon m 3, Istasyon W2, [stasyon o 1. lstasyon

Sekil 4.12 Sediment {istli suya ait azot fraksiyonlarinin toplam fosfor (TF) degisiminin
istasyonlar arasi kuru ve 1slak donem karsilastirilmasi
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TFO

Kuru (2)

Islak (1)

0,009  0,0095 0,01 0,0105 0,011 00115 0012 00125

¥’ ¥’

6. istasyon ® 5. istasyon m4.istasyon m 3, Istasyon W2, [stasyon o 1. lstasyon

Sekil 4.13 Sediment iistii suya ait azot fraksiyonlarinin toplam filtre edilebilir ortofosfat
(TFO) degisiminin istasyonlar arast kuru ve 1slak donem karsilastirilmast

TFF

Kuru (2)

Islak (1)

=]

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

¥’ ¥’ ¥’ ¥’ ' ' '

6. istasyon ® 5. istasyon m4.istasyon m 3, Istasyon m2.[stasyon m1.lstasyon

Sekil 4.14 Sediment {istii suya ait azot fraksiyonlarinin toplam filtre edilebilir fosfor
(TFF) degisiminin istasyonlar arasi kuru ve 1slak donem karsilastirilmasi



4.2 Mogan Golii’nde Sediment Gozenek Suyu Analizlerine Iliskin Sonuclar

Mogan Goli’nde belirlenen 6 adet istasyondan alinan sediment goézenek suyu
orneklerinde, azot fraksiyonlar1 (NHs, filtrelenmis sudaki NHs, NHa, filtrelenmis sudaki
NHas, NOs ve filtrelenmis sudaki NOs konsantrasyonlari ile fosfor fraksiyonlar1 (TFO,
TFF) konsantrasyonlar1 ve pH belirlenmistir. Sediment gozenek suyu oOrneklerinde
saptanan so6z konusu parametrelerin istasyonlar ve donemler bazinda ortalamalar arasi

farkliliklar1 (p<0.05)’e gore istatistik olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).

4.2.1 NHs-N

Arastirma periyodu boyunca 6l¢iimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar aras1 NH3-N degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore, donemler
arasi farklilik ise t-testi teknigine gére 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.4). Islak
dénemde en diisiik NH3-N degeri dordiincii istasyonda 0,41+0,00 mg/L, en yiiksek
deger ise ikinci istasyonda 0,89+0,00 mg/L olarak 6lgtilmiistiir. Kuru dénemde en diisiik
NH3-N degeri tglincii istasyonda 0,52+0,00 mg/L, en yiiksek deger ise dordiincii
istasyonda 1,24+0,00 mg/L olarak 6l¢tilmustiir (Sekil 4.15).

4.2.2 NHs-N

Aragtirma periyodu boyunca 6lgiimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arast1 NHs-N degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore, donemler
aras1 farklilik ise t-testi teknigine gore onemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.4). Islak
donemde en diisiik NH4-N degeri dordiincii istasyonda 0,41+£0,00 mg/L, en yiiksek
deger ise ikinci istasyonda 1,15+0,01 mg/L olarak 6lgtilmiistiir. Kuru donemde en diisiik
NH4-N degeri tglincii istasyonda 0,68+0,00 mg/L, en yiiksek deger ise dordiincii
istasyonda 1,60+0,00 mg/L olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.16).
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4.2.3 NO3-N

Arastirma periyodu boyunca Ol¢limler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar aras1 NOs-N degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore, donemler
arasi farklilik ise t-testi teknigine gore dnemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.4). Islak
donemde en diisiik NO3-N degeri birinci istasyonda 0,79+0,01 mg/L, en yiiksek deger
ise lglincii istasyonda 6,55+0,00 mg/L olarak Olglilmiistiir. Kuru donemde en diisiik
NO3-N degeri birinci istasyonda 0,71+0,01 mg/L, en yiiksek deger ise ikinci istasyonda
0,81+0,01 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.17).

4.2.4 Toplam filtre edilebilir ortofosfat

Arastirma periyodu boyunca 6l¢iimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar aras1 TFO degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore, donemler arasi
farklilik ise t-testi teknigine gore onemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.4). Islak
donemde en diisiik toplam filtre edilebilir ortofosfat degeri ikinci, besinci ve altinci
istasyonlarda 0,01+0,00 mg/L, en yiiksek deger ise ii¢lincii istasyonda 0,01+0,00 mg/L
olarak Olclilmiistiir. Kuru donemde en diisiik toplam filtre edilebilir ortofosfat degeri
ikinci, ti¢lincli ve doriincii istasyonlarda 0,01+0,00 mg/L, en yiiksek deger ise birinci

istasyonda 0,02+0,00 mg/L olarak 6l¢tilmistiir (Sekil 4.18).

4.2.5 Toplam filtre edilebilir fosfor

Aragtirma periyodu boyunca 6lgiimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar aras1 TFF degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore, donemler arasi
farklilik ise t-testi teknigine gére onemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.4). Islak
donemde en diisiik toplam filtre edilebilir fosfor degeri dordiincii istasyonda 0,17+0,01
mg/L, en yiiksek deger ise birinci istasyonda 0,24+0,00 mg/L olarak Slgiilmiistiir. Kuru
donemde en diisiik toplam filtre edilebilir fosfor degeri ikinci, istasyonda 0,85+0,00
mg/L, en yiiksek deger ise dordiincii istasyonda 0,99+0,00 mg/L ol¢iilmiistiir (Sekil
4.19).
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4.2.6 pH

Arastirma periyodu boyunca 6l¢iimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar aras1 pH degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore, donemler arasi
farklilik ise t-testi teknigine gére 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.4). Islak
donemde en diisiik pH degeri birinci istasyonda 8,85+0,06 en yiiksek deger ise besinci
istasyonda 9,50+0,02 olarak olgiilmiistiir. Kuru donemde en diisiik pH degeri dordiincii
istasyonda 8,80+0,09 en yiikksek deger ise besinci istasyonda 8,97+0,04 olarak
Ol¢tilmiistiir (Sekil 4.20).
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Cizelge 4.4 Sediment gozenek suyuna iligkin veriler

Parametre

NH3-N
(mgL?)

NH.N
(mgL™)

NOs-N
(mgL™)

TFO
(mgL™)

TFF
(mgL™?)

pH

Donem
Islak (1)
Kuru (2)
Islak (1)
Kuru (2)
Islak (1)
Kuru (2)
Islak (1)
Kuru (2)
Islak (1)
Kuru (2)
Islak (1)
Kuru (2)

1. istasyon
0,422+0,001 Eb
0,553+0,001 Ea
0,544+0,001 Eb
0,712+0,001 Ea
0,79440,005 Fa
0,707+0,005 Fb
0,01240,000 Bb
0,021+0,000 Aa
0,241+0,000 Ab
0,892+0,002 Ba

8,85+0,06 Da
8,84+0,04 Da

2. istasyon
0,892+0,004 Aa
0,580+0,001 Db
1,149+0,005 Aa
0,747+0,002 Db
0,9134+0,035 Ea
0,809+0,005 Ab
0,011+0,000 Ca
0,010+0,000 Da
0,202+0,000 Ab
0,849+0,000 Ca

9,40+0,02 Ba
8,86+0,04 Cb

3. Istasyon
0,52240,003 Ca
0,524+0,002 Fa
0,673+0,003 Ca
0,675+0,002 Fa
6,549+0,000 Aa
0,792+0,004 Bb
0,013+0,000 Aa
0,010+0,000 Db
0,233+0,002 Ab
0,8734+0,052 Ba

9,39+0,02 Ba
8,97+£0,04 Ab

4. istasyon
0,413+0,002 Fb
1,237+0,002 Aa
0,533+0,002 Fb
1,59340,003 Aa
3,199+0,005 Ca
0,752+0,004 Db
0,012+0,000 Ba
0,010+0,000 Db
0,166+0,096 Ab
0,992+0,003 Aa

9,22+0,02 Ca
8,80+0,09Eb

* Ayn siitunda farkli kiiciik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,5).
** Ayni satirda farkl biiyilik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

5. istasyon
0,582+0,001 Bb
0,835+0,004 Ca
0,750+0,002 Bb
1,076+0,005 Ca
1,706+0,000 Da
0,733+0,005 Eb
0,011+0,000 Ca
0,012+0,000 Ca
0,195+0,000 Ab
0,894+0,000 Ba

9,50+0,02 Aa
8,97+0,04 Ab

6. istasyon
0,452+0,001 Db
1,232+0,005 Ba
0,582+0,001 Db
1,587+0,006 Ba
6,267+0,008 Ba
0,768+0,005 Cb
0,011+0,000 Ca
0,012+0,000 Ba
0,200+0,002 Ab
0,916+0,061 Aa

9,40+0,02 Ba
8,91+0,01 Bb



NH,-N

Kuru

Islak

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400

m6.Istasyon m5.Istasyon m4.[stasyon m3.[stasyon ®m2.istasyon m1.istasyon

Sekil 4.15 Sediment gézenek suyunda istasyonlar arast NHz-N degisiminin kuru ve 1slak
donemde karsilastirilmasi

NH,-N

Kuru

Islak

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800

mb6. Istasyon w5, istasyon w4, lstasyon m 3. Istasyon w2 listasyon w1.istasyon

Sekil 4.16 Sediment gozenek suyunda NH4-N degisiminin istasyonlar arasi kuru ve
1slak donem karsilastirilmasi



NO3'N

Kuru

’

0,707

6,267
1,706
3,199

Islak
6,549

Sekil 4.17 Sediment gézenek suyunda NO3-N degisiminin istasyonlar aras1 kuru ve 1slak
donem karsilastirilmasi

TFO

Kuru

Iskok

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

BO6, Istasyon WS Istasyon M4 lstasyon W35 ktasyon W2 Istasyon M1 Istasyon

Sekil 4.18 Sediment goézenek suyunda toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO)
degisiminin istasyonlar aras1 kuru ve 1slak donem karsilastirilmasi
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TFF

Islak

=

0,2 0,4 6 0,8 1 1.2

6. Istasyom W5 Istasyon W4 iIstasyon W3, Istasyon W 2. istasyon W1 istasyon

Sekil 4.19 Sediment gézenek suyunda toplam filtre edilebilir fosfor (TFF) degisiminin
istasyonlar arasi kuru ve 1slak donem karsilastiriimasi

pH

Kuru

Islak

8,40 8,60 8,80 9,00 9,20 9,40 9,60

m6. Istasyon W 5.istasyon m4.[stasyon m3.[istasyon m2.istasyon m1.istasyon

Sekil 4.20 Sediment gozenek suyunda pH degisiminin istasyonlar arasi kuru ve islak
donem karsilastirilmasi
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4.3 Mogan Gélii’nde Sediment Analizlerine Iliskin Sonuclar:

Mogan Goli'nde belirlenen 6 adet istasyondan alinan sediment Orneklerinde, % Su
igerigi, redoks, OM, TOC ve TN degerleri belirlenmistir. Sediment O6rneklerinde
saptanan s6z konusu parametrelerin istasyonlar ve donemler bazinda ortalamalar arasi

farkliliklari (p<0.05)’e gore istatistik olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5).
4.3.1 % Su igerigi

Arastirma periyodu boyunca dlgiimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arasi su igerigi degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore, donemler
arasi farklilik ise t-testi teknigine gore onemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.5). Islak
donemde en diisiik su igerigi degeri ti¢iincii istasyonda % 0,86+0,01 en yiiksek deger ise
besinci istasyonda % 0,90+0,02 olarak olclilmiistiir. Kuru donemde en diisiik su icerigi
degeri lgclincii istasyonda 0,71+£0,00 en yiiksek deger ise besinci istasyonda %
0,81+0,01 olarak olgiilmiistir (Sekil 4.21).

4.3.2 Redoks degeri

Arastirma periyodu boyunca dl¢limler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar aras1 redoks degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore, donemler
arasi farklilik ise t-testi teknigine gére 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.5). Islak
donemde en diisiik redoks degeri dordiincii istasyonda -45,10+6,13 en yiiksek deger ise
birinci istasyonda -21,20+0,11 olarak Olglilmiistiir. Kuru dénemde en diisiik redoks
degeri ikinci istasyonda -27,75+0,01 en yilksek deger ise dordiincii istasyonda
37,50+3,69 olarak ol¢iilmistiir (Sekil 4.22).

4.3.3 Organik madde

Aragtirma periyodu boyunca 6lgiimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arasi1 organik madde degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore,

donemler aras1 farklilik ise t-testi teknigine gore dnemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge
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4.5). Islak donemde en diisiik organik madde degeri {iciincii istasyonda % 0,04+0,00 en
yiikksek deger ise dordiincii ve besinci istasyonlarda % 0,10+£0,02 olarak Ol¢tilmiistiir.
Kuru donemde en diisikk organik madde degeri birinci ve ikinci istasyonlarda
% 0,04+0,02 en yiiksek deger ise ligiincii ve dordiincii istasyonlarda % 0,09+0,02 olarak
Olciilmiistiir (Sekil 4.23).

4.3.4. Toplam organik karbon

Arastirma periyodu boyunca dlgiimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arasi toplam organik karbon degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine
gore, donemler arasi farklilik ise t-testi teknigine gore onemli bulunmustur (p<0.05)
(Cizelge 4.5). Islak donemde en diisiik toplam organik karbon degeri birinci istasyonda
% 2,42+0,03 en yiiksek deger ise altinci istasyonda % 7,10+0,11 olarak ol¢iilmiistiir.
Kuru donemde en diisiik toplam organik karbon degeri birinci istasyonda % 2,04+0,15

en yiiksek deger ise ikinci istasyonda % 7,25+0,55 olarak dlgtilmiistiir (Sekil 4.24).

4.3.5. Toplam azot

Arastirma periyodu boyunca 6l¢iimler baz alinarak yapilan varyans analizi sonucunda,
istasyonlar arasi toplam azot degerleri arasindaki farklilik Duncan Testine gore,
donemler arasi farklilik ise t-testi teknigine gore 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge
4.5). Islak donemde en diisiik toplam azot degeri birinci istasyonda % 0,25+0,02 en
yiiksek deger ise altinci istasyonda % 0,57+0,01 olarak olgiilmiistiir. Kuru donemde en
diisiik toplam azot degeri birinci istasyonda % 0,13+0,01 en yiiksek deger ise ikinci
istasyonda % 0,59+0,11 olarak 6l¢iilmistiir (Sekil 4.25).
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Cizelge 4.5 Mogan Goélii’'nde belirlenen istasyonlarda sedimente ait parametrelerin 1slak ve kuru donemlere gore degisimi

Parametre

Su i¢erigi
(%)

Redoks
(mV)

oM
(%)

TOC
(%)

TN
(%)

Do6nem

Islak (1)

Kuru (2)

Islak (1)

Kuru (2)

Islak (1)

Kuru (2)

Islak (1)

Kuru (2)

Islak (1)

Kuru (2)

1. istasyon
0,89+0,01 Aa
0,77+0,01 BCb
-21,20+£0,11 Da
-17,75+0,50 Cb
0,05+0,01 Ba
0,04+0,02 Ba
2,4240,03 Fa
2,04+0,15 Ea
0,25+0,02 Fa

0,13+0,01 Fb

2. istasyon

0,88+0,02 ABa

0,79+0,01 Ab

-34,75+2,5 Ba

-27,75+0,01 BCb

0,09+0,00 Aa

0,04+0,01 Bb

3,91+0,04 Eb

7,25+0,55 Aa

0,35+0,01 Eb

0,59+0,11 Aa

3. istasyon
0,86+0,01 Ca

0,71+0,00 Eb

-38,92+0,22 Ba

31,25+2,21 ABb

0,04+0,00 Bb

0,09+0,02 Aa

6,25+0,05 Bb

6,40+0,12 Ba

0,47+0,01 Db

0,55+0,02 Ba

4. istasyon
0,89+0,01 Aa

0,78+0,01 Bb

-45,10+6,13 Aa

37,50+3,69 Ab

0,10+0,02 Aa

0,09+0,02 Aa

5,80+0,12 Ca

5,83+0,14 Ca

0,50+0,03 Ca

0,49+0,03 Ca

* Ayni siitunda farkl: kiigiik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,5).
** Ayni satirda farkl biiyiik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

5. istasyon
0,90+0,01 Aa

0,8140,01 Ab

-23,60+2,02 Db

-24,00+10,03 BCa

0,10+0,01 Aa

0,07+0,01 Ab

5,39+0,01 Da

2,30+0,00 Db

0,53+0,01 Ba

0,21+0,00 Eb

6. istasyon
0,87+0,01 BCa
0,76+0,01 CDb
-28,00+1,15 Ca
-19,25+1,89 Cb

0,09+0,02 Aa
0,05+0,02 Bb
7.10£0,11 Aa
5,68+0,27 Cb
0.57+0,01 Aa

0,40+0,03 Db



% Su icerigi

Kuru

Islak

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

H6.istasyon M 5.istasyon M4, istasyon M 3.istasyon M2.istasyon M 1.Iistasyon

Sekil 4.21 Sedimentte % su igeriginin istasyonlar arasi kuru ve 1slak donem
karsilastirilmasi

Redoks

Kuru

Islak

-50,00  -40,00 -30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

H 6 jstasyon M5 jstasyon M4, jstasyon 3. istasyon M 2. istasyon M 1. jstasyon

Sekil 4.22 Sedimentte redoks potansiyelinin istasyonlar arasi kuru ve 1slak dénem
karsilastirilmasi



oM

Kuru

Islak

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12

B 6. istasyon M5 istasyon M4 jstasyon ® 3. istasyon M2, istasyon B 1.istasyon

Sekil 4.23 Sedimentte organik madde igeriginin istasyonlar arasi kuru ve 1slak dénem
karsilastirilmast

TOC

Kuru

Islak

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

6. jstasyon M5, istasyon B4, istasyon M3, istasyon M 2. istasyon M 1. istasyon B Donem

Sekil 4.24 Sedimentte toplam organik karbon (TOC) igeriginin istasyonlar arasi kuru ve
1slak donem karsilastirilmasi




TN

Kuru

Islak

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

H 6. istasyon M5.istasyon M4, istasyon M 3.istasyon M2.istasyon M 1.Iistasyon

Sekil 4.25 Sedimentte toplam azot igeriginin istasyonlar arasi kuru ve 1slak donem
karsilastirilmast

4.4 Mogan Golii’nde Sedimentte Amonyum ve Nitrat Sahmimina iliskin Bulgular

Arastirma periyodu boyunca her bir donemdeki her bir istasyona iligkin ortalama
amonyum ve nitrat salimim degerleri hesaplanmistir. Bu baglamda sedimentten
amonyum ve nitrat salinim degerleri sirasiyla amonyum saliimi i¢im -9,16 — 0,36
ng/m?.giin arasinda degiserek en diisiik degerini Temmuz 2019 ayinda 6. istasyonda;
nitrat salmimi i¢in -67,2 — 35,16 pg/m?.giin arasinda degiserek en diisiik degerini Ekim
2018 ayinda 3. Istasyonda en yiiksek degerini ise ayni ayda 5. Istasyonda almustir
(Cizelge 4.6).

4.4.1 Amonyum salinim

Aragtirma periyodu boyunca goélde 1slak donemde en diisiik amonyum salinim degeri
ikinci istasyonda -1,42 pg/m?.giin, en yiiksek deger ise altinci istasyonda 0,36

ng/m?.giin olarak dlgiilmiistiir. Kuru dénemde en diisiik amonyum salinim degeri ikinci
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istasyonda -9,16 pg/m?.giin, en yiiksek deger ise birinci istasyonda -0,04 pg/m?.giin
olarak olgiilmiistiir (Sekil 4.26, Sekil 4.28).

4.4.2 Nitrat salinim

Aragtirma periyodu boyunca golde 1slak donemde en diisiik nitrat salinim degeri tigiincii
istasyonda -67,2 pg/m?.giin, en yiiksek deger ise besinci istasyonda 35,16 pg/m?.giin
olarak 6l¢iilmiistiir. Kuru donemde en diisiikk nitrat salinim degeri birinci istasyonda
0,09 pg/m?.giin, en yiksek deger ise besinci istasyonda 8,10 pg/m?.giin olarak
Ol¢tilmiistiir (Sekil 4.27, Sekil 4.29).

Cizelge 4.6 Mogan Golii’'nde amonyum ve nitrat salinim tahminlerinin Ekim 2018 ve
Temmuz 2019 aylarinda istasyonlara bagli degisimi

Azot sahmm = Doénem 1. Istasyon 2. listasyon 3.Istasyon 4. Istasyon 5. Istasyon 6. istasyon

Islak (1) 0,22 -1,42 -0,62 0,11 0,33 0,36

NH4 salinimi
(ng/m*giin)  Kyry (2) -0,04 -9,16 -0,24 -1,89 -1,08 -2,06
Islak (1) 3,14 5,30 67,2 22,75 35,16 -28,24

NOs3 salimim

/m2.giin
(ng/m*.giin) Kuru (2) 0,09 7,93 7,72 7,56 8,10 7,70
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NH, salmmm ug m-giin
| =
o
ok

0,6
' 0.36
04 0.33
0,2
02 WS W groeret ettt 5 6 7
o4 -022 N .
06 000 e
og 0,62
-1
-1,2
1,4
-1,6 1,42
istasyonlar
Ekim-2018
e NH4 salmm ceeveenns Dogrusal (NH4 salmum)
g
=
A 60
35,16
® e 22,75
20
g 3.14 3,3 I 2
() e — --------------------------------------
@ T aesesssssssssssisssisssasscas QiR soersssnssnsrrees
. ! 2 4 5 7
6. 20 l
7,
pii -28,24
-60
80 -67,2
Istasyonlar
m—— NO3 salim e Dogrusal (NO3 salmim)

EKim-2018

Sekil 4.26 Mogan Goli’'nde amonyum ve nitrat salinim tahminlerinin Ekim 2018
tarihinde istasyonlara bagli degisimi
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Sekil 4.27 Mogan Golii'nde amonyum ve nitrat salinim tahminlerinin Temmuz 2019
tarihinde istasyonlara bagli degisimi
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Sekil 4.28 Sedimentte amonyum salimiminin istasyonlar arasi i1slak ve kuru donem
karsilastirmast
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Sekil 4.29 Sedimentte nitrat saliniminin istasyonlar arasit 1slak ve kuru doénem
karsilastirmasi
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Mogan Goli’nde Sediment-Su Ara Yiizeyinde Azot Dinamigi ve Etkili
Faktorlere Iliskin Degerlendirmeler

Mogan Golii'nde yapilan doktora tez calismasi ile sedimentten gol suyuna salinan
amonyum ve nitrat miktar1 (pozitif ve/veya negatif yondeki); sediment lstii su ve
sediment gozenek sularina iliskin amonyum ve nitrat konsantrasyonlar ile sedimentin
su igerigi ve sicaklifa bagli diflizyon katsayisi kullanilarak yagislt ve kurak donem
olmak tizere iki farkli periyotta tahmin edilmistir. Ayrica sedimentten amonyum ve
nitrat salinimini etkileyebilen faktorlerden su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve pH
degerleri de belirlenmis, s6z konusu parametrelerin azot salinimi ile etkilesimi de ortaya

konmustur.

Arastirmamiz siiresince, sedimentten amonyum ve nitrat salinim degerleri; amonyum
salmimi igin -9,16 — 0,36 pg/m2.giin arasinda degiserek en diisiik degerini Temmuz
2019 ayinda 2. istasyonda alirken en yiiksek degerini Ekim 2018 ayinda 6. istasyonda
almustir. Nitrat salinimi igin tahmin edilen degerler; -67,2 — 35,16 pg/m?.giin arasinda
degiserek en diisiik degerini Ekim 2018 ayinda 3. istasyonda en yiiksek degerini ise yine
ayni ayda 5. istasyonda almistir.

Sucul ekosistemlerde sedimentler, kimyasal ve biyolojik olaylarda kritik rol oynamakta,
sedimentten suya olan azot salinimi sudaki azot konsantrasyonu iizerine etkili olup
sisteme dis kaynakli besin elementi girisinin kontrol edilmesi halinde gol yil boyu
otrofik ozellik gosterebilmektedir (Gardner ve McCarty 2009). Sediment gozenek
suyundaki amonyumun sedimentteki partikiillere tutunumu sedimentin organik madde
icerigi ile iliskilidir (Delince 1992, Hakanson ve Jansson 2002). Organik maddece
zengin sedimentler azotu biinyelerinde tutarak biriktirirken bu durum sedimentteki
amonyum tutulumundan sorumlu olabilmektedir (Shayo and Limbu 2018). Organik

madde diizeyi % 20’den diisiik olan sucul sistemlerde organik madde yapisindaki hiimik
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asit miktarinin oransal olarak fazla olmasinin, sedimentte besin elementi tutulumunda
etkili oldugu bilinmektedir (Hakanson ve Jansson 2002). Mogan Golii’nde arastirma
sliresince sedimentin organik madde diizeyinin diisiik oldugu (OM: % 0,04-0,10)
belirlenmis olup bulgular Hakanson ve Jansson (2002)’in organik madde yapisindaki
hiimik asit miktarinin oransal olarak fazla olmasi halinde tutulumun gergeklesecegi
goriisiinii golde donem donem azot tutulumunun saptanmasi yoniinde desteklemektedir.
Zhang vd. (2008) tarafindan azot ile alg biyokiitlesi ve klorofil-a konsantrasyonlari
arasinda pozitif korelasyon belirlenmis, c¢alisma alaninda yiiksek azot salinimlarinin
fitoplanktonun biyokiitle artisin1 destekledigi ortaya konmustur. Bu c¢alisma ile
sedimentin amonyum konsantrasyonu ve ¢Oziinmiis oksijen derigimi arasinda negatif
korelasyon oldugu; sedimentteki organik maddenin artan amonifikasyon seviyesi ile
diisiik ¢ozlinmiis oksijen seviyesine bagl diislik nitrifikasyon oraninin artan amonyum
salmimini tetikledigi bildirilmistir. Mogan Golii’'nde arastirma periyodunca belirlenen
diisiik diizeydeki organik madde miktarinin, diisiik amonyum salinimindan sorumlu
oldugu bulgusu Zhang vd. (2008)’nin sedimentteki OM ile amonyum salinimi

arasindaki etkilesime iliskin argiimanini dogrulamaktadir.

Sucul ortamda dis kaynakli azot yiikiinlin sedimentten salinan azot biyoakiimiilasyon
yoluyla hidrodinamik diizeninde degisime sebep oldugu bildirilmistir (Wu vd 2019).
Calisma kapsaminda sediment orneklerinde TOC, NHz, NO2, % su igerigi ve kuru
agirhik miktarlar hesaplanmistir. TOC igeriginin % 1,28-3,52 arasinda degistigi, N:P
oraninin ise 0,7-6,7 arasinda oldugu saptanmistir. Mogan Goli'nde % 2,04-7,25
arasinda degisen sedimente ait TOC igerigi Taihu Golii’'nden yiiksek bulunurken,
degisim araligt % 0,13-0,59 olan sediment TN igerigi Taihu Goli’nden olduke¢a diisiik
bulunmustur. Bu gibi 6trofik sucul sistemlerde sediment-su aras1 azot dinamigine iliskin
kontrol faktorleri tamamiyla acik bulunmamakla birlikte bazi biyokimyasal islemler,
taginim oranlar1 ve azot uzaklastirma yonetim uygulamalar1 sedimentten besin elementi
salinimi/tutulumu agisindan her bir goliin i¢ ve dis dinamikleri ¢ergevesinde farklilik

sergilemektedir.
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Gollerde suyun azot ve fosfor konsantrasyonu sedimentten olan i¢ kaynakli besin
elementi yiiklemesinden de etkilenebilmektedir. Antropojenik faaliyetlerin sedimentte
ve yiizey sularindaki besin elementi zenginlesmesinin énemli bir kaynagi olabilecegini
ortaya koyan bir ¢alismada (Shayo and Limbu 2018); yiiksek miktardaki dis kaynakli
besin yiikiine sahip golde, i¢ kaynakli besin yiikiiniin g6liin besin seviyesi tizerinde
onemli bir etkiye sahip olabilecegi bildirilmistir. I¢ kaynakli besin yiikii kapsaminda
azot mineralizasyonu, azot fiksasyonu, denitrifikasyon ve anaerobik amonyak
oksidasyonu onemli siireclerdir. Sedimentte mikrobiyal aktivitenin varligi, oksijen
tiketiminin ve azot konsantrasyonunun ayarlanmasina katkida bulunurken azot
donlisim oranlart da etkilenmektedir. Enrich vd. (2016) vyiirittikleri g¢alismada,
incelenen saha 6rneklerinde azotun indirgeyici faktor oldugu, NO3s konsantrasyonunun
ise diizenleyici ana faktdr oldugunu ifade etmislerdir. Denitrifikasyon oranmin diisiik
olmasi anaerobik nitratt indirgeyen organizmalarin aktivitesine bagli bulunmustur.
Sediment tarama uygulamalart s6z konusu i¢ yiiklemenin yonetimi agisindan 6nem
tasimaktadir. Sediment tarama ¢aligmalari, ylizey sedimentte organik madde ve toplam
azot iceriginin azaltilmasi ve sediment-su ara yiizeyindeki redoks potansiyelinin
yiikkselmesi seklinde yarar saglayabilmektedir. Si1g gollerde i¢ kaynakli azot
yiiklemesinin kontroliinde, bu ¢alismalarin avantajin yani sira dezavantajli olabildigi de
ortaya konmustur. i¢ kaynakli azot yiiklemesinin kontroliiniin saglanabilmesi amagl
uygulanan sediment tarama yontemi, partikiiler madde girisi ve tutulumunu
engellemeye yonelik 6nlemler alinmast gerekliligini 6ne ¢ikarmistir (Zhong vd 2021).
Lee vd. (2019) Giiney Kore’de Euiam Golii’'nde sedimentten olan i¢ besin elementi
yiklemesinin su kalitesi Tlzerine etkisini belirlemek amaciyla deneysel bentik
¢cemberlerde ii¢ yonlii hidrodinamik ve tasmim modeline dayali bir modelleme
uygulamislardir. S6z konusu arastirmada NHs-N salmimi -7,915-0,074 mg N m™
giin"!, NO3-N salinimi ise -17,940-1,209 mg N m2 giin ! olarak tahmin edilmistir.
Cevresel kirlilik yiikiiniin fazla oldugu Mogan Golii’'nde, Haziran 2017- Kasim 2018
tarihleri arasinda Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanhig: dip sedimenti tarama
uygulamalar1 gergeklestirmistir. Arastirmamizdaki azot salimm diizeyleri Lee vd.
(2019)’un verilerinden disik olup bu durumun golde uygulanan dip tarama

caligmalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sucul ekosistemlerde sediment-su ara yiizeyindeki etkilesimler; amonifikasyon,
nitrifikasyon ve denitrifikasyon siirecindeki ¢oziinmiis ve partikiiler organik azot
mineralizasyonu boyunca kritik rol oynamaktadir. S6z konusu etkilesimler, baz1 fiziko-
kimyasal parametreler, sedimentte besin elementi immobilizasyonu, rejenerasyon orani
ve bir takim metabolik islemlerle iligkilidir. Sucul ortamlarda amonyum salinimi,
sedimentin tipi, organik madde oksidasyonu, sicaklik ve ¢Oziinmiis oksijen
konsantrasyonu gibi ¢esitli faktorler tarafindan yonetilmekte olup siiregte sediment tistii
suyun ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu, redoks potansiyeli ve pH seviyelerinin énemli
rol oynadig1 da bilinmektedir (Zhang vd. 2008). Arastiricilar, Cin’de s1g 6trofik Chaohu
Goli'nde gol suyu ve sediment gozenek suyundaki azotun yersel ve mevsimsel
degisimini izlemistir. Sediment istii sudaki dominant azot formu Mogan Goli’nde
oldugu gibi nitrat azotu olarak belirlenmistir. Sediment gdzenek suyunda dominant azot
formu, Mogan Go6lii’niin aksine amonyum olarak saptanmisken genel olarak sedimentte
diisiik diizeyde amonyum tutulumu ve diisiik diizeyde nitrat salinim1 tahmin edilmistir.
Bu durum sediment-su ara yiizeyinde kuvvetli oksidatif besin elementi
dejenerasyonunun olustuguna isaret etmektedir. Mogan Golii'nde yukaridaki
arastiricilarin  bulgularina paralel olarak sedimentin amonyum Kkonsantrasyonu ve
¢Oziinmiis oksijen derisimi arasinda negatif iligski saptanmistir. Ancak golde sedimentten
suya olan azot salimmimin fraksiyonel degisiminde; amonyumun kaynak, nitratin bir

tuzak gorevi tstlenmesi genellemesine aykirt bir sonug elde edilmistir.

Ram ve Zingde (2000)’in oksijenli kosullarda inorganik besin elementlerinin (NOs-N,
NO2-N, NH4-N, POs-P), sedimentin 0-4 cm’lik boliimiinde akiimiile olduguna iliskin
caligmasina benzer olarak, Mogan Golii’nde arastirma siiresince sediment iistii suyun
oksijensiz olmayisi azotun yiizey sedimentte diisiik diizeydeki salimimi bir bagka

ifadeyle tutulumu ile sonu¢lanmustir.

Akvatik ortamlarda, azot dongiisiiniin bilesenleri olan nitrifikasyon ve denitrifikasyon
olaylar1 sicakliga bagh olup sicakligin yiiksek oldugu dénemlerde nitratin, azotun gaz

formlarina (N2 ve N20) ve amonyuma denitrifikasyonu Serpa vd. (2007)’nin bildirdigi
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gibi sediment gézenek suyundaki nitrat diizeyinin de diismesine yol agmaktadir. Mogan
Goli sediment gozenek suyundaki en diisik NOsz-N olan 0,71 mg/L, yukaridaki
arastiricilarin bildirisleriyle uyumlu olarak sicakligin en yiiksek oldugu temmuz ayinda

saptanmistir.

Klapwijk ve Snodgrass (1982) adli arastiricilar, Kanada’daki Ontario Golii’nde,
sediment gozenek suyundaki amonyum konsantrasyonunu, sediment {istii sudaki
amonyum diizeyine gore 2-100 kat daha yiiksek tespit etmislerdir (Delince 1992).
Mogan Golii sediment goézenek suyu amonyum konsantrasyonu, sediment iistii su
degerinden ortalama 2 kat daha fazla belirlenmis olup bu oran sedimentten suya olan

amonyum saliniminin diisiik kalmasinda etkili goziikkmektedir.

Sucul sistemde ¢oziinmiis inorganik azotun mevsimsel degisim agisindan bahar
periyodunda yiizey su ve dip suda birikime ugradigi Liu vd. (2019) tarafindan
bildirilmigtir. Bohai Denizi’nde ¢6ziinmiis inorganik azotun bentik salinimin % 88’ini
amonyum olusturmakta olup sedimentin amonyum agisindan bir kaynak, nitrat ve nitrit
acisindan bir tuzak oldugu ortaya konmustur. Kis periyodundaki ¢éziinmiis inorganik
azot akiimilasyonu baharda fitoplankton biiyiimesini destekleyen artan sicakliga paralel
olarak azalmistir. En disiik ¢6ziinmiis inorganik azot yaz aylarinda gozlenirken,
sonbaharda olii fitoplankton ve karasal yiik girdisi ile azot salimminda bir artig
belirlenmistir. Illawarra Golii'nde yaz periyodundan erken sonbahara kadar gecen
siiregte, inorganik azot fraksiyonlarinin (NO2*NO3*NHa) salinim diizeyleri arastirilmig
ve salinimda amonyumun paymin maksimum oldugu (> % 80) belirtilmistir (Qu vd.
2003). Mogan Golii’'nde yukaridaki arastiricilarin bildiriglerinin aksine sedimentten olan
azot saliiminda NOsz-N salinimi amonyum salinimina gore yaklasik 100 kat daha fazla
tespit edilmistir. Mogan Golii’nde Liu vd. (2019)’un en yiiksek azot salinimini sonbahar
mevsiminde saptamalarina benzer sekilde nitrat saliniminin en yiiksek yagisli donemde
tahmin edilmesi ile litoral bolgedeki makrofit gelisimi ve yogunlugunun azalmasi

arasinda negatif bir korelasyon oldugu sdylenebilir.
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Besin elementleri ile iligkili su kalitesi sorunlarina maruz kalan ve Los Angeles Sehir
Parki’nda bulunan Machado Go6lii’nde sedimentten amonyum, nitrat ve fosfatin salinim
diizeyleri arastirilmistir; kuru donem olan yaz periyodunda sedimentten yiizey suyuna
azot ve fosfatin remobilizasyonunun, bu besin elementlerinin en 6nemli kaynagi oldugu
belirtilmistir (Anonymous 2007). Dogu Afrika’daki Mapopme Deresi’nde yiiriitiilen bir
baska arastirmada sediment-su ara yiizeyinde amonyum ve filtre edilebilir ortofosfat
derisimleri calisilmis; yaz donemindeki konsantrasyon degerlerinin yagishi periyoda
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Mohammed ve Johnstone 2002). Mogan
Goli’nde tahmin edilen diisiik diizeydeki azot salinim degerleri yukaridaki

arastiricilarin bildirislerinin aksine en yiiksek degerlerini yagisli donemde almustir.

Mogan Golii sediment gozenek suyunda NH4-N konsantrasyonu, Portekiz’de sig bir
lagiinde sediment gozenek suyundaki ¢oziinmiis amonyum ve fosfat derisiminin
sicaklikla dogru orantili bulundugu (Serpa vd. 2007) sekilde en yiiksek degerini temmuz
ayinda 4. istasyonda 1,593 mg/L olarak almistir.

Tatli su golleri karasal alandan okyanuslarin kiyisina dogru tasinan antropojenik
kaynakli azot yiikiiniin uzaklastirilmast adina rol alan hassas sicak noktalardir. Bu
baglamda Miiller vd. (2021) Isvigre’de bulunan 6trofik Baldegg Golii ile oligotrofik
Sarnen Golii'nde azot uzaklastirma etkinliginin farkliliklarini ortaya koymak amaciyla
yirtittiikkleri arastirmada otrofik golde yillik azot yliklemesi ve uzaklastirilma orani
arasinda onemli bir baglant1 oldugu ve sediment {istli suyun nitrat konsantrasyonu ile
istatistiki olarak &nemli bir korelasyon olusturdugunu ortaya koymustur. Otrofik
Baldegg Golii'nde NO3—N saliimmi 15-55 mg N mgiin iken sediment iistii suda NO 3
konsantrasyonlart  1.2-1.4mgN/L arasinda mevsimsel oOnemli degisiklikler
olusturmadan degismistir. Mogan Go6li’nde sediment {istli suda NO 3 konsantrasyonlari
1.04-4.94 mg N/ L araliginda degiserek Baldegg Goli degerlerine yakin bulunmus
ancak NO3—N salmimui (-67,2 — -35,16 ug N m2giin) Baldegg Gélii’nde tahmin edilen
degerlerden oldukg¢a diisiik saptanmistir. Mogan Golii'nde diisiik diizeydeki NHa

salmimi tabakalasma periyodunun sonuna dogru Ekim aymda 0,36 pg N mgiin
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degerine dogru artig gostermistir bu durumun iiretimin yiiksek oldugu mevsim boyunca
gerceklesen sedimentte birikmis organik maddenin mineralizasyonunun bir sonucu
olarak gerceklestigi diistiniilmektedir. Mevsimsel azot uzaklastirilma oranindaki artig
otrofik gollerde sediment su ara yiizeyindeki mevsimsel oksijen salinim degeri ile
iliskili olabilmekte; dolayisiyla su sicakligi ve ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu, besin
elementlerinin salinimin1 ve i¢ kaynakli besin elementi yliklemesini etkileyen en 6nemli
faktorler olarak dikkate alinmaktadir. Azalan oksijen seviyesi, sediment
mineralizasyonunu artirarak denitrifikasyon aktivitesini de tesvik etmektedir. Mogan
Goli’'nde arastirma periyodunca en yiiksek salinim degerlerinin yiiksek pH seviyeleri
ile iliskili olarak ekim ayinda saptanmasi, sediment goézenek suyu pH seviyesinin
sedimentten azot salinimi iizerine dogrusal etkisini gostermektedir. Bu durum tizerinde
g0l yonetim uygulamalarindan biri olan sediment tarama tekniginin etkili olabilecegi
diisiiniilse de tarama Oncesi sedimentten azot salimimina doniik bir ¢alismanin

yapilmamis olmasi bu etki diizeyinin tahminini sinirlamaktadir.

Weston vd. (2005) tarafindan kiigiik, sert sulu ve sig oOtrofik karakterdeki bir
rezervuarda sedimentten amonyum salinimi tahmin edilmis; amonyum salinim oranlart
Mogan Golii'nde de oldugu gibi istasyonlar arasinda farklilik gdstermezken, sonbahar
sirkiilasyonu bizim arastirma bulgularimiza gore yukaridaki arastiricilarin bildirisinin

aksine amonyum salinimini belirgin 6lgiide etkilememistir.

Ozkundakg1 vd. (2011) Yeni Zelanda’daki kiigiik s13 ve &trofik bir gol olan Okano
Goli’'nde modifiye zeolit kullanimimin sedimentten olan besin elementi salinimina
etkisini aragtirmiglardir. Amonyum azotunun sedimentten sediment iistii suyu salinimi
kasim ayinda 440 mg N/m? giin ile maksimum seviyeye ulasirken ekim ayinda -251 mg
N/m? giin ile minimum seviyede tahmin edilmistir. Hipolimnetik sedimentler, yaz
tabakalagsmasi boyunca amonyum salmimi agisindan kaynak veya tuzak gorevi
iistlenmektedir. Mogan Golii sedimentinden olan azot salinnminda yaz tabakalagma
periyodunda oksijensiz bir ortam olugsmamasindan dolay1 tahmin edilen NH4-N salinimi

acisindan disiik diizeyde negatif yonlii bir saliim bir baska deyisle tutulum
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belirlenmigtir. Ayrica, Mogan Golii'ne ait calismamizin sonuglari, golii ¢evreleyen
yiiksek yapili sucul bitkilerin yillik ve mevsimsel azot tutma kapasitelerinin aragtirildigi
bir modelleme ¢alismasinda (Gokmen 2004), mevsimsel sicaklik dalgalanmalarinin,
azot ve su akig oranlarinin sulak alanlarda potansiyel azot tutulumu iizerine etkili

oldugunu ortaya koyan c¢alisma bulgularini destekler niteliktedir.

Yeni Zelanda’da Burger vd. (2007) tarafindan bentik ¢ember inkiibasyonu ile
sedimentten olan SRP ve amonyum salinim oranlar1 mevsimsel olarak calisilmistir.
Amonyum salinimi1 2200 mg/m?giin ile 270 mg/m?giin arasinda degisim gostermistir.
Yaz doneminde amonyum salinim miktarinin yiiksek olusu sedimentin yiiksek organik
madde oranu ile iliskili bulunmustur. Mogan G6li’nde en yiiksek azot salinimi (NO3-N;
35,16 pg mgiin™ Ekim ayimda) ayn1 aydaki sedimentin yiiksek organik madde diizeyi
ile iligkili olarak tahmin edilmis olup bu durumun gdlde yiiriitiilen sediment tarama
islemleri sonrasi tespitinin sedimentin organik madde diizeyindeki azalmayi takiben

gergeklesebilecegi diistiniilmektedir.

Nehirlerdeki restorasyon calismalarinin sediment-su arasi azot dinamikleri iizerine
etkilerini belirleyen bir arastirma Lavella vd. (2019) tarafindan Londra’da Thames
Nehri’nde yiiriitiilmistiir. Nehrin restore edilen bolgelerinde amonyum salinimi -8,9 ile
5,0 ng N/m?sn olarak hesaplanmustir. Ortalama nitrat salinimi ise -33,6 ile 97,7 pg
N/m?sn arasinda tahmin edilmistir. Otrofik gdllerde azot dinamikleri, mevsimsel olarak
degisirken azot limitasyonu genellikle yaz ve sonbahar mevsiminde ortaya ¢ikmaktadir.
Denitrifikasyon, sediment-su ara yiizeyinde gerceklesirken gollerde azot azalmasinin
temel sebebi olarak bilinmektedir. Mogan Goli'nde amonyum ve nitrat salinim
araliklar1 sirastyla -9,16 — 0,36 pg/m?.giin ve -67,2-35,16 7 ug N/m?giin™! olarak tahmin
edilmistir. Ne amonyum ne de nitrat salinimlarinin sedimentte c¢evresel kosullardan
dogrudan etkilendigi sdylenemezken azot salinimindaki s6z konusu diisiik degerlerin
degisiminin, sedimentin birikim kapasitesi, biyokimyasal transformasyon, antropojenik
kirleticiler ve goldeki sediment tarama bazli spesifik restorasyon aktivitelerinden

kaynaklanabilecegi sdylenebilir.
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Azot siklusunda sediment-su ara yiizeyinde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu redoks
potansiyelini yansitirken, amonyum azotu, nitrat azotu ve nitrit azotunun karsilikli
gecisini de etkiler. Oksijenli kosullarda nitrifikasyon kolay gergeklesirken sedimentteki
nitrat azotu konsantrasyonu daha yiiksek degerlere ¢ikabilir. Sedimentten sediment {istii
suya nitrat azotu saliniminin tahminine doniik Mi vd. (2007)’nin yaptig1 ¢alismada
belirttigi lizere, Mogan Golii’'nde de nitrat azotu en yliksek degerini oksijen seviyesinin
maksimum oldugu (10,50 mg/L) Ekim ayinda almistir. Sedimentten azot saliniminin
diisiik kalmasi, golde sediment iistii suyun anoksik kosullara ulasmamis olmas1 seklinde

agiklanabilir.

Amonyum azot konsantrasyonunun diisiik olmas1 azot dongiisiinde amonyum azotunun
dengede oldugu, nitrifikasyon, denitrifikasyon ve amonyagin anaerobik oksidasyonunu
iceren mikrobiyal komitelerin stabil olmasi ile agiklanabilir. Amonyum azotu salinimi
genel olarak yiiksek bulunurken 5,35 ile 48,76 mg/m? giin arasinda degisim gdstermistir
(Zhu vd. 2019). Farkli bir durum diisiik diizeyde tahmin edilen amonyum salinimi (-
9,15-0,36 ng/m? giin) ile Mogan Golii’'nde yasanmaktadir. Diisiik oksijen kosullarinda,
sedimentteki nitrifikasyon-denitrifikasyon engellenir ve tekrar mineralize olan azot su
kiitlesine birincil ireticilerin kullanimina hazir olarak NHs seklinde gecis yapar ve
boylece Gtrofikasyon artig gosterir. Mogan Goli’nde makrofitlerin yogunlugu ve genel
olarak sediment iistii suyun aerobik olmasi (CO2: 4,45-10,5 mg/L) sedimentte biriken
organik madde ayrigmasini arttirdigindan, sedimentin organik madde diizeyi diisiik
tespit edilmistir. Golde s6z konusu faktorlerin etkisiyle sedimentten yaz aylarinda sinirh

diizeyde azot salinimi gerceklesmistir.

Mu vd. (2007) Bohai Koyu’nda Tianjin kiyisinda sediment-su ara yiizeyinde, besin
elementi saliniminin tahmini amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada; besin elementi dengesi ve
sudaki pirimer prodiiktivitenin varlig1 agisindan en etkili faktor oldugunu bildirmistir.
Nitrat azotu ve nitrit azotu salinimlar1 oksijensiz kosullarda daha diislik oranda tespit
edilirken, amonyum azotu salinimi daha yiiksek bulunmustur. Mogan Golii’'nde

aragtirma periyodu boyunca oksijenli kosullar devam ettiginden nitrifikasyon kolay
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gerceklesmekte ve sedimentten sediment iistii suya diisiik diizeyde de olsa nitrat azotu
salimimi1 meydana gelmektedir. Ayrica golde anoksik kosullarin bulunmayisi amonyum

azotu salinimini da siirlandirmustir.

Alg patlamalarinin oldugu mevsimlerde suda ¢oziinmiis inorganik azot alg kullanimina
bagl olarak azalmakta ve bu da suda azot kullanimin1 sinirlamaktadir. Otrofik gollerde
azot dinamikleri, mevsimsel olarak degisirken azot limitasyonu genellikle yaz ve
sonbahar mevsiminde ortaya c¢ikmaktadir. Besin elementleri ile iligkili su kalitesi
sorunlarina maruz kalan ve Los Angeles Sehir Parki’nda bulunan Machado Gdélii’nde,
sedimentten amonyum, nitrat ve fosfatin salinim diizeyleri arastirilmig, kuru dénem olan
yaz periyodunda sedimentten yiizey suyuna azot ve fosfatin remobilizasyonunun, bu
besin elementlerinin en 6nemli kaynagi oldugu tespit edilmistir (Anonymous 2007).
Mogan Gélii'nde sedimentten suya olan azot salinimi Anonymous (2007)’den farkli
bicimde en diisiik NH4-N salinim degeri kuru donemde, en diisiik NO3-N salinim degeri

ise yagishi donemde tahmin edilerek diizensiz bir dagilim sergilemistir.

Weston vd. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, amonyum salinim oranlarinin
istasyonlar arasinda farklilik gostermedigi ve sonbahar sirkiilasyonunun da amonyum
salimmmin1 belirgin olgiide etkilemedigi belirlenmistir. Mogan Golii'nde arastirma
periyodu boyunca diisiik organik madde diizeyi, sistemin genel olarak aerobik kalmasi
ile Shen ve arkadaslar1 (2020) tarafindan bildirildigi iizere istasyonlardaki makrofit
varlig1, sedimentteki azot tutulumunu tesvik etmistir. Bu ¢alisma, Yao vd. (2016)’nin
makrofit varliginin sediment denitrifikasyonu ve N2O salinimi iizerinde 6nemli bir etki
yaratmamidigina iliskin bildirisine benzer bir sonug¢ ortaya koymustur. Buna karsin
mevsimsel degisim, sediment 6zellikleri ile tiim azot dongii siiregleri iizerinde énemli
bir etkiye sahiptir. Arastirmamiz kapsaminda, Mogan Golii gibi dis kaynakl kirlilige
maruz kalan Otrofik gollerde azot kirlilik etkilerinin ¢ogunun karasal ekosistemden

kaynakl1 olabilecegi ve kontrol edilmesi gerektigi sdylenebilir.
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Biiyiik, s1g otrofik gollerde sediment besin elementi dinamiklerinde hidrodinamik
onemli rol oynamaktadir. Wu vd. (2019) Taihu G6lii’nde sedimentteki azot ve fosforun
yersel degisimi, hidrodinamik sedimentin yiiksek ¢Oziiniirliigline bagl transport taginim
bakis acisi, saha gozlemleri, rakamsal simiilasyonlar ve uzun dénem ekolojik veri
analizi ile karsilagtirmigtir. Taihu Golii’'nde sedimentin toplam organik karbon igerigi %
1,28-3,52 iken sedimentin toplam azot igerigi 319,4-3123,80 mg/kg olarak
belirlenmistir. Mogan Golii’'nde sedimentin toplam organik karbon igerigi % 2,04-7,25
arasinda degiserek Taihu Golii’'ne gore daha yiiksek tespit edilirken, sedimentin TN
konsantrasyonu ise % 0,13-0,59 arasinda gosterdigi degisimle yukaridaki arastiricilarin
bildirislerine gore oldukc¢a diisikk seviyede saptanmistir. Bu tiir Otrofik sucul
sistemlerde azot kontrol faktorlerinin neler oldugu net olarak bilinmese de,
biyokimyasal islemler, ilgili tasinim oran1 ve azot uzaklastirma etkinliginin
sedimentteki besin elementi salinimi/tutulumu agisindan goller aras1 farklilik

gosterebildigi diistiniilmektedir.

Zhong vd. (2021), sediment-su ara yiizeyinde sediment tarama yontemi kullanarak
Taithu Golii Meiling Koyu'nda azot yiiklemesinin uzun vadedeki etkilerini
arastirmiglardir. Sediment tarama caligmalari, ylizey sedimentte organik madde ve
toplam azot igerigini azaltmaya yardimci olurken sediment-su ara yiizeyindeki redoks
potansiyelini iyilestirir. Aynt zamanda caligma sediment tarama uygulamalarinin s1§
gollerde i¢ kaynakli azot yiiklemesini kontrol etmede hem avantajli hem de dezavantajli
oldugunu ortaya koymustur. S6z konusu uygulamalar sediment-su ara yiizeyindeki
inorganik azot akisini azaltmaya yardimci olurken, denitrifikasyon ve anammoks
yoluyla azotun uzaklastirilmasini da miimkiin kilar. Mogan Golii'nde de sediment
tarama ertesi sedimentten azot salmiminmi belirlemeye yonelik bu arastirmada; bir
yonetim uygulamasi olarak bilinen sediment tarama yonteminin, sedimentten olan azot
salinimimin disiik seviyede kalmasi iizerine etkili oldugu disiliniilmektedir. Bu
baglamda sediment tarama yoOntemiyle i¢ kaynakli azot yiliklemesinin kontroliini
saglamak adina, gole dis kaynakli partikiiler madde girisi engellenmeli ve sedimentten

suya olan azot salinimi siiregen olarak takip edilmelidir.

81



Makrofit koklerinin sedimente oksijen saglamasiyla sedimentten g6l suyuna besin
elementi gecisi engellenmekte, makrofit yogunlugu ¢ok fazla oldugunda ise sediment
oksijensiz kalacagindan besin elementi salinimi s6z konusu olabilmektedir. Makrofit
koklerinin sediment icin oksijen kaynagi oldugu ve sedimentten azot salinimini
engellemedeki Onemleri Doktora Tezi’nin bir sonucudur. Bu baglamda Mogan
Goli’nde makrofit kontrolii i¢in yerel yonetim tarafindan da halen uygulanmakta olan

makrofit hasat yontemi uygun goziikmektedir.

Tatli su sistemlerinde sedimentin fosforu absorbe/desorbe edebilme diizeyini belirlemek
icin, bir bagka ifadeyle sediment 6rneklerinin fosfor agisindan kaynak mi yoksa tuzak
mi1 oldugunun saptanmasi i¢in EPCo oOlgtimleri siklikla kullanilmaktadir (Ezzati vd.
2020). Sedimentte olgiillen EPCo suyun SRP (¢oziinmiis reaktif fosfor) degerinden
yiiksek ise konsantrasyon acisindan denge olusturabilmek adina fosfor salinimi
gerceklesebilmektedir. Sedimentin EPCp degeri suyun SRP degerinden diisiik oldugu
durumda ise dengedeki soliisyonun fosfor konsantrasyon seviyesinin siirdiiriilebilmesi
icin sudan sedimente dogru fosfor adsorbsiyonu tetiklenmektedir. Bu baglamda Mogan
Goli’nde 2015-2016 yillarinda sedimentten suya olan fosfor saliniminda kritik noktanin
belirlenmesi i¢in kinetik ve termodinamik model kullanilmistir. Arastirma sonucunda
sedimentte denge fosfat konsantrasyonunun (EPCo) tahmini sediment iistii suyun toplam
¢oziinmiis fosfat konsantrasyonu yoluyla gergeklestirilmistir (Topgu vd. 2018). Doktora
tezi kapsaminda sediment-su ara ylizeyinde tahmin edilen diisiik diizeydeki azot
salimimi1 mevcut durumda gol agisindan bir tehdit olusturmasa da olasi azot salinim
degeri agisindan sediment istlii suyun kritik azot konsantrasyon limitini belirlemeye

yonelik yukaridaki ¢alismay1 temel alan arastirmalara odaklanilabilir.

82



52 Mogan Golii’niin Iyilestirilmesi Yoniindeki Siirdiiriilebilir Yonetimine iliskin
Oneriler

Mogan Golii'nde yiiriitiilen doktora tez galismasi ile sedimentten gol suyuna salinan
amonyum ve nitrat miktar1 (pozitif ve/veya negatif yondeki); sediment {istii su ve
sediment gozenek sularina iliskin amonyum ve nitrat konsantrasyonlar ile sedimentin
su igerigi ve sicakliga bagl diflizyon katsayisi kullanilarak yagishi ve kurak dénem
olmak tizere iki farkli periyotta tahmin edilmistir. Ayrica sedimentten amonyum ve
nitrat salimimini etkileyebilecek faktorlerden su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve pH

degerlerinin azot salinimu ile etkilesimi de irdelenmistir.

Golde istasyonlardaki makrofit varligi, koklii akvatik makrofitlerin sistemdeki besin
elementi konsantrasyonunu azalttigi olgusunu desteklemektedir. Golde tahmin edilen
disiik diizeydeki azot salmiminin, goliin besin diizeyi agisindan bir tehlike
olusturmadig1 bu arastirma ile ortaya konmustur. Gollerde trofikasyonun kontroliinde
i¢ kaynakli besin elementi yiikiiniin engellenmesi igin fiziko-kimyasal ve biyolojik
onlemler alinabilmektedir. Ancak dis kaynakli besin elementi giriginin kesildigi
noktada, sedimentten gble olan i¢ kaynakli besin elementi yiikii etkin hale gegebilmekte
ve otrofikasyondaki payr artabilmektedir. Mogan Golii’nde yiiriitiilen bu arastirma ile
sediment kaynakli azot salinimi oldukca diisiik tespit edildiginden, sediment tarama
uygulamasinin yalnizca goliin derinlestirilmesini saglamada etkisi olmayacag: ayrica i¢
kaynakli azot yiliklemesinin sinirlandirilmast agisindan da katki saglayabilecegi
sOylenebilir. GOl suyu, sediment gézenek suyu ve sedimentteki gesitli azot formlarina
iligkin veri seti igeren bu arastirma, Sediment-su ara yiizeyindeki azot dinamiginin
yagish ve kuru dénemlerdeki degisiminin ilk defa belirlenmesi ve bilimsel literatiirdeki
boslugun doldurulmasi ile bu konudaki veri agiginin kapatilmasi bakimindan 6nem
tasimaktadir. Ayrica yontem ve sonuglara iliskin degerlendirmelerin, 6trofikasyon riski
altindaki tiim i¢ su, kiyisal ve denizel ekosistemler i¢in de yorumda kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.
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Mogan Go6li’nde istasyonlardaki makrofit kokleri sediment icin oksijen kaynagi
olusturarak sedimentten azot salinimini engellemede Onemli rol oynamaktadir. Bu
baglamda golde makrofit kontrolii i¢in tamamen uzaklastirma yerine, yerel yonetim
tarafindan da halen uygulanmakta olan makrofit hasat yontemi uygun goziikmektedir.
Sonug olarak bu arastirma ile gol yonetim uygulamalart agisindan 6trofik gollerde azot
seviyesinin azaltilmasi i¢in dis kaynakli besin elementi girdisinin engellenmesi {izerine

odaklanmas1 gerektigi ortaya konmustur.
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