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OZET

HOMA DALYANI SEDIMENTLERINDE BULUNAN CESITLI
FOSFOR FORMLARININ ZAMANA BAGLI DEGIiSIMLERININ
INCELENMESI

SAPANCI, Mert

Doktora Tezi, Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dali
Tez Yéneticisi: Prof. Dr. H. Baha BUYUKISIK
Eyliil 2013, 156 sayfa

Fosfor, sucul sistemlerde farkli yapilarda bulunabilen makronutrientlerden
biridir ve kiyisal ekosistemlerde miktarinin artmasi buna paralel olarak artan
birincil iiretim ile Otrofikasyona neden olabilmektedir. Sucul sistemlerde
sedimentler fosfor i¢in bir i¢ kaynak olusturmaktadir. Sedimentteki fosfor
formlarinin arastirilmasi, sedimentin fosfor tutucu ya da fosfor kaynagi olarak
davrandi@inin belirlenmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada, Ege Bolgesi’nin en
onemli lagiinlerinden biri olan Homa Lagiinii'nde sedimentte bulunan fosfor
formlar1 sirali ekstraksiyon yontemi (SEDEX) ile secilen 9 istasyonda mevsimsel
olarak incelenmistir. Gevsek baga sahip yada degisebilir yapidaki fosfor, demire
bagl fosfor, otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO; birlesik
fosfor, volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor ve diger inorganik

fosfor ve organik fosfor olmak tizere 5 farkli fosfor formu tespit edilmistir.

Yapilan inceleme sonucunda, fosfor formlarmin mevsimsel farka sahip
oldugu bulunmustur. Ayrica ortamda biyolojik kullanima uygun fosfor formlarinin
konsantrasyonlarinin diisiik oldugu belirlenmistir. Sedimentteki fosforun biiyiik bir
boliimiiniin kullanilamayan yapida olmasi, sediment iistli suya olan akislarin daha

az olmasina neden olmaktadir.

Anahtar sozciikler: Homa Lagiinli, SEDEX, Fosfor, Fosfor Formlari, Sediment
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ABSTRACT

A RESEARCH ON VARIOUS FORMS OF PHOSPHORUS IN THE
SEDIMENT OF HOMA LAGOON AND THEIR TIME-DEPENDENT
CHANGES

SAPANCI, Mert

PhD in Marine-Inland Water Sciences
Supervisor: Prof. Dr. H. Baha BUYUKISIK
September 2013, 156 pages

Phosphorus exists in many forms in aquatic environments, and increased
phosphorus loading to coastal ecosystems increases primary productivity
potentially leading to eutrophication. Sediments can act as an internal source of
phosphorus in aquatic environments. The research of phosphorus forms in
sediments is useful in understanding whether that sediment acts as an adsorber or
source of phosphorus. In this research the phosphorus forms in the sediments of
Homa Lagoon, which is one of the important lagoons of Aegean Region, were
examined seasonally in selected 9 stations by a sequential extraction method
(SEDEX). Five different phosphorus forms were detected as loosely sorbed
phosphorus, ferric iron-bound phosphorus, authigenic carbonate fluorapatite +
biogenic apatite + CaCOs3 associated phosphorus, detrital apatite phosphorus and

organic phosphorus.

As a result of the examination, phosphorus forms were found to have
seasonal changes. In addition the concentrations of phosphorus forms suitable for
biological use were defined low. The major part of phosphorus in the sediment is
not suitable for biological use which causes less phosphorus fluxes to the

overlying water.

Key words: Homa Lagoon, SEDEX, Phosphorus, Phosphorus Forms, Sediment
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1.GIRIS

Dogal ekosistemler igerisinde kiyr alanlar1 yiiksek derecede birincil ve
ikincil {iretim oranlarina sahip olmasi ve dolayisiyla ekonomik olarak biiyiik 6nem
tasimalar1 nedeniyle ayr1 bir yere sahiptirler. Bu alanlardan biri olan lagiinler,
jeolojik bakimdan agik denizin etkisinden korunan bolgede, karasal ve sucul
sistemler arasindaki sinir {izerinde yer alan, dogal bariyerler ile denizden kismen
veya tamamen ayrilmis si1g sulak alanlardir. Hem karasal, hem de denizel
faktorlerin etkisi altindaki bu alanlar, tatli su ortamindan asir1 tuzlu su ortamina

kadar degisebilen bir yapiya sahiptir (Gilabert, 2001).

Lagiinler, cesitli arastiricilar tarafindan farkli tanimlanmaktadir. Barnes’a
(1980, 1994) gore lagiinler, kiyis1 bulundugu denizden kismen kum birikintisi ile
ayrilan denizin etkisinin bulundugu, sig, hemen hemen hi¢ gelgitin olmadigi,
acisudan tuzlu suya degisim gosteren kiyisal goletler ya da gollerdir.
Hidrojeomorfolojiye dayali bu tanim pek ¢ok arastirmaci tarafindan kullanilmistir
(Lasserre, 1979; Phleger, 1981; Bird, 1984; Ardizzone et al., 1988). Kocatas’a
(1999) gore lagiin, littoral bir kordonla denizden kismen ayrilmis acisu veya
tathisu golleridir. Kabul edilen bu tanimlara ragmen hali¢, lagiin ve korfez
tanimlarinin birbirinden kolayca ayrilamayacagi da diistiniilmektedir (Mee, 1978).
Pritchard’a (1967) gore halig, deniz ile baglantisi olan, karasal tath su girisi ile
tuzlulugun azaldig1 yar1 kapali kiyisal su kiitleleridir ve bu tanimlama birgok
lagilin tanimi ile benzerlik tasimaktadir. Bu karisikli§in esas nedeni, bu alanlarin
farkli bolgelerde farkli 6zelliklere sahip olmasidir. Gelgit etkisinin fazla oldugu
Avrupa’nin Atlantik kiyilart gibi bolgelerde, hali¢ler ve lagilinler arasindaki
baslica fark su seviyesidir. Halicler asir1 giinliik su seviyesi degisimine maruz
kalirken, lagilinler devamli su igerirler. Gelgit etkisinin daha az oldugu Avrupa’nin
Akdeniz ve Baltik Deniz’i kiyilar1 gibi bolgelerde ise halicler, nehir ile denizin
bulustugu boliim olarak tanimlanirken, lagilinler, kum birikintisi ile denizden

ayrilan gole benzer su alanlari olarak tanimlanmaktadir (Oliver, 2005).

Kiysal lagiinler, kara parcasi ile deniz arasinda kalan alanlar oldugu i¢in
karadan ve denizden gelebilecek etkilere karst ¢ok duyarlidir. Bu alanlara, karasal
ve denizel birgok parametrenin etki etmesinin yaninda, tath su girisleri, yagis,

buharlagma, riizgar gibi etkiler de mevsimsel olarak lagiinlerde degisimlere yol



acabilmektedir. Nehirlerden gelen nutrient girisi ve s1§ olmalarindan kaynaklanan
sediment ile su kolonu arasinda gerceklesen nutrient dongiisii degisken yapidaki
bu alanlarin yiiksek verimlilige sahip olmasini saglamaktadir (Nixon, 1981).
Ekolojik olarak biiyiik 6neme sahip bu 6zel ekosistemler, bulundugu bolgedeki su
rejimini diizenleme, karakteristik bitki ve hayvan topluluklarina barinma imkani
saglama gibi bir ¢ok islevsel gorev iistlenmektedir (Deniz, 2004). Bunun yaninda,
lagiinler balik¢ilik aktivitesinin olduk¢a 6nemli oldugu ve yiiksek niifus
yogunluklarina sahip ekonomik bolgelerdir (Brion et al., 2008). Nehirlerin tasidig
nutrientler nedeniyle yiiksek birincil liretime sahip bu ortamlar, basta cipura,
levrek, kefal gibi ekonomik degeri yiiksek baliklar ile karides gibi omurgasiz
hayvanlarin genglerinin erginlesme evrelerini gegirmelerine imkan saglar. Uremek
amaciyla denizlere donmek isteyen baliklar ise, lagiin agzinda insanlar tarafindan
kurulan ve kuzuluk olarak adlandirilan bolgede yakalanarak, yiiksek balik iiretimi

saglanir (Kocatas, 2002).

Kutup bolgelerinden ekvatoral bolgelere, kurak alanlardan nemli alanlara
kadar degisen bolgelerde yer alan kiyisal lagiinler (Lasserre, 1979; Guilcher,
1981), 10000 km*’den 1 hektara kadar farkli 6lgege sahip olabilir (Bird, 1994).
Diinyadaki kiyilarin yaklagik %13’linii olusturan lagiinler (Kjerfve, 1986),
Tiirkiye’de kiyr bolgelerinde 60.000 hektardan fazla bir alan kaplamaktadir. Bu
alanlarin %50 ve %351, sirastyla Akdeniz ve Ege kiyilarinda yer almaktadir
(Yerli, 1999). Ulkemizde 72 adet lagiin bulunmaktadir. Bu lagiinlerden, 29°u
calisir durumda iken 43’linde tath su kaynaklarinin yetersizligi, ¢cevresel atiklarin
bosaltilmas1 gibi nedenlerle sadece yapisal 6zelligini korumakta ancak iiretim
gerceklesmemektedir (Emiroglu, 2001). Derinlikleri birka¢c metreyi gegcmeyen ve
genellikle 1 metrenin altinda olan bu ekosistemler, iklim degisimi ve hidrografik
stireclerden oldukga fazla etkilenen dinamik ortamlardir. Giines 151811 iyi almalari
ve bolgedeki bentik bitkiler ve mikro bitkilerin O6trofik proseslerin ¢ogunu
gerceklestirmesine imkan saglar (Cotner et al., 2004). Ozellikle kiyisal bolgelerde
artan niifus ve g¢evresinde bulunan tarim arazilerinde uygulanan zirai giibrelerin
yogunlugu ve bolgeye tasinimi sonucu bu bolgeler 6trofikasyon riski ile kars
karsiyadir (Cloern, 2001). Habitat Yonetmeligi (92/43/EEC) kiyisal lagiinleri,

yiiksek oOncelikli korunma alanlar1 olarak tanimlamaktadir ve Avrupa hukuku



cercevesinde tiim liye devletler, kendi ulusal sinirlar1 iginde yer alan lagiinleri

korumak ile yiikiimliidiir.

Bird (1982) deniz ile olan baglant1 genisliginin, denizin kabardigi siire
icerisinde toplam bariyer uzunlugunun %20’sini gegmeyen ortamlar1 kiyisal lagiin
olarak tanimlamistir. Yapilan bu tanimlama lagiinlerin genel 06zelligini
kapsamakla birlikte, fiziksel tiplerinde ve karakteristiklerinde biiyiik cesitlilige
sahiptir ve bir¢ok arastirici farkli simiflandirmalar olusturmuslardir. Bu konudaki
genel yaklagim ise baglanti kanallarinin yapisi, sayisi ve bunlarin olusumunda

etkili olan ¢evresel faktorler lizerinedir.

Kjerfve (1986), lagiinleri jeomorfolojik agidan bagli bulunduklar1 deniz ile

olan su aligveriglerine gore 3 gruba ayirmustir (Sekil 1).

Kapali Agizli Lagiin

Simirlanmig Lagiin

Sizinti Lagiin

2=

Sekil 1. Kiyisal lagiin siniflari. Kjerfve’den (1994) degistirilerek alinmustir.



Kapal Agizh Lagiinler; bagli bulundugu deniz ile su aligverisgini uzun ve
dar bir kanal ile saglayan bir yapi ile karakterize edilir. Mevcut yapist sinirlt bir su
degisimine izin verir ve derinlik bakimindan da s1g 6zelliktedir. Bu lagiinler, bagl
bulundugu deniz veya okyanustan gelen gelgit akimlarina maruz kalmasina
ragmen giris kanalinin yapisi, lagiindeki su seviyesi dalgalanmalarin1 ve gelgite
ait akimlar1 6nemli bir sekilde elimine eder. Ozellikle de lagiin igerisinde gelgitin
siddetini azaltir ve okyanustaki gelgitle karsilastirildig1 zaman lagiin igindeki su
yiiksekliginde bir gecikme asamasina neden olur. Bu tip lagiinlerde gelgite ait
salinimlar bitisik sahil akintistyla karsilastirildiginda %5 veya daha diisiik bir
degere indirgenmistir. Su yenilenme siireleri uzun olan bu lagilinler mevsimsel su
seviye degisimlerine maruz kalir. Tuzluluk degisiminin biiyiikliigii ve siklig1 iklim
ve hidrolojik dongiiniin kontroliindedir. Bu tip lagilinlerin hidrodinamik dongii
siiresi kendisiyle benzer tiirde olan haligler, sinirlanmis lagiinler ve sizintil
lagiinlere gore genellikle daha uzundur. Tuzluluk dalgalanmalar1 fazladir ancak,
tuzluluk dalgalanmalari, bolgeye ait baslica iklimsel ve hidrolojik dongii ve
olaylara karsilik meydana gelir. Kurak iklimde, lagiin denizden uzaklagabilmekte
hatta baglant1 kanali kapanarak, on yillik bir periyotta lagiin tuzlu bir katmana
doniigebilmektedir. Yagmurlu sezonda ise, asir1 yagmurlarin olusturdugu sel
akislartyla lagiin  havzasindaki su, giristeki engelden sizarak bariyerin
zayiflamasimi saglar ve havza tekrar deniz suyu ile dolabilir. Yogun giines
radyasyonu ve yogun akim olaylarindan dolay1 bu lagiinler; akisa uzun siire maruz
kalma, hakim riizgar giicii ve aralikli tabakalasma ile karakterize edilir (Kjerfve,
1986; Kjerfve, 1994). Kapali agizli lagiinler, havzanin kara kullanim
denemelerinin bir sonucu olarak Otrofikasyon, kirlilik, sediment doldurma ve
smirlanmis su degisiminden 6zellikle kolay etkilenir. Bolgedeki sedimentasyon

genellikle organik kokenlidir ve biyogesitlilik genel olarak diisiiktiir.

Sinirlanmus Lagiinler; Genellikle kiyiya paralel yapidaki bu lagiinler iki
veya daha fazla genis giris kanalina sahip olmalart ile karakteristiktir. Su
yenilenme siiresi kapali agizli lagiinler ile kiyaslandiginda oldukg¢a kisadir.
Basin¢l su girisi ise, kapali agizli lagiinlere gore dikkate deger bir sekilde daha
diistiktiir (Kjerfve, 1994). Lagiin girislerinin kapanmasina engel olacak derecede
yiiksek gelgit diizeyinin etkisi altinda olan bu tip lagiinler, riizgar etkisi ile de iyi

bir dikey karisima sahiptir. Genis giris kanallari, gelgit su seviyesi ve akim



degisimini ¢ok fazla bir filtreleme yapmaksizin lagiin icerisine kolaylikla iletilir.
Ortamin tuzlulugu, acisudan baglantili oldugu deniz ya da okyanus tuzluluguna
kadar degisim gosterir. Smirlanmis lagiinler kapali agizli lagiinlerle
karsilastirildigi zaman tuzluluk seviyesindeki degisim daha azdir. Smirlanmig
lagiinlerin ¢cogu boliimlerinde tuzluluk homojen bir yapidadir ve tuzluluk tath su
girigine bagli olarak nerede olursa olsun %o 1-35 arasindadir. Bu tip lagiinlerde sel
desarjlar1 sonrasinda lagiiniin suyu, tatli ya da ac1 suya doniisebilir. Genis bolgeler
tizerinde kiiciik gelgit araligr ve yakin iiniform tuzluluk meydana geldigi i¢in
giinliik ve yarim giinlik gelgitsel tuzluluk degisimi, giris kanalinda ve gelgit
gecislerinde goz oniine alinir (Kjerfve and Knoppers, 1991). Biyolojik ¢esitlilik

bakimindan bagli bulundugu deniz ile benzerlik gosterir.

Sizintihh Lagiinler; genel anlamda ikiden fazla deniz baglantisina sahiptir.
Mevcut kanal giriglerinin kapali olmast durumunda dahi gelgit akintilar1, dalga
hareketi ve kiyisal siirliklenme ile okyanus ya da deniz ile baglantis1 saglanabilir.
Bu tip lagiinler, sayisiz miktarda gelgit gegisleriyle karakterize edilir. Ortamdaki
gelgit gecisleri, dalga enerjisi, uzun zaman Olgeginde meydana gelebilen giiclii
gelgit degisimleri denizle olan su degisimini zayiflatmaz (Kjerfve, 1986; Kferfve,
1994). Sizintil1 lagiinler yiliksek gelgit araliginin oldugu bolgelerde, yliksek dalga
enerjisine ragmen varhigini siirdiirebilir. Bu tip lagiinlerde tuzluluk, genellikle
baglantili oldugu okyanus ya da deniz ile benzerlik gosterir. Ancak nehir akiginin
fazla oldugu bolgelerde, tuzluluk degisimleri gozlenebilir. Sizintili lagiinlerde
gelgitsel sirkiilasyon modeli genellikle iyi tanimlanmasina ragmen siddetli
riizgarlarin etkisi altinda degisim gozlenebilir. Cogu genis sizintili lagiinler,
haliglere gore daha ¢ok baglantili oldugu okyanusa ya da denize ait tuzluluk

ozelligi gosterir (Kjerfve and Knoppers, 1991).

Kjerfve’nin (1986) su gegislerine bagli siniflandirmasinin yaninda, lagiinler
Ozel Koruma Alanlar1 ve Ozel Bilimsel Fayda Alanlarin1 (SSSI) kapsaminda 5
ana tipe ayrilmistir (Bamber et al., 2001).

Ayrilmus Lagiinler; denizden tas ya da sedimentten olusan bir bariyerlerle
tamamen ayrilmis yapidaki lagiinlerdir. Ortama deniz suyu girisi siirh 6l¢iide yer

alt1 suyu sizintis1 ile ya da bariyer iizerinden gergeklesir. Lagiine en etkili su girisi



tatlt su kaynagi ile saglanirken, en etkili su kaybi1 buharlagsma ile gergeklesir.

Tuzluluk orani oldukga yiiksektir. Bu tip lagilinlerin 0mrii ise genellikle kisadir.

Sizintili Lagiinler; ¢esitli boyutlardaki ¢akil yiginlari ile denizden ayrilmig
bir yapidadir. Ortama deniz suyu girisi, bu cakillarin arasindan sizma ya da
iizerinden gegerek saglanir. Sizinti lagilinlerinin  6mrii etrafinda bulunan
sedimentin ortama ulagmasi ile iliskilidir. Sedimentasyonun az oldugu bolgelerde

uzun Omurla olabilir.

Taban Lagiinleri; denize ile baglantis1 bir agiklikla saglanan yapidadir.
Lagiindeki su degisimi diizenli ve siktir. Bagli bulundugu deniz ile ayn1 seviyede
olmasina ragmen, gelgit aralig1 belirgin olabilir ancak azdir. Diger lagiin tipleri ile
kiyaslandiginda olduk¢a uzun Omiirlii olabilen bu lagiinlerin ortadan kalkmalar1

genelde agamali ve uzun siiren siirecler sonucunda meydana gelir.

Savak Lagiinleri; deniz ile baglantili bu tip lagiinlerde su degisimleri insan
yapimi mekanik savak ya da bariyere benzer yapilar ile hafifletilir. Bu tip
laglinlerin Omrii taban lagiinlerine benzerdir ve ortamdaki gelgit aralig

olusturulan savagin verimliligine bagl olarak diisiik olabilir.

Lagiinel Koylar; denize bir agiklikla baglantilidir. Deniz baglantis1 yatay
bir sekilde sinirlanmis ya da daraltilmistir. Gelgit araligi, genellikle bagli oldugu
deniz ile aym asamada goriilebilir fakat azdir, taban lagiinleri gibi uzun

Omurliudir.

Kiyisal lagiinlerin dagilimi ve dinamikleri bir¢ok fakoriin etkisi altindadir.
Bu faktorler morfolojik etkenler, gelgit etkisi, sedimentasyon etkisi, riizgar-dalga-
akint1 etkileri, kirlilik etkisi ve buharlagsma-tuzluluk etkisi seklinde siralanabilir
(Sylaios and Theocharis, 2002). Lagiinlerin diinyadaki dagilim1 kiyilarin jeolojik
yapist ile iligkilidir. Kiyisal bolgedeki gelgit diizeyi, iklim ve kiy1 tipolojisi gibi
temel fiziksel etmenler lagiinlerinin olusumu ve sekillenmesi tizerinde etkilidir.
Dik yamaclh ve kayalik kiyilar deniz suyunun karaya girisimine izin vermezken
algalarak uzanan aliivyonlu kiyilar azami gelgit yayilimina imkan tanimaktadir.
Kiyilarin bu jeolojik yapisi ise biiyiik 6l¢iide bolgedeki iklim sartlar1 ve gelgit
miktari ile iliskilidir (Tagliapietra and Ghirardini, 2006). Gelgit akim yoni her iki



dogrultuda da olabilir. Ortalama deniz suyu seviyesini ge¢en bir yapidaki lagiin
suyu denize dogru hareket ederken, dalga yiiksekliklerine bagli olarak ortalama su
seviyesinin yiiksek oldugu firtinal1 dalga kosullarinda deniz suyu, lagiin i¢lerine
dogru hareket etmektedir. Lagiin igerisine deniz suyu giriginin olmasi bolge
tuzlulugunu hali¢ tuzluluguna benzer bir yapiya getirir. Lagilinlerde goézlenen
sedimentasyon ise ortamin siglagsmasi iizerine etkili en 6nemli parametrelerden
biridir (Bird, 1994). Gelgit etkisinin azalmasi ve su girislerindeki siglasma bazi
lagiinlerin yavas yavas batakliga dogru degisen bir yapi gdstermesine neden
olabilir. Bu tip alanlar, liretkenlik potansiyellerinden dolay1 kismen veya tamamen
drene edilerek tarimsal arazilere donistiirilmiistir (Whigham et al.,1993).
Lagiinlere tath su girisi nehirler ve yagislar yoluyla saglanir. Yazin artan sicaklik
ile birlikte kurak iklim sartlari, tatli su girisinde azalmaya ve buharlasma
miktarinda artisa neden olur. Bu durum o6zellikle s1g lagiinlerde ¢ok etkilidir.
Baglantili oldugu denizden kanallar yoluyla giren deniz suyu, akim yoniinde ve
rliizgarin da etkisi ile i¢ kisimlara dogru hareket eder. Bu durum, tatli su girisinin
bulundugu bdlge ile su hareketinin oldukga sinirli oldugu bolge arasinda ¢ok
farkli tuzluluklarin belirlenebilmesine neden olur. Kiyisal lagiinlerde tuzluluk,
organizmalar1 etkileyen en onemli parametrelerden biridir (Vega-Cendejas and
Hernandez De Santillana, 2004). Tuzluluk artis1 ile lagiin icerisinde bu kosullara
uygun bitki tiirleri gbzlenirken, buharlasmanin azalmasi ve yagislarin artist ile
birlikte tuzluluktaki diisiis ekolojik dengenin yeniden bir de8isim gostermesine

neden olur.

Canli organizmalar i¢in gerekli makronutrientlerden biri olan fosfor,
adenozin trifosfat olarak tiim canli hiicrelerine kimyasal enerji tasirken, kalsiyum
fosfat olarak omurgalilarin dis ve bag olusumunda yer alir (Westheimer, 1987).
Bununla birlikte, fosfor biiylik 6lgiide, apatit, florapatit ve hidroksiapatit gibi az
¢ozlinlir mineraller tarafindan yerkabugunda tutulur (Griffith et al., 1973).
Fosforun kullanilabilirligi, bir¢cok karasal ve sucul ekosistemde birincil {iretim i¢in
sinirlayict faktor olmustur (Schindler, 1977; Smith, 1984; Bjorkman and Karl,
2003). Sucul ortamda nutrient artis1 ve buna paralel olarak asir1 miktarda organik
madde iiretimi &trofikasyon ile sonuglanmaktadir. Otrofikasyon dogal olarak
meydana gelen bir olay olmak ile birlikte antropojenik etkiler sonucunda hizi

artmaktadir. Sucul ortama yagmur sular ile kayalarin asmmmasi sonucu besin



elementlerinin girmesi sonucunda dogal dtrofikasyon olusurken, insan aktiviteleri
sonucunda evsel ya da endiistriyel atik sularin sucul ortama verilmesi sonucunda
yapay Otrofikasyon meydana gelmektedir (Uslu ve Tirkman, 1987). Fosforun
otrofikasyondaki Onemi, sedimentteki miktarin1 da pek cok calismanin odak

noktasi haline getirmektedir (Bostrom et al., 1988).

Nutrient ¢evrimlerinin iyi anlasilabilmesi i¢in bentik proseslerin de bilinmesi
gerekmektedir. Deniz sedimentinin, sediment {istli suyla etkilesim i¢inde oldugu
ve su kolonu prosesleriyle bentik ¢evre arasinda baglanti kurdugu 1iyi
bilinmektedir. Fosforun yasam i¢in gerekli nutrientlerden biri olmasi ve birincil
iiretim tizerinde sinirlayict etkisinin bulunmasi sudaki miktarinin yaninda
sedimentlerdeki miktarinin ve farkli formlarmin belirlenmesini  6nemli
kilmaktadir (Ruttenberg et al., 2009). Sediment ile su kolonu arasinda fosforun
batmas1 ve salinimi ge¢cmisten giiniimiize pek c¢ok arastirmaci i¢in merak konusu
olmustur. Fosfor dongiisiiniin anlasilmasi icin sedimentte mevcut olan fosfor
miktarinin ve belirli ¢evresel kosullar altinda su kolonuna gegen farkli formlarinin
belirlenmesi 6nemlidir. Fosfor dongiisiinde sediment énemli bir etkiye sahiptir.
Bu etki, sedimentin fosforu tutma egilimine ve ¢evresel sartlar degistigi zaman
fosforun serbest kalabilmesine baglhidir. Fosforun sediment ile su kolonu
arasindaki gecisi genellikle yiikseltgenme-indirgenmeye baglidir. Ortamda
oksitlenmis bir yiizey tabakasmmin varligi fosfatin demir oksitleri tarafindan
sedimente adsorblanmasina neden olur. Buna karsin, ortamda oksitlenmis
sediment yilizeyi ¢ok ince veya hi¢ olugmamigsa organik yapili maddelerde
bulunan fosfat su ortamina gegis yapabilir (Slomp et al.,1998). Bentikte yasayan
omurgasizlar ve yem arama sirasinda bentosu karistiran baliklar da sediment ile
sediment tistli su arasindaki fosfor dolagimini etkilemektedir (Erengin ve Kdoksal,
1981). Bununla birlikte ortamdaki sucul bitkiler de sedimente fosfat
adsorpsiyonunda onemli etkiye sahiptir ve Oliimleri ile birlikte adsorplanmis
fosfat tekrar mineralleserek ortofosfat haline gelmektedir (Golterman, 2004).
Sediment godzenek suyundaki fosfor diizeyi Onemlidir, ortamdaki fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olaylardan etkilenerek mevsimlere, sedimentin derinligine
ve makrofit yogunluguna bagli olarak konsantrasyonu degisebilir (Carignan,
1984; 1985). Su kolonundaki fosfat konsantrasyonuna sedimentin etkisi, mevcut

fosforun kimyasal formu ile iligkilidir (Ruttenberg, 1992; Koch et al., 2001),



sedimentten fosfor salinimi ise onemli derecede sediment gozenek suyunda ve
sediment {stii sudaki fosfor konsantrasyonunun miktar1 ve sedimentteki fosforun
bagli bulundugu form ile iliskilidir (Cowen and Lee, 1976). Sedimentin fosfor
igerigi sedimentin kompozisyonuna, sedimantasyon oranina ve fizikokimyasal
kosullara bagl olarak degisim gostermektedir. Sedimentteki fosforun salinmasina
neden olan bircok faktdér vardir ve bu faktorler; sicaklik, pH, sediment

kompozisyonu, fosfor formlar1 ve hidrolojik kosullar olarak siralanabilir.

Genel anlamda fosfor sucul ortama iki farkli kaynaktan gelir. Bunlarin
birincisi; ortama noktasal veya noktasal olmayan kaynaklardan gelen dis
yiiklemedir. Ikincisi ise; sedimentten gelen i¢ yiiklemedir (Zwolsman, 1994;
Coelho et al., 2004). Sedimentler hem allokton (¢cevreden yikanarak gelen) hem de
otokton (sucul ortamda olusan) materyalleri icerir. Allokton materyaller fosfat
iceren hem inorganik hem de organik partikiillerden olusur. Inorganik materyal
farkli mineral formda fosfat igerirken, organik materyalde mevcut fosfat ise canlt
organizma kalintilarinda bulunmaktadir. Otokton materyal ise baslica sedimente
¢oken organizma kalintilarindan olugmaktadir. Ayrica koklii makrofitler, sucul
sistemlerdeki azot ve fosforun temel kaynagini olusturmaktadir ve Oliimleri
sonucunda biinyelerindeki besin elementlerini sedimente birakarak buradaki

fosfor depolanmasini arttirabilmektedir (Carignan, 1984; James et al., 2004).

Sucul ortamda mevcut olan asili partikiiller bir yandan ortofosfati
adsorblarken bir yandan da desorblamaktadir ve bdlgedeki fosfor dengesi ortamin
pH’ma, mikrobiyal aktivitelere ve FeOOH, FeS ve Ca™ gibi kimyasallarin
bulunmasina baghdir (Golterman, 2004). Karasal kaynakli girigler azalsa bile,
sedimentte biriken nutrientlerin bir boliimii hareketli kalabilmekte ve yiiksek
birincil iiretimi destekleyecek sekilde su kolonuna geri donebilmektedir. Ozellikle
lagiinler ve akarsular gibi kiyisal ekosistemlerde bu durum dinamik yapilar
nedeniyle daha da 6nem kazanmaktadir. Sedimentte bulunan g¢ogu element,
biyolojik kullanima uygun olmamasma ragmen, farkli fiziksel ve kimyasal
kosullar altinda (pH, redoks potansiyeli, vb.) su kolonuna gegis yapabilir. Bu
durum, su kolonunda yapilan c¢alismalar kadar sedimentte yapilan analizlerin de
onemli oldugunu gostermektedir (Wetzel, 2001). Sedimente c¢okelen fosfor,

kalsiyum, demir ve ya aliiminyum bagli form olusturabilir ya da mineral
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yiizeylere adsorbe olabilir, bu da fosfor dongiisliniin birden ¢ok sediment fazi
icerdigini gostermektedir (Emsley, 1980). Sedimente baglanan farkli formlarda
fosfor, ya uzun siireli olarak sediment i¢ine gomiiliir ya da fosforun yeniden sucul
sisteme salinmasina kadar kisa stireli depolanir (Froelich, 1988). Bentik fosfor
dongiistinde, sediment ile su arasindaki fosfor aligverisi siirekli bir denge
halindedir. Bu dongii (fosforun sedimentten suya gegisi ile yeniden sedimente
donmesi) fizikokimyasal ve metabolik etkiler altinda gerceklesir. Sedimentte
mevcut fosfor konsantrasyonu sudakine kiyasla daha fazla olabilir. Fosforun
sediment ile su arasindaki bu dolasiminda; sedimentin fosforu belirli bir siire
tutabilmesi, suyun durumu ve sediment i¢inde yasayan canlilar nemli etkenlerdir.
Fosforun sediment icinde dagilisinda bakterilerin, mantarlarin, planktonlarin ve
cesitli omurgasizlarin etkisi olmakla beraber tabanda yasayan baliklarin da etkileri

vardir.

Fosfatin, tarimda, endiistride ve evlerdeki kullanimindaki artis, karadan
denize dogru akisindaki artisa neden olmaktadir. Bu durum nehir ve gollerdeki
fosfor konsantrasyonunun artmasiyla sonuglanmistir. Fosfatin, sediment ile sudaki
dagilimi sucul sistemdeki {retim ile yakindan ilgilidir. Yiizeysel sularin
tortularinda, 6trofik gol ve korfezlerin dip kisimlarinda oldukca fazla miktarlarda
fosfat bulunmaktadir. Organik fosfor, kalsiyum, aliiminyum ve demir bilesikleri
ile fosfatin dogrudan ¢dkelmesi veya tortular ile kimyasal reaksiyonu sonucu
olusabilir. Sucul sistemlerdeki ortofosfatin mineral birlesikler tarafindan
adsorplanmasi, igerdikleri partikiil yapis1 ve biytikligi ile iligkilidir ve kiigiik
partikiillii sedimentin fosforu daha iyi adsorpladigi bilinmektedir (Golterman,
2004). Sedimentte mevcut olan kil yiizdesindeki artisin, sedimentte fosfor
tutulumunu arttirdigi rapor edilmistir (Almendinger, 1999; Mathews and

Chandramohanakumar, 2003).

Sedimentte mevcut olan farkli formlardaki fosfor, sorpsiyon ile tekrardan su
kolonuna salinmadan 6nce, sedimente kisa siireli depolanabilir ya da daha uzun
siireli olarak sedimentin daha derin kisimlarina batabilir (Froelich, 1988).
Sedimentteki fosfor formlarmnin arastirilmasi, sedimentin fosfor tutucu ya da
fosfor  kaynagr  olarak  davrandiginin  belirlenmesini  saglamaktadir

(Tiyapongpattana et al., 2004). Formlarin belirlenmesi, sedimentteki toplam fosfor
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miktariin belirlenmesinden daha onemlidir. Bu sekilde mevcut fosforun ne

kadarinin tekrardan su kolonuna gecis yapabilecegi anlagilmaktadir.

Calisma bolgemizi olusturan Homa Lagiinii’nde balik verimliligi, faunasi ve
baliklarda mevcut agir metal diizeyleri, baliklarin kiyisal ve agik deniz ag
kafeslerde gelisimlerinin karsilastirilmasi, baliklardaki iireme biyolojisi, istridye
yetistirme olanaklari, lagiindeki ihtiyoplankton, plankton faunasini, bentik
mikroalg kompozisyonu ve cevresel parametreler ile iligkisi, lagiin suyunda
benzetilmis kommiinite kiiltiir ¢calismalari, kirlilik durumu, sedimentte bulunan
agir metaller ve sedimentte nutrient akislar1 lizerine yapilmis pek cok caligma
olmasma karsin, sedimentteki mevcut olan nutrientlerin formlar1 hakkinda
yapilmig bir ¢alisma bulunmamaktadir. Sedimentten nutrientlerin salinimi ve
gomiilmesi 6nemli olmakla birlikte bu konuda daha ayrintili yorum yapilabilmesi
icin sedimentte mevcut olan nutrient formlarinin da incelenmesi gerekmektedir.
Sedimentte bulunan biyolojik olarak kullanilabilir fosfor formlarinin belirlenmesi,
birincil iiretimden baglayarak baliga kadar uzanan besin zincirindeki etkisi

nedeniyle 6nemlidir.

Bu calismanin amaci; iilkemizde calisir durumdaki 29 adet lagiinden biri
olan Homa Lagiinii’nde i¢ kaynakli fosfor yliklemesinin temelini olusturan fosfor
formlarinin belirlenmesi, sedimentin fosfor kaynagi ya da fosfor tutucu bir 6zellik
gosterdiginin ortaya cikartilmasi ve elde edilen bulgularin arastirma bolgesinin
stirdiirtilebilir kullanimi i¢in olusturulacak stratejilere katki saglamasidir. Bolgede

fosfor formlarini inceleyen ilk calisma olmasi nedeniyle 6nem tagimaktadir.
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2.0NCEKI CALISMALAR

2.1. Diinya’da Fosfor Formlar1 Uzerine Yapilan Cahsmalar

18.yy baslarinda gerceklestirilen Kutup Kesfi (1829-1833) diinyada
sediment caligmalarinin baglangici sayilmaktadir. Bunun ardindan modern deniz
jeolojisinin baslangict olarak kabul edilen Challenger Kesfi (1872- 1876) ile
okyanus ve denizlerden Onemli miktarda sediment &rneklemeleri toplanmustir.
19.yy ise Alman Giiney Kutbu Kesfi kapsaminda sediment 6rnekleri ilk defa 2

m’lik kor 6rnekleyici ile alinarak degerlendirilmistir.

Sedimentteki fosfor formlarinin ekstraksiyonu ise ilk defa 19. yy sonlarma
dogru arastirilmaya baslanmistir. Bu tarihten itibaren gilinlimiize kadar sedimentte
mevcut olan fosfor formlar1 farkli arastirmacilar tarafindan cesitli prosediirler

kullanilarak incelenmistir.

Williams et al. (1976), tarafindan Kuzey Amerika’daki bes biiyiik gdlden
biri olan Erie Golii'nde yiizey sedimentlerinde fosfor formlar1 incelenmistir. Bu
caligmada fosfor formlar1 3 gruba ayrilmistir. Bunlar, apatit ile iligkili fosfor,
apatit olmayan inorganik fosfor ve organik fosfordur. Apatit ile iligkili fosfor
dogal ve asinma ile olustugu belirtilmistir. Baglica silt boyutlarinda olmalarina
karsin ince kumdan kile kadar farkli boyutlarda da kiyiya yakin sedimentlerde
tespit edilmistir. Apatit olmayan inorganik fosfor ve organik fosfor ise kiyrya uzak
cokelme alanlarindaki sedimentlerde kil fraksiyonunda belirlenmistir. Apatit
olmayan inorganik fosfor, oksijenli ortamda demir oksit ile iligkili bulunmustur.
Sedimentte mevcut olan organik fosfor ise ortamdaki organik karbon igerigi ile

iliski oldugu belirlenmistir.

Yamada and Kayama (1987), tarafindan Japonya’da kiyisal deniz
sedimentlerinde yapilan calismada bes farkli fosfor formu incelenmistir. Bu
formlar, c¢oziinebilir fosfor, aliiminyuma bagh fosfor, demire bagli fosfor,
kalsiyuma bagli fosfor ve organik fosfordur. Bu formlar arasinda en yiiksek
yiizdeye sahip formun organik fosfor oldugu ve sediment derinligine bagli olarak
degisim gostermedigi tespit edilmistir. inorganik fosfor formlar1 arasinda ise en
baskin formun kalsiyuma bagli fosfor formu oldugu ve organik fosfor dagilimina

benzer sekilde sediment derinligine bagli bir degisimin olmadigi belirtilmistir.
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Diger inorganik formlar yani demire bagli ve aliiminyuma bagli fosfor ise
sediment derinligi ile negatif bir iliskiye sahip oldugu belirlenmistir. Sedimentten
su kolona fosfor formlarinin saliniminda metallere bagl fosfor formlarinin etkili
oldugu ozellikle yaz mevsiminde salimimin %60’1n1 temsil ettigi sonucuna

ulastlmistir.

Jensen et al. (1995), tarafindan Aarhus Korfezi’nde fosforun g¢okelmesi,
sedimentten salinimi ve sedimentteki farkli fosfor formlar1 aragtirilmistir.
Sedimentteki fosfor formlarinin belirlenmesi i¢in Jensen and Thamdrup (1993)
tarafindan olusturulan prosediir uygulanmistir. Bu prosediir sedimentteki 6 farkli
fosfor formunun (gevsek bagl fosfor, demire bagli fosfor, metal oksitlere bagl
fosfor, filtre edilebilir organik fosfor, apatite bagli fosfor ve 1siya dayanikli
organik fosfor) incelenmesine olanak saglamaktadir. Yiizey sedimentlerinde en
yiiksek konsantrasyon demire bagli fosfor formunda tespit edilmistir. Bu fosfor
formu toplam fosforun yaklasik %50’sini olusturmaktadir. Fosfor formlari
arasinda apatite bagl fosfor ve 1s1ya dayanikli organik fosfor sediment derinligine
bagli olarak degisim gostermedigi ancak gevsek bagl fosfor filtre edilebilir fosfor
ve metal oksitlere bagl fosfor formlarinin derinlik ile negatif iliskiye sahip oldugu

bulunmustur.

Andrieux and Aminot (1997), tarafindan Seine Korfezi’nde iki yil boyunca
gerceklestirilen calismada sedimentteki fosfor formlart Williams et al. (1976)
tarafindan olusturulan ve Psenner et al. (1988) tarafindan bazi degisikliklerin
uygulandigr metot ile incelenmistir. Bu metot sedimentteki fosforu 3 forma
ayirmaktadir. Bu formlar; kalsiyuma bagli fosfor, apatit olmayan inorganik fosfor
(demir ve aluminyuma bagl fosfor ve gevsek bagl fosfor) ve organik fosfordur.
Korfez sedimentinde mevcut olan fosforun %50’den fazlas1 kalsiyuma bagh
olarak belirlenmistir. Kalsiyuma bagli fosfor formunda 6nemli bir zamana bagh
degisimin gozlenmedigi ancak organik fosfor konsantrasyonunda kis
mevsiminden ilkbahar ve yaz mevsimine dogru 6nemli bir artisin varligi tespit
edilmistir. Bu artisin bolgedeki fitoplankton biiylimesi gibi biyolojik dinamikler
ile iliskili olabilecegi belirtilmistir.

Jensen et al. (1998) Bemuda’nin kuzey kiyilarinda yaptiklar1 ¢alismada

tropikal deniz cayirlari i¢in potansiyel fosfor kaynaklari incelenmistir. Bu amagla
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Bailey Korfezi’nde segilen 3 istasyonda sedimentte fosfor formlari, Jensen and
Thamdrup (1993) tarafindan olusturulmus yontem iizerinde bazi degisiklikler
yapilarak ekstrakte edilmistir. Bu formlar, gevsek bagli inorganik fosfor ve filtre
edilebilir organik fosfor, demire bagli inorganik fosfor, adsorbe edilmis inorganik
fosfor ve filtre edilebilir organik fosfor, otijenik apatite ve kalsiyum karbonata
bagli inorganik fosfor, asinmig apatite bagl fosfor ve direncli organik fosfordur.
Arastirma bolgesindeki en baskin fosfor formu, asetat tamponu ile ekstrakte
edilen otijenik apatite ve kalsiyum karbonata bagli inorganik fosfor formu oldugu
belirlenmistir. Ayrica sedimentteki fosfor miktarinin on yillar boyunca deniz

cayirlart gelisimi icin yeterli oldugu tespit edilmistir.

Graca and Bolalek (2000) Gdansk Korfezi’nde yaptiklar calismada yiizey
sedimentlerindeki toplam fosfor, toplam inorganik fosfor ve mevcut fosfor
formlarmin zamana bagli degisimlerini incelemislerdir. Yiizey sedimentlerindeki
fosfor degerlendirmeleri ig¢in Golachowska’nin 1977 yilinda olusturdugu
prosediirler kullanmilmistir  (Golachowska, 1977a; 1977b; 1977c). Fosfor
formlarmin ekstraksiyonu sonucunda aliiminyuma bagli fosfor, demire bagl
fosfor ve kalsiyuma bagli fosfor olmak iizere li¢ farkli inorganik fosfor formu
belirlenirken, toplam fosfor ile toplam inorganik fosfor farkindan da organik
fosfor konsantrasyonu belirlenmistir. Bir yil boyunca aylik degerlendirmeler
sonucunda toplam inorganik fosfor miktarinin toplam organik fosfor miktarindan
fazla oldugu tespit edilmistir. Inorganik fosfor formlar: arasinda ise kalsiyuma
bagli fosfor formunun diger fosfor formlarindan daha fazla miktarda belirlendigi

belirtilmistir.

Andrieux-Loyer and Aminot (2001) tarafindan Fransa kiyisal alanlarinda
sedimentteki fosfor formlar1 farkli sediment yapisina sahip 3 bolgede
incelenmistir. Ekstraksiyon prosediirii icin Williams et al. (1976) tarafindan
olusturulan ve Psenner et al. (1988) tarafindan bazi degisikliklerin uygulandig
metot kullamilmistir. Sedimenttin tane boyu ile fosfor formlar1 arasindaki
korelasyon incelendiginde, hem kum yiizdesi fazla olan hem de kil yiizdesi fazla
olan iki bolgede de gevsek bagli fosfor ve demire bagh fosfor ile tane boyu
arasinda 6nemli iligki belirlenmistir. Ancak linear regresyon analizi sonucunda kil

yiizdesi ile fosfor formlar1 arasindaki iliskinin daha 6nemli oldugu bulunmustur.
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Frankowski et al. (2002) tarafindan Pomeranian Korfezi’nde
gerceklestirilen calismada secilen 19 istasyonda Mart 1996 ve Temmuz 1996
donemlerinde almman sediment Orneklerinde fosfor formlar1 incelenmistir.
Sedimentteki farkli inorganik fosfor formlarinin belirlenmesinde Golachowska
(1977c¢) tarafindan olusturulmus prosediir tercih edilmis ve gevsek bagli fosfor,
aluminyuma bagh fosfor, demire bagli fosfor ve kalsiyuma bagli fosfor olmak
tizere toplam 4 farkli fosfor formu incelenmistir. Bolgedeki inorganik fosfor
formlarinin yiizdesel katkilar1 incelendiginde en yliksek konsantrasyon kalsiyuma
bagli fosfor formunda tespit edilmistir. Bu fosfor formunu demire bagli fosfor ve
aliminyuma bagli fosfor formu izlemektedir. Bolgedeki en diisiik yiizde ise

gevsek bagli fosfor formuna ait olarak bulunmustur.

Kaiserli et al. (2002) tarafindan Yunanistan’daki mesotrofik yapidan
otrofik yapiya degisim gosteren Volvi Golii’'nde ve hipertrofik Koronia Goli’nde
yapilan calismada sedimentteki farkli fosfor formlar1 arastirilmistir. Fosfor
formlar1 ekstraksiyonunda Psenner et al. (1984) olusturdugu ve Hupfer et al.
(1995) tarafindan {tzerinde ufak degisimlerin uygulandigr prosediir tercih
edilmistir. Bu yontem ile gollerdeki gevsek bagl fosfor, demire bagl fosfor,
metal oksitlere bagl fosfor ve kalsiyuma bagli fosfor olmak iizere 4 farkli fosfor
formu belirlenmistir. Her iki goldeki fosfor formlarinin yilizdesel dagilimlar
incelendiginde en onemli fosfor formunun kalsiyuma bagli fosfor formu oldugu
belirlenmistir. Bu fosfor formunu sirasiyla metal oksitlere bagli fosfor, demire

bagl fosfor ve gevsek bagli fosfor takip ettigi bulunmustur.

Vicente et al. (2003) tarafindan Ispanya’da iki kiyisal lagiinde
gerceklestirilen calismada sudaki fosfat ve ¢oOziinmiis inorganik karbon
konsantrasyonlarinin yaninda sedimentteki organik madde miktar1 ve fosfor
formlarinin  konsantrasyonu incelenmistir. Calismada fosfor formlarinin
ekstraksiyonu i¢in EDTA metodu uygulanmistir (Golterman, 1996). Bu metot ile
3 farkli organik fosfor formu (asitle ¢dziinebilen, NaOH ile ¢oziinebilen ve
kalint1) yaninda demire bagh fosfor ve kalsiyum karbonata bagl fosfor formlarin
ekstrakte edilmistir. Fosfor formlarinin toplami incelendiginde iki lagiin arasinda
belirgin bir fark bulunmamistir ancak Honda Lagiinii’nde inorganik fosfor

formlar1 daha baskin bir yapidadir, Nueva Lagiinii’nde ise organik fosfor formlari



16

daha yiiksek bir yiizdeye sahiptir. Bu farkli yapinin Nueva Lagiinti’ndeki yiiksek

organik madde miktart ile ilgili oldugu belirtilmistir.

Lopez (2004) Akdeniz’in batisinda yer alan Es Grau Lagiinii'nde
sedimentteki fosfor formlarmi Jensen et al. (1998) olusturdugu ve Paludan and
Jensen (1995) tarafindan bazi degisikliklerin uygulanmasi ile son seklini aldig: bir
prosediir ile tespit etmistir. Bu yontemde 10 farkli fosfor formu ekstrakte
edilebilmektedir. Bu formlar, gevsek bagli inorganik fosfor, gevsek bagl organik
fosfor, demire bagl fosfor, aliiminyum oksitlere bagli fosfor, kil minerallerine
bagl fosfor, otijenik karbonat fliiorapatit, kalsiyum karbonata bagli inorganik
fosfor, kalsiyum karbonata bagli organik fosfor, asinmis karbonat fliiorapatit,
organik fosfordur. Bu yOntemin 0&zellikle karbonat igerigi yliksek deniz
sedimentlerindeki farkli organik ve inorganik fosfor formlarinin belirlenmesi i¢in
uygun oldugu belirtilmistir. Demire bagli fosfor formunun, lagiindeki en baskin

inorganik fosfor formu oldugu bulunmustur.

Cha et al. (2005), Mayis 1993 ve Ekim 1995 doneminde ger¢eklestirdikleri
iki arazi c¢alismasi ile Dogu Denizi (Japon Denizi) sedimentlerindeki fosforun
dagilimi ve miktarin1 degerlendirmislerdir. Sedimentte mevcut fosfor formlarinin
belirlenmesi i¢in SEDEX prosediirii (Ruttenberg, 1992) tercih edilmistir. Bu
yontem ile belirlenen fosfor formlarindan biri olan gevsek bagl fosfor, deniz
sedimentlerinde az bulundugu i¢in yontemde bir takim degisiklikler yapilmis ve
sonucta 4 farkli fosfor formunu incelenmistir. Bunlar; gevsek bagli ve demire
bagl fosfor, otijenik fosfor, asinmis fosfor ve organik fosfordur. Organik fosfor,
demire bagli fosfor ve otijenik fosfor arasinda fosforun erken diyajenetik yeniden
dagitimi sonucunda otijenik fosforun Dogu Denizi sedimentlerinde ¢oktiiriildiigii

sediment verileri ile tespit edilmistir.

Zhu et al. (2006), sedimentteki fosfor formlarin1 Cin’de Changjiang Nehri
yakininda yer alan Taihu, Chaohu ve Longgan Golleri’nde incelemislerdir. Taihu
ve Chaohu Golleri her yil gerceklesen asir1 alg liremeleri ile karakteristiktir.
Longgan Golii ise genel olarak makrofit baskin bir goldiir. Thaihu Golii’nden 6,
Chaohu Golii’nden 4 ve Longgan Gdlii’nden 3 olmak iizere toplam 13 ylizey
sediment orneklemesi yapilmis ve bu drneklerdeki fosfor formlari, Li et al. (1998)

tarafindan modifikasyona ugramis SEDEX prosediirii (Ruttenberg, 1992) ile
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belirlenmistir. Bu yontem sayesinde degisebilir yapidaki fosfor, aliiminyuma bagl
fosfor, demire bagl fosfor, adsorbe edilmis fosfor, kalsiyuma bagli fosfor, aginmis
fosfor ve organik fosfor olmak flizere toplam 7 farkli fosfor formu ekstrakte
edilmistir. Gelistirilen bu yontemdeki en Onemli fark, kurutulmus sediment
ornekleri  yerine  yas  Ornekler  iizerinden  ekstraksiyon  igleminin
gerceklestirilmesidir. Bu ¢alismada degisebilir yapidaki fosfor, aliiminyuma bagl
fosfor ve demire bagh fosfor formlarinin sedimentten suya gecen en aktif fosfor
formlar1 oldugu, ayrica degisebilir yapidaki fosforun su kalitesi lizerinde dnemli
etkiye sahip oldugu bulunmustur. Yiizey sedimentindeki konsantrasyonu ile su
kolonundaki konsantrasyonu arasinda onemli lineer iliski belirlenmistir. Sediment
ile su kolonu arasindaki fosfor hareketi iizerinde ise makrofit etkisinin 6nemi
bulunmustur. Ozellikle alg asir1 iiremesi iizerinde makrofitlerin kontrol edici bir

ekolojik yontem oldugu belirtilmistir.

Fang et al. (2007) tarafindan dogu Cin Denizi’nde yer alan Changjiang
nehiragzi bolgesinde gerceklestirilen calismada yilizey sedimentinde fosfor
formlari, fosforun birikimi, fosforun gémiilme verimliligi ve sedimentten fosfor
akis1 30 istasyonda incelenmistir. Fosforun ekstraksiyonu i¢in Berner and Rao
(1994) tarafindan olusturulan selektif SEDEX prosediirii kullanilmistir. Bu
yontemde degisebilir yapidaki fosfor ve demir oksihidroksitlere bagl fosfor,
otijenik kalsiyum fosfat ve kalsiyum karbonata bagh fosfor, asinmis apatite bagl
fosfor ile organik fosfor belirlenmistir. Fosfor formlarmin yiizdeleri
incelendiginde en baskin fosfor formunun asinmis apatite bagh fosfor (%70)
oldugu bulunmustur. Bu fosfor formunu, organik fosfor (%15.5), degisebilir
yapidaki fosfor ve demir oksihidroksitlere bagli fosfor (%8.4) ve otijenik
kalsiyum fosfat ve kalsiyum karbonata bagli fosfor (%5.8) takip etmektedir.

Matijevi¢ et al. (2008) tarafindan orta Adriyatik bolgesinde segilen 5
istasyonda, sedimentteki fosfor formlar1 vertikal olarak (0-10cm) incelenmistir.
Fosfor formlarinin belirlenmesinde Matijevi¢ et al. (2008) tarafindan
modifikasyona ugramis SEDEX prosediirii (Ruttenberg, 1992) kullanilmistir. Bu
yontemde biyojenik apatite bagli fosfor, demir oksihidroksitlerine bagli fosfor,
otijenik apatite bagl fosfor ve asinmis apatite bagli fosfor formlar1 ekstrakte
edilmistir. 2002 yilinda gergeklestirilen tek 6rnekleme sonunda fosfor formlarinin

istasyonlarin farkli sediment yapisina sahip olmasi nedeniyle farklilik gosterdigi
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ancak genel anlamda en baskin fosfor formunun demir oksihidroksitlere bagh

fosfor oldugu sonucuna varmiglardir.

Lukawska-Matuszewska and Bolalek (2008), Gdansk Korfezi’ndeki
caligmalarinda sedimentteki toplam fosfor konsantrasyonu ve fosfor formlar1
2001-2005 yillar1 arasinda segilen 25 istasyonda incelemislerdir. Ekstraksiyon
islemi i¢in Jensen and Thamdrup (1993) tarafindan olusturulmus yontem
kullanilmigtir. Bu yontem ile gevsek bagli fosfor, demire bagl fosfor, kil
minerallerine ve aliiminyuma bagli fosfor, kalsiyuma bagli fosfor ve organik
fosfor olmak iizere toplam 5 farkli fosfor formu incelenmistir. Bolgedeki toplam
fosfor konsantrasyonundaki degisiminin %70’inden fazlasi1 istasyonlardaki kil
yiizdesi ile iligkili bulunmustur. Korfezin derin yerlerinde su kolonunda belirlenen
diisiitk oksijen konsantrasyonu, diisiik demire bagli fosfor miktar1 ile iliskili
bulunurken, bolgedeki yiiksek ¢cokelme hizi ve oksijen yetersizligine bagl diisiik
organik madde ¢ozlinmesi sedimentteki organik fosfor miktarinda artis ile iliskili
oldugu belirlenmistir. Organik fosfor formu, korfezde en yiiksek konsantrasyona
sahip fosfor formu olarak tespit edilmistir. Inorganik formlar arasinda ise en
yiiksek ve en diislik konsantrasyon sirasiyla kil minerallerine ve aliminyuma bagl

fosfor ve gevsek bagli fosfor seklinde belirlenmistir.

Riberio et al. (2008) Sao Miguel adasinda volkanik sedimente sahip 3
golde gergeklestirdikleri calismada fosfor formlarini incelemislerdir. Bu amagla
Psenner and Pucsko (1988) tarafindan olusturulan yontem kullanilmis, gevsek
bagl fosfor, demir ve mangan hidroksitlerine bagl fosfor, metal oksitlere bagl
fosfor, kalsiyum karbonata bagli fosfor ve organik fosfor olmak iizere 5 farklh
fosfor formu belirlenmistir. Fosfor formlarmin katkis1 incelendiginde trofik
durumu daha yiiksek olan iki gélde en yiiksek yiizdeye sahip fosfor formu metal
oksitlere bagli fosfor formu olarak tespit edilmistir. Bu fosfor formunun toplam
fosfor konsantrasyonuna katkist %50’nin {izerinde bulunmustur. Oligotrofik
yapiya sahip diger golde ise en onemli katki gevsek baglh fosfor formuna ait

oldugu belirlenmistir.

Aydin et al. (2009) Akdeniz’in kuzeydogusunda gerceklestirdikleri
caligmada, sedimentte ve deniz suyundaki organik ve inorganik fosfor formlarini

degerlendirmislerdir. Sedimentteki toplam fosfor konsantrasyonu Gericke and
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Kurmies (1952) tarafindan gelistirilen ve Golachowska (1977a) tarafindan
degisiklige ugramis prosediir kullanilarak tespit edilmistir. Sedimentte mevcut
olan toplam inorganik fosfor miktar1 Mehta et al. (1955) tarafindan topraktaki
miktarin belirlenmesi i¢in olusturulmus ve Golachowska (1977b) tarafindan
sedimentteki miktarin belirlenebilmesi i¢in modifiye edilmis prosediir ile
belirlenmistir. Aragtirma bolgesindeki toplam organik fosfor miktar1 ise toplam
fosfor miktar1 ile toplam inorganik fosfor miktar1 arasindaki farktan saptanmistir.
Sedimentte mevcut olan fosfor formlarimin ekstraksiyonu ise Chang and Jackson
(1957) tarafindan olusturulmus ve Golachowska (1977c) tarafindan sedimentteki
miktarin belirlenebilmesi i¢in adapte edilmis prosediir ile belirlenmistir. Calisma
bolgesinde belirlenen fosfor formlari arasinda en bol bulunan formun kalsiyuma
bagli fosfor formu oldugu ve sedimentte mevcut olan inorganik fosforun
%80.31’ini olusturdugu belirtilmistir. Bunun disinda belirlenen fosfor formlari
konsantrasyonlar1 ise biiyiikten kiiclige dogru aliiminyuma baglh fosfor, demire

bagli fosfor ve gevsek bagh fosfor seklinde siralanmaktadir.

Zhang et al. (2010) tarafindan Bering Denizi ve Bat1 Arktik Okyanusu kiy1
bolgelerinde gergeklestirilen calismada sedimentteki fosforun miktar1 ve farkli
formlar1 incelenmistir. Fosfor formlarimin ekstrakte edilmesinde Zhang et al.
(2004) olusturdugu prosediir kullanilmis ve 5 farkli fosfor formu tespit edilmistir.
Bu formlar, adsorbe edilmis inorganik ve degisebilir yapidaki organik fosfor,
demire bagli inorganik fosfor, kalsiyum karbonata bagli inorganik ve organik
fosfor, asinmis apatite bagl fosfor ve 1siya dayanikli organik fosfordur. Tiim
fosfor formlar1 arasinda en yiiksek yiizdeye sahip form aginmis apatite bagl fosfor
olarak tespit edilmistir. Bu fosfor formu toplam fosforun ortalama olarak %40’1n
tizerinde bir kismini olugturdugu bulunmustur. Bolgedeki ikinci en 6nemli fosfor
formu ise kalsiyum karbonata bagli inorganik ve organik fosfor olarak tespit

edilmistir.

Wang et al. (2011), tarafindan Florida’da yer alan Everglades
ekosisteminde gerceklestirilen ¢alismada fosfor formlar1 ve dagilimlar1 kanal ve
sulak alan olmak iizere iki farkli bolgede arastirilmistir. Ekstraksiyon isleminde
Reddy et al. (1998) olusturdugu prosediir kullanilmistir. Yiizey sedimentlerinde
bulunan fosfor bu prosediir ile 5 gruba ayrilmistir. Bunlar, kullanima hazir

formdaki  fosfor, demir/aluminyum’a baglhi  fosfor, organik fosfor,
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kalsiyum/magnezyum’a bagli fosfor ve organik kalinti yapisindaki fosfordur.
Kanal ve sulak alan sedimentlerindeki fosfor formlarinin konsantrasyonlari
arasindaki fark, baslica farkl fizikokimyasal 6zelliklerden, biyolojik ortamlardan
ve hidrolojik kosullardan kaynaklandigr belirtilmistir. Fosfor formlari
konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde sulak alan sedimentlerinde bulunan
organik fosforun, toplam fosforun 6nemli bir kismini olusturdugu ancak kanal
sisteminde baskin olan formun inorganik fosfor oldugu anlagilmistir. Bu durum,
organik maddenin, sulak alanda sudaki ya da sedimentteki biyolojik olarak
kullanilabilir formdaki fosforun dongiisii tizerinde etkili olmasi ile agiklanmuistir.
Toplam fosfor konsantrasyonu bakimindan ise kanal sedimentleri sulak alan
orneklerinden daha fazla bulunmustur. Bu durum kanal ekosisteminin insan

kaynakl1 etkiye daha ¢ok maruz kalmasi ile iliskili bulunmustur.

Meis et al. (2012), Clatto Baraj Golii'nde yaptiklar1 ¢calismada Phoslock
(lantanum ile modifiye edilmis bentonit kil) uygulamasi sonrasinda sedimentteki
degisimleri ve fosfor formlarini arastirmiglardir. Bu amagla secilen farkli derinlige
sahip 4 istasyonda fosfor formlar1 ekstraksiyonu Psenner et al. (1984) olusturdugu
ve Hupfer et al. (1995) tarafindan bazi degisikliklerin uygulandigi prosediir
kullanilarak incelenmistir. Orneklemeler, farkin ortaya ¢ikartilmasi icin Phoslock
uygulamasindan 2 giin 6nce ve uygulamanin iizerinden 28 giin gectikten sonra
gerceklestirilmistir.  Arastirma sonucunda sedimentte hareketli olan fosfor
iizerinde Phoslock uygulamasinin ¢ok etkili olmadigi sonucuna varilmistir.
Uygulama oOncesinde sedimentteki fosfor hareketinin ilk 4cm’de olacagi
diistintilerek Phoslock uygulamasi gergeklestirilmis ancak inceleme sonunda ilk
10cm’de fosfor hareketi saptanmistir. Su hareketleri ile sedimentte meydana
gelen karisim lantanumu ancak 8cm derinlige kadar gecise imkan tanidig
belirlenmistir. Phoslock uygulamasinin etkili olabilmesi ic¢in daha etkili bir 6n

incelemenin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.

Zhu et al. (2013), Cin’in gilineybatisinda yer alan Hongfeng Golii’nde
yaptiklar1 ¢alismada Psenner et al. (1984) olusturdugu ve Hupfer et al. (1995)
tarafindan iizerinde baz1 degisikliklerin uygulandigi prosediir kullanilarak
sedimentteki fosfor formlar1 arastinlmigtir. Yedi istasyonda tek Ornekleme
seklinde uygulanan calismada, ekstraksiyon yontemi ile alt1 farkli fosfor formu

incelenmistir. Bunlar, gevsek bagl fosfor (NH4CI-P), indirgeyici-¢oziinebilir
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fosfor (BD-P), metal oksitlere bagl fosfor (NaOH-rP), alkali-¢6zlinebilir organik
fosfor (NaOH—NRP), kalsiyuma bagli fosfor (HCI-P) ve kalan (kalint1) fosfor
(Residual-P)  olarak  siralanmaktadir. Goldeki  fosfor  formlarmin
konsantrasyonlarinin Residual-P > NaOH—rP > NaOH-NRP > HCI-P > BD-P >
NH4CI-P seklinde siralandigi belirlenmistir ve tiim formlar sediment derinligine
bagli olarak azaldigi tespit edilmistir. Yapilan tane boyu analizi sonucunda
istasyonlardaki kil yiizdesinin 16.19-34.78 % arasinda degistigi, silt yiizdesinin
ise 39.94-82.76 % oldugu ve kum ylizdesinin 1.05-19.83 % gibi oldukg¢a diisiik
bir oranda bulundugu belirlenmistir. ince taneli materyalin yiizdesinin fazla

olmasi ozellikle gevsek bagli fosfor iizerinde 6nemli bir etkisinin bulundugu ve

bolgedeki fosfor dongiisiine etki ettigi vurgulanmistir.

2.2. Homa Lagiinii Uzerine Yapilan Calismalar

Calismanin gerceklestirildigi Homa Lagiinii’nde yapilmis c¢alismalarin
baslangict 1960’11 yillara dayanmaktadir. 1986 yilinda lagiiniin Ege Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi'ne gegcisi ile birlikte bdlgede yapilan arastirma sayisinda

onemli bir artis gdzlenmistir.

1988 yilinda Alpbaz ve Kinacigil (1988) tarafindan lagiindeki balik
verimliligi ve faunasi incelenmistir. 1991 yilinda lagiinde Japon istridyesi
(Crassostrea gigas) yetistirme olanaklart (Alpbaz vd., 1991), lagiiniin su
derinliginin saptanmast (Kiacigil vd., 1991), sedimentte bulunan bazi agir
metaller ve bunlarin konsantrasyonlar1 (Mordogan vd., 1991) hakkinda
arastirmalar yapilmistir. Lagiinde ve Izmir Korfezi’nde kirlenme durumu ayrica
baz1 ekonomik balik tiirlerinde agir metal diizeyleri Sunlu ve Egemen (1998)
tarafindan incelenmistir. Akyol (1999a) lagiindeki bazi balik populasyonlarinin
ozelliklerini arastirmistir. 2000 yilinda Hossucu ve Ak (2000) lagiindeki
ihtiyoplanktonu degerlendirmis, Unsal vd., (2000) ise bolgedeki birincil deniz
parametrelerini aragtirmiglardir. 2002 yilinda bélgedeki kirlilik durumu (Sunlu et
al., 2002) ve topan kefali yumurtasindan havyar elde edilmesi hakkinda (Sengor
vd., 2002) c¢alismalar gergeklestirilmistir. Takip eden yillarda, lagiindeki plankton
faunas1 (Pulat and Ozel 2003), giimiis balig1 iireme biyolojisi (Sezen vd., 2004),
lidaki metrik ve meristik 6zellikler (Per¢in (2005) ve ¢ipuralarin kiyisal ve acik

deniz ag kafeslerde gelisimlerinin karsilastirilmasi (Korkut vd. 2006) ile ilgili
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arastirmalar yapilmistir. 2007 yilinda, lagiin suyunda benzetilmis kommiinite
kiiltiir calismas1 (Kutlu ve Biiyiikisik, 2007) ve ikincil iiretim (Yazici ve
Biiytikisik (2007) arastirilmistir. Laglindeki ekonomik baliklar ve bdlgeden
yakalanan tiirlerin av kompozisyonu sirasiyla Balik et al. (2008) ve Acarli vd.
(2009) tarafindan degerlendirilmistir.  Yapilan fitoplankton taksonomik
caligmalarina ilave olarak 2010 yilindan itibaren bolgedeki bentik mikroalg
kompozisyonu ve g¢evresel parametreler ile iliskisi (Colak Sabanci, 2010; Colak
Sabanci, 2011; Colak Sabanci et al., 2011) incelenmistir. 2012 yilinda ise Homa
Lagiinii ve Izmir Kérfezi’nde Chaetoceros gracilis tiiriine ait tasima kapasitesi

caligmasi (Kutlu et al., 2012) gerceklestirilmistir.

Homa Lagiinii’de gerceklestirilen bu calismalara ek olarak bir¢ok yiiksek
lisans ve doktora tezleri ylriitiilmiistiir. Bunlar kronolojik siralariyla; Gurbet
(1989), Korkut (1989), Onen (1990), Kinacigil (1992), Sunlu (1994), Tekinay
(1995), Tolon (1997), Akyol (1999b), Kutlu (2000), Cihaner (2001), Serdar
(2003), Yazic1 (2005), Acarli (2007), Colak Sabanci (2008), Yiiriir (2008) ve
Kutlu (2009)’dur
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3. CALISMA ALANI ILE ILGILI GENEL BILGILER

3.1. Homa Lagiinii

[zmir Kérfezi’nin dis korfez boliimiinde bulunan Homa Lagiinii (38° 33' 10"
K, 26° 49' 50" D), Ege Bolgesi’nin en 6nemli lagiinlerinden biri olup 1800 ha’lik
yiizélgiimiine sahiptir (Cirik vd., 1991) (Sekil 3.1). Camalti Tuzlas1 ile Gediz
Nehri arasinda yer alan Homa Lagiinii, Esas Dalyan (Homa Lagiinii) ve Kiigiik
Dalyan (Kirdeniz Lagiinii) olmak {izere iki kisimdan meydana gelir. Kiigiik
Dalyan 3,4 km uzunlugunda ve 1,2 km genisligindedir ve 600 ha’lik bir yiizey
alanna sahiptir. Bu lagiin, korfeze yilda yaklasik 182 milyon m® tath su girdisi
saglayan (CED, 1990), Ege Bolgesi’nin ikinci biiyiik akarsuyu olan Gediz
Nehri’nin getirdigi aliivyondan dolay1 (520 ton/km?/y1l) ¢ok siglasmus olup dalyan
ozelligini kaybetmistir (Onen ve Yaramaz, 1991). Arastirmanin yiiriitiildiigii Esas

Dalyan ise 7,4 km uzunluga ve 3 km genislige sahiptir.

Homa Lagiinii’niin Izmir Korfezi ile baglantisin1 saglayan 3 adet ana kap1 ve
8 adet bogaz olmasma karsin gilinlimiizde bunlardan sadece bir tanesi
calismaktadir. 1991 yilinda mevcut kapi Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi’nin imkanlari ile derinlestirilmistir. [zmir Korfezi’nde ¢alisan son lagiin
olma 6zelligi ile 6nemli bir yer tutan arastirma sahasinda iiretim sezonu Haziran —
Ocak aylar1 arasindadir. Ocak ayinda 6 adet bogaz acilir ve baliklarin girislerini
takip eden Haziran ay1 igerisinde bogazlar kapatilarak baliklar hasat edilir (Acarls,

2007).

Lagiindeki maksimum derinlik 80 cm civarinda olup, ortalama derinlik ise
40-45 cm’dir. Lagiine, Menemen Ovasi’ndaki tarimsal su atiklarini biinyesinde
toplayan bir drenaj kanalinin agilmasi ve bu kanal ile ince sedimentlerin bolgeye
taginmasi siglasmaya neden olmaktadir. Tarim arazilerinde uygulanan giibrelerin
kanal yoluyla lagiine ulagmas1 ortamdaki besleyici element konsantrasyonunda
artisa neden olurken tarimsal ila¢ kalintilarinin tasinmasi ayri bir sorun

olusturmaktadir.
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Sekil 3.1. Homa Lagiinii ve ¢alisilan istasyonlar

Calisma bolgesini de kapsayan Gediz Deltas1 Tiirkiye kiyilarindaki en
bliylik deltalardan biridir. Deltada sulak alan ekosisteminin olusturdugu alan
20400 hektar olup (Anonim, 1998), lagiiner sahalar, kus cenneti, Camalt1 Tuzlas,

mevsimsel batakliklar, sazlik alanlar ve tarim alanlar1 gibi bir¢cok farkli yapidan
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olusmaktadir (Delibacak ve Okur, 2000). 1982 yilinda deltanin 8000 ha’lik
bolimi Yaban Hayati Koruma Sahasi ilan edilmistir. 1999 yilinda koruma
sahasinin sinirlar1 genisletilerek 1. Derece Dogal Sit Alanina doniistiirtilmiis, 2002
yilinda da 1. Derece Dogal Sit Alaninin deniz sinirlar1 belirlenmistir. Delta Cevre

Bakanlig: tarafindan 1998 yilinda Ramsar listesine dahil edilerek koruma altina

alimmustir (Giindogdu vd., 2004).

3.2. Homa Lagiinii’nde Cahlisilan Istasyonlar

Istasyonlarm belirlenmesinde, lagiiniin deniz ile baglanti bolgelerinin yeri
ve dip yapist 6nemli olmustur. Bu dogrultuda lagiiniin tamamini temsil ettigi
diisiiniilen toplam 9 istasyondan numune alinmasi kararlastirilmistir. Calisma
istasyonlarin konumlar1 Sekil 3.1.’de, istasyonlarin koordinatlari ise Tablo

3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Istasyonlarinin koordinatlar

Koordinatlar
istasyon Enlem Boylam
1 38°31'06" K 26°51'48" K
2 38°31'13"K 26°52' 74" K
3 38°31'99"K 26°52'93"K
4 38°32'43"K 26°51'22"K
5 38°33' 08" K 26°50'47" K
6 38°32'05" K 26°49'37" K
7 38°32'06" K 26°50' 63" K
8 38°31'68" K 26°49'99" K
9 38°31'46" K 26° 50' 66" K
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Sediment Orneklerinin Alinmasi ve Analiz Oncesi Hazirhiklar

Orneklemeler Temmuz ve Aralik 2009 ile Subat ve Mayis 2011 tarihlerinde
mevsimlik olarak yapilmistir. Dagilmamis yiizey sediment ornekleri 7cm caph
plastik boru ile alinmis olup, alt ve {iist kapaklari takilarak dik pozisyonda

laboratuara getirilmistir (Sekil 4.1.1).

Sekil 4.1.1. 7 cm ¢apli sediment 6rnekleyici (Orijinal)

Laboratuara getirilen sediment orneklerinin ilk 10cm’lik boliimii
cikartilarak plastik kaplara aktarilmistir. Sedimentin igerdigi sediment gozenek
suyu elde edilmesinde Rhizon ornekleyici kullanilmistir (Sekil 4.1.2). Rhizon
ornekleyici baslica 5 boliimden olugmaktadir. Bunlar; sediment i¢ine giren su

emici polimer yapidan olusan bir ince tiip, tiipten suyun iletilmesini saglayan
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esnek bir hortum, enjektor ile baglantiy1 saglayan bir lastik, enjektdr ve basincin

sabit kalmasin1 saglayan aparattir.

Sekil 4.1.2. Rhizon 6rnekleyici (Orijinal)

Oldukga kiigiik goz agikligina sahip (0.1um) Rhizon ornekleyici, ayni
zamanda mikrobiyal ve kolloidal kontaminasyonu engelleyici bir filtre gorevi
gormektedir (Knight et al., 1998). Alinan sediment gozenek suyundaki fosfat

konsantrasyonu Strickland and Parsons’a (1972) gore belirlenmistir

4.2. Sediment Orneklerine Uygulanan Analizler

4.2.1. Tane boyu analizi

Tiim istasyonlarda 1slak eleme yontemi ve pipet yontemi ile tane boyu
dagilimina bakilmistir (Galehouse, 1971). Eleme islemi Oncesinde sediment

orneklerinin su icerigi (W%) belirlenmistir.
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Ornegin 1slak agirhig (W,,,) —Ornegin kuru agirhg (W,,,)
x

W(%) = 100

Ornek Hacmi

Islak eleme igin en az 200 gr &rnek kullanilmistir. Ornekler farkli goz
acikligina sahip eleklerden (63, 150, 300, 600 ve 1800 um) elendikten sonra elek
iizerinde kalan materyal bir miktar saf su ile daras1 belirlenmis aliiminyum panlara
almmis ve etlivde 100°C’de kurutulmustur. Son olarak kuru materyalin tartimi
gerceklestirilmistir. Bu islem, ¢cok kaba kum ile ¢ok ince kum arasindaki farkli
kum fraksiyonlarinin belirlenmesine olanak vermektedir. Silt ve kil kesri ise pipet
analizi ile hidrometrik olarak belirlenmistir. Bu islem i¢in 63 pm’den elenmis
sediment 6rnegi kullanilmistir. Ornekler eleme isleminin ardindan 5 ml derisik
hidrojen peroksit ile bir gece boyunca biinyelerindeki killerin sismesi i¢in
beklemeye birakilmislardir. Bekleme isleminin ardindan 500ml hacimli meziirlere
aktarilan 6rnekler delikli karistirma diski ile karistirilarak homojenize edilmistir.
Oda sicakligina bagl olarak ayarlanmig siirelerde 10ml 6rnek, darasi belirlenmis
aliminyum panlara alinmis ve etiivde 100°C’de kurutulmustur. Son olarak
orneklerin kuru tartimlar1 alinmistir ve dagilim hesab1 yapilmistir (Galehouse,

1971).

__ Elek iizerinde kalan kuru 6rnek agirhg .

F 100

Toplamkuru 6rnek agirhig

Toplam ornek agirhigi, 6rnegin igerdigi su igerigi ylizdesine gore kuru
agirliga cevrildikten sonra farkli goz agikligina sahip eleklerin iizerinde kalan
materyalin kuru agirligina ve hidrometrik yontem ile belirlenen kuru agirhiga gore
sedimentteki kum, silt ve kil yiizdeleri belirlenmistir. Kullanilan tane boyu

siniflandirmasi Tablo 2’de, 1slak eleme elek sistemleri Sekil 4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.2.1. Wentworth tane boyu sinifi

Wentworth Tane boyu Simifi mm
Cok kaba kum >1,18
Cok kaba kum ve kaba kum 1,18-0,6
Kaba kum ve orta kum 0,6-0,3
Orta kum ve ince kum 0,3-0,15
Ince kum ve ¢ok ince kum 0,15-0,063
Cok ince kum ve kaba silt 0,063-0,033
Kaba silt 0,033-0,020
Kaba silt ve orta silt 0,020-0,01
Orta silt ve ince silt 0,010-0,005
Ince silt ve ¢ok ince silt 0,005-0,002
Cok ince silt 0,002-0,001
Kil <0,001

Sekil 4.2.1 Islak eleme yonteminde kullanilan elek sistemi (Orijinal)

Sediment Orneklerinin tane boyu smiflandirmasinin yaninda sedimentin
boylanmasi, asimetri veya carpiklik durumu ve sivrilik dlgiileri de incelenmistir.
Boylanma, carpiklik ve sivrilik durumlarini belirlemek i¢in gerekli veriler Ek.1-

9’dan elde edilmistir.

Sedimentin boylanma katsayisin1 belirlemek igin Igerikli Grafik Standart
Sapma hesaplanmistir (Folk, 1974). Boylanma siniflar1 Tablo 4.2.2°de verilmistir.
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D84 - D16 N D95 - D5

Igerikli Grafik Standart Sapma (ol) = Z —

Tablo.4.2.2. Folk boylanma siiflari

<0.35 Cok 1yi boylanmis
0.35-0.50 Iyi boylanmis
0.50-1.00 Orta boylanmig
1.00-2.00 Kétii boylanmig
2.00-4.00 Cok kotii boylanmig

Her ne kadar sedimentler kiimiilatif egrileri, ortalama tane boyu ve
boylanma yoniinden benzer olabilseler de simetri yoniinden degisim
gbsterebilirler. Sedimentin carpiklik durumunu belirlemek igin Icerikli Grafik
Carpiklik hesaplanmistir (Folk, 1974). Carpiklik smiflar1 Tablo 4.2.3°de

verilmistir.

((I)16+d)84)—2*(q)50)+ (D5 +D95)—2*(D50)

Igerikli Grafik iklik (Sk I) =
¢ Garpikhle Sk D= (84— wl6) 2%(95— d3)

Tablo.4.2.3. Folk carpiklik siniflar

+1.00 ---- +0.30 Kuvvetli ince ¢arpiklik

+0.30 ---- +0.10 Ince carpiklik

+0.10 -----0.10 Hemen hemen simetrik

-0.10 ---- -0.30 Kaba c¢arpiklik

-0.30 ---- -1.00 Kuvvetli kaba ¢arpiklik
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Sedimentteki en bol tane boylarmmin digerlerine gore baskinlik derecesi
sedimentin sivriligi (Kg) ile ifade edilir. Benzer bolluktaki tane boyu sinif sayisi
arttitkca normal egri basik bi¢im alirken, belirli tane boyu smiflarinin egemenligi
normal egriyi sivrilestirir. Sivriligin Olgiisii grafik sivriliktir ve asagidaki formiil

ile hesaplanmustir. Sivrilik siniflar1 Tablo 4.2.4’°de verilmistir (Folk, 1974).

D95 - D5

Grafik Sivrilik (K) =
vrilikc (K) 2.44%(D75-D25)

Tablo.4.2.4. Folk sivrilik siniflari

<0.67 Cok basik
0.67-0.90 Basik
0.90-1.11 Normal
1.11-1.50 Sivri
1.50-3.00 Cok sivri
3.00< Asiri sivri

4.2.2. Sedimentte organik karbon, karbonat ve klorofil a’nin belirlenmesi

Sedimentte organik karbon Gaudette et al.’a (1974), karbonat (inorganik
karbon) ise Martin’e (1972) manometrik olarak belirlenmistir (Sekil 4.2.2).

Sedimentte klorofil a i¢in hesaplamalar Lorenzen’e (1971) gére yapilmistir.
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Sekil 4.2.2. Manometrik yontemle sedimentte karbonat tayini sistemi (Orijinal)

4.2.3. Sedimentte demirin belirlenmesi

Sedimentte mevcut olan demir miktarinin belirlenmesi i¢in uygulanacak
analiz oncesinde 80 °C’de kurutulmus ve 63 pm goz acikligina sahip elekten
elenmis Ornekler, mikrodalga Oziimsemesine tabi tutulmustur. 0.2 gr’dan az
olacak sekilde tartilan drneklerin, teflon kaplarda asit karisimi ile (HNO3;, HCIO4
ve HCI) 190 °C’de 10 dakika boyunca 6zlimsenmesi saglanmistir. Mikrodalga
oziimseme isleminde CEM Mars Model 5 mikrodalga kullanilmistir. Tim
ornekler ultrasaf su ile 50 ml’ye tamamlanmis ve demir analizi i¢in hazir hale

getirilmistir.

Sedimentte demir analizi Metrohm 797 VA Computrace model voltametre
ile gerceklestirilmistir. Analizde c¢alisma elektrodu olarak askida kalan civa
elektrodu (HMDE), karsit elektrot olarak platin ¢ubuk elektrodu ve referans
elektrodu olarak da Ag/AgCl (KCl 3mol L) kullanilmistir. Oziimseme
sonrasinda seyreltilmis Ornekler, analiz oncesinde tekrardan seyreltme islemine
tabi tutulmustur. Orneklerin analizinde Aplikasyon Biilteni 317/1e prosediirii
kullanilmistir. Analiz sonucunda sedimentteki demir miktar1 ylizde demir olacak

sekilde hesaplanmustir.
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4.2.4. Fosfor formlarimin belirlenmesi

Homa Lagiinii’nde sedimentte bulunan fosforun farkli formlarmin ve
miktarlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu c¢alismada, Ruttenberg (1992)
tarafindan olusturulan Sirali Ekstraksiyon Yontemi (SEDEX) kullanilmistir.
Belirlenen 9 istasyondan mevsimsel olarak alinan sediment 6rnekleri, farkli kati
fazlarin farkli c¢ozeltilerde degisik reaktiflik gostermesinden faydalanilarak
ekstrakte edilmistir. Analiz 6ncesinde sediment 6rnekleri aliiminyum panlarda oda
sicakliginda kurutulmus ve 125um elekten elenmeden oOnce kalan nemin
uzaklastirilmasi i¢in etiivde (60°C) tutulmuslardir. 0.5g elenmis sediment 6rnegi
(<125um) analizlerde kullanilmistir. Yapilan tiim denemeler ¢ift tekrarli
gergeklestirilmistir. Yontemde Ornekler, her biri benzer kimyasal karakteristik
gosteren tek ya da bir grup ¢6ziinmiis fazin belirlenmesi i¢in secilmis bir seri
ekstraktant ile ekstrakte edilmistir. Tim denemeler 25 °C sicaklikta
gergeklestirilmistir. Calismada 50 ml’lik plastik santrifiij tiipleri kullanilmis ve
calkalama islemi i¢in Niive ST 402 model ¢alkalamali su banyosu kullanilmigtir
(Sekil 4.2.3.1). Ornekler ¢alkalama isleminin ardindan 3900 x g’de 10 dakika
Sigma 2-16P model santrifiij cihaz1 (Sekil 4.2.3.2) ile santrifiij edildikten sonra
0,45um goz agikligina sahip filtreden vakum pompa ile filtre edilmistir (Sekil

4.2.3.3). Filtrasyon sirasinda ilk 2 ml kullanilmamustir.

Sekil 4.2.4.1. Niive ST 402 model ¢alkalamali su banyosu (Orijinal)
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Sekil 4.2.4.2. Sigma 2-16P model santrifiij cihazi (Orijinal)

Sekil 4.2.4.3. Filtrasyon Sistemi (Orijinal)

SEDEX prosediiriinde 5 farkli fosfor formu elde edilmektedir. Bunlar;
gevsek baga sahip yada degisebilir yapidaki fosfor, demire baglh fosfor, otijenik
karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO; birlesik fosfor, volkanik ya da
metamorfik orijinli aginmis apatit fosfor ve diger inorganik fosfor ve son olarak

organik fosfordur. SEDEX prosediiriiniin sematik gosterimi Sekil 4.2.3.4°de
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verilmistir. 2. basamak haricinde tiim basamaklarda kullanilan ekstraktant hacmi

50 ml’dir. 2. basamakta kullanilan CDB solusyonunun hacmi ise 45 ml’dir.

Birinci basamakta gevsek baga sahip yada degisebilir yapidaki fosfor
belirlenmesi i¢in, magnezyum fosfat kompleksinin olusumu saglanmaya
calisilmaktadir. Bu amagla ilk olarak sediment 6rnegi pH’1 8’e ayarlanmig MgCl,
(1M) ile 2 saat boyunca calkalanmigtir. Bu siirenin sonunda santrifiij tiipleri 10
dakika boyunca 3900 x g’de santrifiij edilmistir. Santrifiijiin ardindan ekstraktant
0.45 pm’den siiziilmiistir (ilk 2ml uzaklastirilmistir). Geriye kalan c¢okelti
tekrardan pH’1 8’e ayarlanmis MgCl, (1M) ile 2 saat boyunca calkalanmistir.
Ardindan santrifiij ve siizme islemleri gerceklestirilir. Bu islemi takiben 6rnek saf
su ile 2 saat boyunca calkalanmis ve santrifiijiin ardindan filtrasyon islemis
gerceklestirilmistir. Son olarak saf su ile calkalama islemi 1 kez daha
tekrarlanmigtir. Elde edilen toplam 200 ml ekstraktant analiz Oncesinde, 250

ml’lik polietilen kapta 4 °C’de muhafaza edilmistir.
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25°C

05¢g
Sediment

MgCL (pH 8)(2s)

Cokelti

Gevsek baga sahip yada
degisebilir yapidaki fosfor

Cokelti

\ 4
Cokelti

CDB (pH 7.6) (8s)

MgCl, (pH 8)

|Cﬁketti i ) Demire bagh fosfor
Saf'su (2s)

Cokelti

\ 4
— Asetat tamponu
okel
s
ol ot
Cokelti @9

Cokelti

Otijenik karbonat fliiorapatit +

biyojenik apatit +
CaCO, birlesik fosfor

—— 1M HCI (165) Volkanik ya da metamorfik orijinli
Cokelt | asimnmus apatit fosfor ve diger
inorganik fosfor

550 °C
Y imHCI(165)
e : S
|Cbkelt1 } Organik fosfor

Sekil 4.2.4.4. SEDEX prosediiriiniin sematik gdsterimi.

Ikinci basamakta demire bagli fosfor belirlenmesi icin, ¢oziinmeyen
yapidaki Fe™, ¢oziinebilen Fe™ formuna indirgenmesi saglanir ve bu da fosfor
salinmasin1 olanak verir. Bu amagla ilk olarak birinci basamak sonunda kalan

cokelti pH’1 7.6’ya ayarlanmis CDB soliisyonu (45 ml sitrat bikarbonat karigimina
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1.125g sodyum ditionit ilave edilmesi ile olusur) ile 8 saat boyunca calkalanir.
Calkalama islemi sonrasinda ilk basamaktaki gibi santrifiij ve slizme islemleri
uygulanmustir. Kalan ¢okelti bu kez sirasiyla pH’1 8’e ayarlanmis MgCl, (1M) ve
saf su ile 2’ser saat siireyle calkalanmis, santrifiij edilmis ve siliziilmiistiir. Elde
edilen toplam 145 ml ekstraktant analiz 6ncesinde, 250 ml’lik polietilen kapta 4

°C’de muhafaza edilmistir.

Ucgiincii basamakta otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO;
birlesik fosfor belirlenmesi icin, asidik ortamda ¢6ziinme islemi saglanmaya
calisilmigtir. Bu amagla ikinci basamak sonunda kalan ¢okelti ilk olarak asetat
tamponu (asetik asit ile pH’1 4’¢ ayarlanmis sodyum asetat) ile 6 saat boyunca
calkalanmistir. Calkalama islemini takiben santrifiij ve slizme islemleri
gerceklestirilmistir. Kalan ¢okelti ikiser kez pH’1 8’e ayarlanmigs MgCl, (1M) ile
ve ardindan bir kez saf su ile 2’ser saat boyunca ¢alkalanmis, santriflij edilmis ve
stiziilmustiir. Elde edilen toplam 200 ml ekstraktant analiz 6ncesinde, 250 ml’lik

polietilen kapta 4 °C’de muhafaza edilmistir.

Dordiincli basamakta volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit
fosfor ve diger inorganik fosfor belirlenmesi i¢in, diisiik pH’l1 ortamda ¢6ziinme
islemi uygunlanmistir. Kalan ¢okelti HCI (1M) ile 16 saat boyunca g¢alkalanmas,
daha sonra Onceki ii¢ basamakta oldugu gibi santrifiij edilip siiziilmiistiir. Elde
edilen 50 ml ekstraktant analiz oncesinde, 250 ml’lik polietilen kapta 4 °C’de

muhafaza edilmistir.

Besinci basamakta organik fosfor belirlenmesi i¢in kalan ¢okelti ilk olarak
550°C’de 2 saat yakilmis ve ardindan 6rnek iizerine 50 ml HCI1 (1M) ilave edilip
16 saat boyunca calkalanmistir. Son olarak santrifiij ve silizme islemleri
gerceklestirilmis ve elde edilen 50 ml ekstraktant analiz 6ncesinde, 250 ml’lik

polietilen kapta 4 °C’de muhafaza edilmistir.

Demire baglh fosfor analizi disinda diger fosfor formlarinin analizleri
Strickland and Parsons’a (1972) gore yapilmistir. CDB solusyonu molibdat mavisi
kompleksinin olugsmasini engelledigi i¢in demire bagli fosfor analizi Wantanabe

and Olsen’a (1962) gore spektrofotometrik olarak yapilmistir. Ayrica, otijenik
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karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO; birlesik fosfor, volkanik ya da
metamorfik orijinli agmmig apatit fosfor ve diger inorganik fosfor ve organik
fosfor ekstraksiyonu sirasinda kullanilan ekstraktantlarin pH’larinin diisiik olmas1
fosfat analizi sirasinda renk olusumuna engel olmaktadir. Bu nedenle bu fosfor
formlarin ekstraktantlar1 analiz Oncesinde belli oranlarda seyreltilerek renk
olusumu saglanmistir. Analiz sonucunda elde edilen deger ise asagidaki formiile

gore kuru sediment agirligindaki miktara doniistiirilmiistiir.

C xDx——xV
P(ekstr.) IOOOHﬂ ekstr.

nllkurused.

CP(sed.) =

Cprsed): Sedimentteki fosfor formu konsantrasyonu (pg/g)
Cpekstr.): Ekstraktanttaki fosfat miktrar (ug/L)
D: Seyreltme faktorii
Vekstr.: Ekstraktant hacmi (ml)
Myyry sed.: Kuru 0rnek agirlig (g)
4.3. Deniz Suyu Orneklerine Uygulanan Analizler

Homa Lagiinii'ndeki fizikokimyasal parametrelerin ve nutrient
konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in tiim istasyonlardan 1 L’lik polietilen
siselere su Ornekleri almmmistir. Ayrica deniz suyundaki ¢oziinmiis oksijenin
belirlenmesi i¢in 250 ml’lik agz1 silifli cam siselere 6rnek alinmistir. Deniz suyu
sicakligr 0.5°C aralikli civali termometre ile dl¢iilmiistiir. pH Slglimleri HANNA
HI 8314 model pH metre ile arazide gerceklestirilmistir (Sekil 4.3.1). Cozlinmiis
oksijen Winkler (1888) yontemiyle, istasyonlardaki tuzluluk ise Harvey
yontemiyle argentometrik olarak belirlenmistir (Martin, 1972). Nutrient analizleri
Hach model DR-4000 Spektrofotometre kullanilarak Strickland and Parsons’a
(1972) gore yapilmistir (Sekil 4.3.2).
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Sekil 4.3.1. HANNA HI 8314 model pH metre (Orijinal)

Sekil 4.3.2. Hach DR-4000 model Spektrofotometre (Orijinal)
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4.4. istatistiksel Analizler

Elde edilen verilerin normal dagilima sahip olup olmadig: test edilmis ve
fosfor formlar1 ve fizikokimyasal 6zellikler i¢in istasyon ve mevsimler arasindaki
farkin 6nemli olup olmadigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) yapilmistir. Farkin 6nemli oldugu durumlarda hangi grubun ya da
gruplarin farkli olduklarini belirlemek amaciyla Coklu Aralik Testi uygulanmistir.
Ayrica formlarmin birbirleri ve fizikokimyasal ozellikler ile olan iliskilerini
saptamak i¢inde korelasyon analizi yapilmistir. Varyans analizinde Statgraphics
Centurion XV, korelasyon analizi ise Statistica 7.0 programi kullanilmigtir. Tiim

istatistiksel analizlerde 6nem diizeyi p < 0.05 olarak kabul edilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Sediment Parametreleri
5.1.1. Tane boyu analizi

Tane boyu analizi sonucunda belirlenen kum-silt-kil yiizdelerine gore
istasyonlarin  durumu  Shephard (1954) kum-kil-silt karisim {iggeninde
gosterilmistir (Sekil 5.1.1). Buna gore Istasyon 1, 6 ve 7 siltli kum yapida,
Istasyon 2, 4, 5 ve 8 kumlu silt yapida, Istasyon 3 ve 9 ise kum yapidadir.

100

75 50 100
~———Kum (%)
Kil
Kumlu Kil

Killi Kum
Kum

100

Sekil.5.1.1. Istasyonlardaki kum-silt-kil bilesenleri. Shephard’tan (1954) degistirilerek alinmustir.

Tane boyu-%Agirlik histogramlari (Sekil 5.1.2) incelendiginde Istasyon 1’in
tek modlu bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Kaba silt baskin yapidadir.
Istasyon 2’de ise tek modlu yap1 ise orta silt ve ince silt yapisindan

kaynaklanmaktadir. Istasyon 3’de ilk iki istasyondaki gibi tek modlu yapidadir
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ancak bu tek mod orta kum ve ince kumdan kaynaklanmaktadir. Istasyon 4 ve
5°teki yapi Istasyon 2 ile benzerlik gdstermektedir ve tek modlu yapin1 orta silt ve
ince silt ile iliskilidir. Istasyon 6’da iki mod (polimodal) bulunmaktadir. Bu
istasyonda ince kum ve ¢ok ince kum ile kaba silt ve orta silt yapilar1 polimodal
yaptya neden olmustur. Istasyon 7°de Istasyon 6 gibi polimodal yapidadir. Bu
istasyondaki iki mod ¢ok kaba kum ile kaba silt ve orta silttir. Istasyon 8 ve
Istasyon 9 tek modlu yapidadir. Bu istasyonlarda en ¢ok goriinen tane boylari

sirastyla kaba silt ve orta silt ile orta kum ve ince kumdur.
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Sekil.5.1.2. Istasyonlardaki tane boyu - % agirlik histogramlari

Tane boyu analizinden elde edilen icerikli grafik standart sapma, sivrilik,
icerikli grafik carpiklik ve sivrilik degerleri Tablo 5.1.1°de verilmistir.
Istasyonlardaki boylanma incelendiginde genel yapmin ¢ok koti boylanmis
oldugu belirlenmistir (istasyon 1, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9). Istasyon 2 ve 3 ise kotii
boylanmis yapidadir.
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Tablo 5.1.1. Tane boyu analizinden elde edilen igerikli grafik standart sapma,
sivrilik, igerikli grafik ¢arpiklik ve sivrilik degerleri

Istasyonlar | Igerikli Grafik Standart Icerikli Grafik
Sapma (o) Carpiklik (Sk I) Sivrilik (Kg)
1 2,47 0,09 1,29
2 1,99 -0,38 1,70
3 1,11 0,36 2,99
4 2,66 -0,55 2,38
5 2,09 -0,53 0,60
6 2,69 -0,04 1,34
7 3,42 -0,26 0,68
8 2,41 0,05 1,30
9 2,02 0,66 1,96

Istasyonlardaki garpiklik durumu incelendiginde istasyon 1, 6 ve 8°in hemen
hemen simetrik bir yap1 sergiledigi belirlenmistir. Istasyon 2, 4 ve 5 kuvvetli kaba
carpiklia sahiptir. Istasyon 7 ise kaba garpik yapidadir. istasyon 3 ve 9 ise
kuvvetli ince ¢arpikliga sahiptir.

Sediment sivrilik agisindan degerlendirildiginde Istasyon 1, 6 ve 8 sivri
yapidadir. Istasyon 2, 3, 4 ve 9 ¢ok sivri yapiya sahiptir. Istasyon 5 ¢ok basik
yapida iken Istasyon 7 basik bir yapiya sahiptir.

5.1.2. Sedimentte pH

Homa Lagiinii’'nde arastirma donemi boyunca belirlenen sedimentte pH
degerleri 6,69 ile 8,12 arasinda degisim goOstermektedir. Yaz doneminde
istasyonlarda belirlenen sedimentte pH degerleri birbirlerine yakin olmakla
birlikte 7 numarali istasyonun bulundugu bolgede pH degerinde bir artis goze
carpmaktadir (Sekil 5.1.2.1). En diisiik pH degeri ise lagiiniin kuzeyinde yer alan

4 numarali istasyonda belirlenmistir (7,38).
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pH (Sediment)

[ 755
§7.5
7.45
7.4
7.35

Sekil 5.1.2.1. Yaz mevsiminde sedimentte pH degerlerinin dagilimi

Sonbahar mevsiminde sedimentte pH degerlerinde bir azalma belirlenmistir.
Lagiiniin batisinda yer alan tag kapilarin oldugu bolgeye dogru pH degerlerinde
bir artis bulunmaktadir (Sekil 5.1.2.2). En yiiksek deger 6 numarali istasyonda
7,18 olarak belirlenmistir. En diisiik deger ise lagiiniin dogusunda bulunan 2

numarali istasyonda saptanmuistir (6,82).

T

pH (Sediment)

6.88
6.86
6.84
6.82
6.8

Sekil 5.1.2.2. Sonbahar mevsiminde sedimentte pH degerlerinin dagilimi
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Kis mevsiminde sedimentte pH degerleri incelendiginde en yiiksek pH
degeri lagiiniin kuzeyinde bulunan 4 numarali istasyonda belirlenmistir (7,52). En
diisiik deger ise 6,69 ile lagiiniin dogusunda yer alan 2 numarali istasyonda

saptanmustir (Sekil 5.1.2.3).

—/

pH (Sediment)

pH (Sediment)

| 678
6.76
6.74
6.72
6.7

Sekil 5.1.2.4. Ilkbahar mevsiminde sedimentte pH degerlerinin dagilimi
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[lkbahar mevsiminde lagiin genelinde sedimentte pH degerleri 7’nin
altindadir (Sekil 5.1.2.4). Bu mevsimdeki dagilim kis mevsimindeki dagilimin
tam tersi bir durum s6z konusudur. En diisiik pH degeri 4 numarali istasyonda
belirlenmistir (6,70). En yiiksek deger ise lagline deniz suyu girisinin oldugu

bolgenin batisinda yer alan 8 numarali istasyonda saptanmustir (7,09).

Arastirma boyunca sediment 6rneklerinde belirlenen en diistiik pH degeri kig
mevsiminde 2 numarali istasyonda 6,69, en yliksek deger yaz mevsiminde 7

numarali istasyonda 8,12’dir.

5.1.3. Sedimentte klorofil a

Arastirma bolgesinde sedimentte klorofil a degerleri 0,28 ile 218,65 pg g™
arasinda degisim gostermektedir. Yaz mevsiminde 4 numarali istasyona dogru bir
artis goriilmektedir (Sekil 5.1.3.1). En yiiksek deger 47,89 pg g™ ile 4 numarali
istasyonda saptanirken, en diisiik klorofil a degeri 4 numaral1 istasyonun batisinda

yer alan 5 numarali istasyonda belirlenmistir.

=/

o0
o

Klorofil a (ng/g)
&

Sekil 5.1.3.1. Yaz mevsiminde sedimentte klorofil a degerlerinin dagilimi

Sonbahar mevsiminde, sedimentte klorofil a degeri incelendiginde yiiksek
degerin yaz mevsiminde de oldugu gibi 4 numarali istasyonun oldugu bolgede

oldugu goriilmektedir (Sekil 5.1.3.2). Bu mevsimde saptananan en yliksek deger
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yaz mevsimindeki degerin tizerindedir ve 60,25 ug g olarak belirlenmistir. En

diisiik deger ise 5,27 pg g’ ile lagiiniin dogusunda yer alan 2 numarali istasyonda

saptanmistir.

Klorofil a (ng/g)

4
14
L4500

A

Sekil 5.1.3.2. Sonbahar mevsiminde sedimentte klorofil a degerlerinin dagilimi

Klorofil a (ng/g)

Sekil 5.1.3.3. Kis mevsiminde sedimentte klorofil a degerlerinin dagilim1
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Kis mevsiminde ¢alisma bolgesinin dogusunda yer alan Rama Can Suyu
kanali ¢ikisindaki 3 numarali istasyona dogru sedimentte klorofil a degerlerinde
bir artis gdze carpmaktadir (Sekil 5.1.3.3). En yiiksek deger 218,65 pg g ile 3
numarali istasyonda belirlenmistir. En diisiik deger ise 0,39 pg g™’ ile 8 numarali

istasyonda saptanmuistir.

Klorofil a (ng/g)

Sekil 5.1.3.4. Ilkbahar mevsiminde sedimentte klorofil a degerlerinin dagilimi

Ilkbahar mevsiminde sedimentte klorofil a degerleri incelendiginde 6zellikle
lagiiniin dogusunda yer alan 2 numarali istasyon ¢evresinde ve kuzeyde yer alan 4
numarali istasyonda 60 pg g iizerinde degerler belirlenmistir (Sekil 5.1.3.4). En
yiiksek deger 2 numarali istasyonda 109,91 ug g olarak belirlenirken en diisitk
deger kis mevsiminde de oldugu gibi 8 numarali istasyonda 0,28 pg g olarak

saptanmuigtir.

Aragtirma siiresi boyunca her istasyonlardan alinan sediment drneklerinden
elde edilen klorofil a degerlerinin mevsimsel degisimi incelendiginde en yliksek
klorofil a degeri kis mevsiminde 3 numarali istasyonda (218,65 pug g), en diisiik
klorofil a degeri ise ilkbahar mevsiminde istasyon 8’de (0,28 pg g™)

belirlenmistir.
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5.1.4. Sedimentte organik karbon

Arastirma siiresince hesaplanan organik karbon yiizdesi Sekil 5.1.4’de
verilmigtir. Mevsimsel degisim incelendiginde en yliksek deger, % 2,60 ile yaz
mevsiminde 4 numarali istasyonda, en diisiik deger ise % 0,25 ile kis mevsiminde

istasyon 6’da belirlenmistir.

=&=Yaz Mevsimi =#=Sonbahar Mevsimi
Kis Mevsimi =jlkbahar Mevsimi
25 1
—_— 2 A
)
=
)
=
5
i 1,5
=
=
=
)
=
S 1
0,5 1
0 L] L] L] L L] L] L] L] L
ist.1 ist.2 ist.3 ist.4 ist.5 ist.6 ist.7 ist.8 ist.9
Istasyonlar

Sekil 5.1.4. Yiizde organik karbon degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi
5.1.5. Sedimentte inorganik karbon

Arastirma siiresince belirlenen inorganik karbon degerleri Sekil 5.1.5°de
verilmistir. Mevsimsel degisim incelendiginde en yiiksek deger, 7 numarali
istasyonda (% 28,22) kis mevsiminde, en diisiik deger ise 6 numarali istasyonda

(% 3,55) yaz mevsiminde hesaplanmugtir.
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Sekil 5.1.5. Yiizde inorganik karbon degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi

5.1.6. Sediment gozenek suyunda fosfat

Homa Lagiinii’'nde yaz mevsimindeki sediment gozenek suyunda fosfat
konsantrasyonlar1 incelendiginde lagiiniin dogusuna dogru, 6zellikle 2 numarali
istasyonun bulundugu bolgeye dogru degerlerde bir artis goriilmektedir (Sekil
5.1.6.1). En yiiksek deger 3643,53 ug L' ile 2 numarali istasyonda saptanmustur.
Calisma sahasinin kuzeyinden giineyine dogru bir hat {izerinde yer alan 5, 7 ve 8
numarali istasyonlarda sediment gdzenek suyunda fosfat konsantrasyonlar1 500,00
ng L altinda belirlenirken en diisiik deger 5 numarali istasyonda 98,10 pg L

olarak tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde, yaz mevsimine benzer sekilde lagiiniin batisina gore
dogusunda sediment gbézenek suyunda fosfat konsantrasyonlar1 daha yiiksek
degerlere sahiptir. Ancak bu mevsimde calisma sahasinin giineyinde yer alan 1
numarali istasyonda degerlerin artig gosterdigi goze carpmaktadir (Sekil 5.1.6.2).
En yiiksek fosfat konsantrasyonu, 4543,12 pug L ile 1 numarali istasyonda
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belirlenirken, en diisiik fosfat konsantrasyonu 91,98 ug L™ ile deniz suyu girisinin

bulundugu bolgede yer alan 9 numarali istasyonda saptanmuistir.

[ 1600
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Fosfat (Sediment Goézenek Suyu - pg/L)

Sekil 5.1.6.1. Yaz mevsiminde sediment gdzenek suyunda fosfat dagilimi
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Sekil 5.1.6.2. Sonbahar mevsiminde sediment gdzenek suyunda fosfat dagilimi

Kis mevsiminde lagiin genelinde sediment gozenek suyunda fosfat
konsantrasyonlarinda bir diisiis tespit edilmistir (Sekil 5.1.6.3). Bu mevsimde
calisma sahasinda tespit edilen en yiiksek deger sonbahar mevsiminde oldugu gibi

lagiiniin giineyinde yer alan 1 numarali istasyonda saptanmustir (1406,85 pug L™).
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Lagiliniin batisinda bulunan tas kapilarin oldugu kisimda yer alan 6 numarali
istasyon ise bu mevsimdeki en diisik sediment gozenek suyunda fosfat

konsantrasyonuna sahiptir (29,11 ug L™).

Fosfat (Sediment Gozenek Suyu - pg/L)
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Sekil 5.1.6.4. Ilkbahar mevsiminde sediment gézenek suyunda fosfat dagilimi

Ilkbahar mevsiminde gozlenen sediment gdzenek suyundaki fosfat
konsantrasyonun dagilimi kis mevsimi ile benzerlik tagimaktadir (Sekil 5.1.6.4).

Laglin genelinde kis ile ilkbahar mevsimleri arasinda fosfat konsantrasyonu
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acisindan Onemli bir fark olmamakla birlikte ilkbahar mevsiminde lagiiniin
dogusunda yer alan Rama Can Suyu kanali ¢ikisindaki 3 numarali istasyonda
fosfat degerlerinde artis bulunmaktadir. Bu mevsimde en yiiksek konsantrasyon 1
numarali istasyonda 1776,75 ug L™ olarak belirlenmistir. En diisiik konsantrasyon
ise deniz suyu girisinin oldugu bdliimde yer alan 9 numarali istasyonda 5,57 pg

L' olarak saptanmustir.

Aragtirma siiresi boyunca belirlenen sediment gozenek suyundaki fosfat
konsantrasyonlarinin istasyonlara goére mevsimsel degisimi incelendiginde, en
yiikksek fosfat konsatrasyonu, sonbahar mevsiminde 1 numarali istasyonda
4543,12 pg L olarak, en diisiik fosfat konsantrasyonu ise 5,57 pg L™ olarak

ilkbahar mevsiminde 9 numarali istasyonda belirlenmistir.

5.1.7. Sedimentte demir

Homa Lagiinii'nde yaz mevsimindeki sedimentte mevcut olan ylizde demir
miktar1 incelendiginde, lagiiniin kuzeyinde yer alan 4 numaral istasyonda ve orta
kisimda yer alan 7 numarali istasyonda yiliksek degerler goriilmektedir (Sekil
5.1.7.1). En yiksek yiizde demir degeri, %2.03 ile 7 numarali istasyonda
saptanmistir. Lagilinliin dogusunda yer alan Rama Can Suyu kanali ¢ikisindaki 3
numarali istasyonda ve lagiine deniz suyu girisinin bulundugu bolgede yer alan 9
numarali istasyonda degerler %1’°in altina diismiistiir. En diisiik yiizde degeri, %

0.78 ile 9 numarali istasyonda belirlenmistir.

Sonbahar mevsiminde, lagiine deniz suyu girisinin oldugu bdlgelerde
degerlerin daha diisiik oldugu, su hareketinin daha az oldugu istasyonlarda ise
yiizde demir degerlerinde bir artisin oldugu goriilmektedir (Sekil 5.1.7.2). En
yiiksek yiizde demir degeri lagiiniin dogusundaki 2 numarali istasyonda tespit
edilmistir (%2.06). En diisiik deger ise, % 0.92 ile deniz suyu girisinin bulundugu

bolgede yer alan 9 numarali istasyonda saptanmaistir.
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Sekil 5.1.7.2. Sonbahar mevsiminde sedimentte demir (%) dagilimi

Kis mevsiminde lagiin genelinde batiya dogru yiizde demir degerlerinde bir
azalma goriilmektedir (Sekil 5.1.7.3). Yaz ve sonbahar mevsimleri ile
karsilastirildiginda  yiizde demir degerlerinin % 1’in altina diismedigi
belirlenmistir. En yiiksek deger, % 2.32 ile lagiiniin glineyinde yer alan 1 numaral
istasyonda saptanirken, en diislik yiizde demir degeri % 1.20 ile lagiiniin batisinda

tas kapilarin bulundugu kisimda yer alan 6 numarali istasyonda tespit edilmistir.
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Sekil 5.1.7.4. ilkbahar mevsiminde sedimentte demir (%) dagilimi

[lkbahar mevsiminde gozlenen sedimentte yiizde demir dagilimi yaz
mevsimi ile benzerlik tagimakla birlikte laglin genelinde degerlerde bir artis goze
carpmaktadir (Sekil 5.1.7.4). Yiiksek ylizde demir degerleri yaz mevsiminde
oldugu gibi kuzeyde yer alan 4 numarali istasyon ile orta kisimda yer alan 7
numarali istasyonlarda belirlenmistir. Bu mevsimdeki en yiiksek deger % 2.78 ile

7 numarali istayonda tespit edilmistir. En diisiik yiizde demir degeri ise % 1.47 ile
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lagiine deniz suyu girisinin bulundugu bolgede yer 9 numarali istasyonda

saptanmigtir.

Arastirma siiresi boyunca belirlenen sedimentteki yiizde demir degerlerinin
istasyonlara gére mevsimsel degisimi incelendiginde, en yiiksek yiizde demir
degeri, ilkbahar mevsiminde 7 numarali istasyonda % 2.78 olarak, en diisiik yiizde
demir degeri ise % 0.78 olarak yaz mevsiminde 9 numarali istasyonda

belirlenmistir.

5.2. Su Parametreleri

Arastirma siiresi boyunca her istasyon bolgesinden alinan su orneklerinin
fiziko-kimyasal oOzelliklerini belirlemek amaciyla mevsimsel olarak yapilan
Ol¢iimler sonucunda sicaklik (°C), tuzluluk (%0S) , pH, oksijen (mg/L), nitrat
(uUM), nitrit (uM ), amonyum (uM), fosfat (uM), silis (uM) ve klorofil a miktarlar

incelenmistir.

5.2.1. Su sicakhi@

S1g olan arastirma bdlgesinde arastirma siiresince Olgiilen su sicakliklar
hava sicakliklarindan etkilenmektedir. Yaz mevsiminde lagiin genelinde
belirlenen su sicakliklar1 25 °C’nin {izerindedir (Sekil 5.2.1.1). En yiiksek sicaklik
lagiiniin kuzeyinde bulunan 5 numarali istasyonda 29,20 °C olarak ol¢lilmiistiir.

En diisiik sicaklik ise 25,20 °C ile 1 numarali istasyonda belirlenmistir.

Sonbahar mevsiminde hava sicakliklarindaki azalma ile birlikte lagiin
genelinde su sicakliklarinda bir diislis gézlenmistir (Sekil 5.2.1.2). Bu mevsimde
su sicakliginda gozlenen dagilim yaz mevsimi ile benzerlik gdstermektedir. En
yiiksek sicaklik lagiiniin kuzeyinde yer alan 5 numarali istasyonda (13,00 °C), en

diisiik sicaklik ise 1 numarali istasyonda (10,80 °C) belirlenmistir.
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Sicaklik (°C)

Sekil 5.2.1.1. Yaz mevsiminde su sicakliginin dagilimi
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Sekil 5.2.1.2. Sonbahar mevsiminde su sicakliginin dagilimi

Kis mevsiminde, ¢aligma bdlgesindeki su sicakliklarinda belirgin bir diisiis
gozlenmistir (Sekil 5.2.1.3). En yiiksek sicaklik lagiiniin dogusunda yer alan 2 ve
3 numarali istasyonlarda 5,00 °C olarak belirlenmistir. Bu mevsimdeki en diisiik
sicaklik ise lagline deniz suyu girisinin bulundugu 9 numarali istasyon ile bu

istasyonun dogusunda yer alan 1 numarali istasyonda (2,00 °C) saptanmaistir.
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Sicaklik (°C)

Sekil 5.2.1.3. Kis mevsiminde su sicakliginin dagilimi
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Sekil 5.2.1.4. ilkbahar mevsiminde su sicakliginin dagilimi

[lkbahar mevsiminde hava sicakliklarindaki artisa bagl olarak lagiinde
belirlenen su sicakliklarinda da bir artis bulunmaktadir (Sekil 5.2.1.4). Bu
mevsimde yiiksek deniz suyu sicakliklart 1 ve 5 numarali istasyonlarda
belirlenmistir. En yiliksek sicaklik 24,50 °C ile 5 numarali istasyonda

belirlenmistir. En diisiik ise lagiiniin dogusunda yer alan 2 numarali istasyonda

20,50 °C olarak olgiilmiistiir.
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Mevsimsel degisim incelendiginde, ¢alisma siiresince olgiilen en yiiksek su
sicakligr yaz mevsiminde 5 numarali istasyonda 29,20 °C, en diisiik su sicakligi

ise kig mevsiminde 1 ve 9 numarali istasyonlarda 2,00 °C olarak saptanmistir.
5.2.2. Tuzluluk

Aragtirma bdlgesinin lagiiner bir alan olmasi nedeniyle yaz mevsiminde
yiikksek tuzluluk degerleri belirlenmistir (Sekil 5.2.2.1). Tuzluluk degerleri
lagiiniin batisinda tas kapilarin bulundugu bdlgeye dogru bir artis gostermektedir
ve bu mevsimde en yiiksek deger 6 numarali istasyonda %o 57,52 olarak
saptanmistir. Bu mevsimdeki en diigiik tuzluluk degeri ise lagiiniin dogusunda yer
alan Rama Can Suyu kanali ¢ikisindaki 3 numarali istasyonda %o 41,60 olarak

belirlenmistir.

Tuzluluk (%)

Sekil 5.2.2.1. Yaz mevsiminde tuzluluk dagilimi

Sonbahar mevsiminde yaz mevsimine oranla tuzluluk degerlerinde bir diisiis
gozlenmis ve degerler %o 50,00’nin altina dismiistiir (Sekil 5.2.2.2). Bu
mevsimde 2 ve 4 numarali istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri diger
istasyonlardan daha yiiksektir. En yiiksek deger bu istasyonlarda %o 46,65 olarak
belirlenmistir. En diisiik tuzluluk degeri ise %o 39,85 ile 1 numarali istasyonda

saptanmistir.
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Sekil 5.2.2.2. Sonbahar mevsiminde tuzluluk dagilim
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Sekil 5.2.2.3. Kis mevsiminde tuzluluk dagilimi

Kis mevsiminde yagislarin artisi ile birlikte tuzluluk degerlerinde bir diisiis
s0z konusudur (Sekil 5.2.2.3). En yiiksek tuzluluk degeri lagiiniinii kuzeyinde yer
alan 4 numarali istasyonda %o 32,09 olarak saptanirken en diisiik tuzluluk degeri
lagiinlin dogusunda yer alan Rama Can Suyu kanali ¢ikisindaki 3 numarali

istasyonda %o 18,50 olarak belirlenmistir.
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[lkbahar mevsiminde tuzluluk degerlerinde kis mevsimine gére bir artis s6z
konusudur (Sekil 5.2.2.4).Bu mevsimde 1, 4, 7 ve 8 numarali istasyonlarda
degerler %o 38,00’1n lizerine ¢cikmaktadir. En yiiksek deger 8 numaral istasyonda
%0 39,08 olarak belirlenmistir, en diisiik deger ise kis mevsimindeki gibi 3

numarali istasyonda saptanmistir.
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Sekil 5.2.2.4. ilkbahar mevsiminde tuzluluk dagilimi

Aragtirma sliresi boyunca Homa Lagiinii’nde belirlenen tuzluluk
degerlerinin mevsimsel degisimi incelendiginde lagiindeki ortalama tuzluluk %o
39 olarak belirlenmistir. En yiiksek tuzluluk degeri, sicakligin yiiksek oldugu yaz
mevsiminde 6 numarali istasyonda %o 57,52, en diisiik tuzluluk degeri kis
mevsiminde tath su girisinin bulundugu 3 numarali istasyonda %o 18,50 olarak

belirlenmistir.

5.2.3. Coziinmiis oksijen

Yaz mevsiminde arastirma bdolgesindeki c¢oziinmiis oksijen degerleri
incelendiginde lagiiniin giineyinde yer alan 1 numaral istasyonda 19,60 mg L™ ile
en yiiksek deger saptanirken, en diisiik oksijen degeri kuzeyde yer alan 5 numarali

istasyonda 5,20 mg L ile belirlenmistir (Sekil 5.2.3. 1).
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Coziinmiis Oksijen (mg/L)

Sekil 5.2.3.1. Yaz mevsiminde ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin dagilimi

Sonbahar mevsiminde 1, 4, 8 ve 9 numarali istasyonlarda 10,00 mg L™
tizerinde oksijen degerleri belirlenirken en yliksek deger lagiiniin giineyinde yer
alan 8 numarali istasyonda 12,00 mg L™ olarak saptanmustir. En diisiik deger ise
¢alisma bdlgeinin orta kisminda yer alan 7 numarali istasyonda 5,20 mg L™ olarak

belirlenmistir (Sekil 5.2.3.2).

Kis mevsiminde arastirma bolgesinin batisinda yer alan tas kapilarin oldugu
bolge ile dogusunda yer alan bolgelerde daha yiliksek degerler saptanirken
kuzeyinde daha diisiikk degerler bulunmustur (Sekil 5.2.3.3). Bu mevsimdeki en
yiiksek deger lagiiniinii dogusunda yer alan 2 numarali istasyonda (18,00 mg L™)
en disik deger ise kuzeyde yer alan 4 numaral istasyonda (6,80 mg L)

belirlenmistir.
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Coziinmiis Oksijen (mg/L)

Coziinmiis Oksijen (mg/L)

Sekil 5.2.3.3. Kis mevsiminde ¢ozlinmiis oksijen degerlerinin dagilimi

[lkbahar mevsiminde 1, 4 ve 6 numarali istasyonlarda daha yiiksek
¢oziinmiis oksijen degerleri belirlenirken en yiiksek oksijen degeri 15,20 mg L™
ile tas kapilarin bulundugu yerde yer alan 6 numarali istasyonda saptanmistir. En

diisiik deger ise 8,00 mg L™ ile 7 numarali istasyonda belirlenmistir.
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Coziinmiis Oksijen (mg/L)

Sekil 5.2.3.4. ilkbahar mevsiminde ¢dziinmiis oksijen degerlerinin dagilimi

Arastirma siiresi boyunca belirlenen ¢Ozlinmiis oksijen degerlerinin
istasyonlara gore mevsimsel degisimi incelendiginde en yliksek ¢oziinmiis oksijen
degeri, yaz mevsiminde 1 numarali istasyonda (19,60 mg L™), en diisiik ¢oziinmiis
oksijen degeri sonbahar mevsiminde 7 numarali istasyonda (5,20 mg L)

belirlenmistir.

5.24.pH

Arastirma bolgesinde yaz doneminde belirlenen pH degerleri incelendiginde
lagiinlin batisindan dogusuna dogru bir artis goriilmektedir (Sekil 5.2.4.1). Bu
mevsimde degerler 8,06 ile 8,52 arasinda degisim gosterirken en yliksek pH 2
numarali istasyonda belirlenmistir. En diisiikk pH ise lagiiniin orta kisminda yer

alan 7 numaral1 istasyonda saptanmustir.

Sonbahar mevsiminde Olgiilen pH degerlerinde bir diisiis olmakla birlikte
yine yaz mevsiminde gdzlenen dagilima benzer sekilde lagiiniin dogusuna dogru
pH degerlerinde bir artig bulunmaktadir (Sekil 5.2.4.2). Bu mevsimde en yiiksek
deger yaz mevsiminde belirlendigi gibi 2 numarali istasyonda 8,11 olarak
saptanirken, en diisiik pH tas kapilarin bulundugu bélgede yer alan 6 numarali

istasyonda 7,74 olarak ol¢lilmiistiir.



65

Sekil 5.2.4.2. Sonbahar mevsiminde pH degerlerinin dagilimu

Kis mevsiminde pH dagilimi yaz ve sonbahar mevsiminde gozlenen
durumdan farkhidir (Sekil 5.2.4.3). Bu mevsimde daha yliksek degerler deniz suyu
girisinin bulundugu bolgeye dogru Olciilmiistiir. Lagiiniin dogusunda ise daha
diisiik pH degerleri belirlenmistir. En yliksek deger 8,14 ile 9 numarali istasyonda

belirlenirken, en diisiik deger 1 numarali istasyonda olgiilmiistiir.
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Sekil 5.2.4.3. Kis mevsiminde pH degerlerinin dagilimi

[lkbahar mevsiminde lagiin genelinde degerler 8,30’a yakin degisim
gostermektedir (Sekil 5.2.4.4). En yiiksek deger lagiiniin dogusunda yer alan
Rama Can Suyu kanali ¢ikisindaki 3 numarali istasyonda 8,46 olarak ol¢lilmiistiir.
En diisiik deger ise aragtirma bolgesinin giineyinde yer alan 1 numarali istasyonda

8,24 olarak saptanmuistir.

Sekil 5.2.4.4. ilkbahar mevsiminde pH degerlerinin dagilimi
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Aragtirma siiresi boyunca Homa Lagiinii’'nde pH 7,58 ile 8,52 arasinda
degisim gostermektedir. pH degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi
incelendiginde en yiiksek pH degeri, yaz mevsiminde 2 numarali istasyonda, en

diisiik pH degeri ise kis mevsiminde 1 numarali istasyonda 6lgiilmiistiir.

5.2.5. Nitrat

Arastirma  bolgesinde yaz mevsiminde nitrat  konsantrasyonlari
incelendiginde lagiiniin glineyinde yer alan 1 numarali istasyona dogru degerlerde
bir artis goze carpmaktadir (Sekil 5.2.5.1). Bu mevsimde en yiiksek deger 71,73
ng L ile 1 numarali istasyonda belirlenirken, en diisiik deger lagiine deniz suyu
girisinin oldugu bolgede yer alan 9 numarali istasyonda 37,41 pg L™ olarak

saptanmistir.

Nitrat (ug/L)

Sekil 5.2.5.1. Yaz mevsiminde nitrat konsantrasyonlarimin dagilimi

Sonbahar mevsiminde laglin genelinde nitrat degerlerinde bir miktar artis
gozlenmistir (Sekil 5.2.5.2). Yaz mevsiminde gozlenen durumun aksine lagiine
deniz suyu girigsinin oldugu bdlgede yer alan 9 numarali istasyonda ve bu
istasyonun batisinda yer alan 8 numarali istasyonda yiiksek nitrat
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. En yiiksek deger 8 numarali istasyonda

saptanmustir (83,64 pg L™). Lagiin genelinde yaz mevsimine oranla degerlerde bir
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artis bulunurken 1 numarali istasyonda 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Bu

nedenle bu mevsimde en diisiik deger bu istasyonda saptanmustir (35,59 pg L™).

C

Nitrat (ug/L)

Sekil 5.2.5.2. Sonbahar mevsiminde nitrat konsantrasyonlarinin dagilimi

Ki1s mevsiminde lagiin genelinde nitrat konsantrasyonlarinda 6nemli bir artis
belirlenmistir (Sekil 5.2.5.3). Lagiine deniz suyu giriginin oldugu boélgede yer alan
9 numarali istasyon ile lagiiniin dogusunda yer alan 2 numarali istasyon
cevresinde yiliksek konsantrasyonlar saptanmistir. Bu mevsimde en yiiksek
konsantrasyon 321,95 pg L ile 2 numarali istasyonda, en diisiik konsantrasyon
ise 230,18 pg L' ile lagiinin batisinda yer alan 6 numarali istasyonda

belirlenmistir.

Ilkbahar mevsiminde, kis mevsimindeki gozlenen yiiksek degerlerde diisiis
s0z konusudur (Sekil 5.2.5.4). Lagiiniin batisinda tas kapilarin bulundugu bélgede
yer alan 6 numarali istasyon ile deniz suyu girisinin bulundugu 9 numaral
istasyon c¢evresinde nitrat konsantrasyonlarinda bir artis gozlenirken, g¢aligma
bolgesinin dogusunda yer alan Rama Can Suyu kanali ¢ikisindaki 3 numaral
istasyon c¢evresinde degerlerde bir azalma s6z konusudur. En yiiksek
konsantrasyon 6 numarali istasyonda belirlenmistir (81,26 ug L'l). En disiik

konsantrasyon ise 3 numarali istasyonda saptanmustir (40,07 pg L™).
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Nitrat (ng/L)
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Sekil 5.2.5.3. Kis mevsiminde nitrat konsantrasyonlarinin dagilimi

= M

Nitrat (ng/L)

Sekil 5.2.5.4. ilkbahar mevsiminde nitrat konsantrasyonlarmin dagilimi

Arastirma siiresi boyunca belirlenen nitrat degerlerinin istasyonlara gore
mevsimsel degisimi incelendiginde yaz, sonbahar ve ilkbahar mevsiminde nitrat
degerleri benzer bir yapi sergilerken kis mevsiminde tiim istasyonlarda 6nemli bir
artis goze carpmaktadir. En yiiksek deger kis mevsiminde 2 numarali istasyonda
(321,95 pg L™, en diisiik deger ise sonbahar mevsiminde 1 numarali istasyonda

(35,59 pg L) saptanmustir.
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5.2.6. Nitrit

Calisma bolgesinde yaz mevsiminde nitrit konsantrasyonlarinin dagilimi
incelendiginde, 1 ve 3 numarali istasyonlara dogru degerlerde bir artis
gozlenirken, 2, 4 ve 6 numarali istasyonlarin bulundugu boélgelerde
konsantrasyonlarda bir azalma goze ¢arpmaktadir (Sekil 5.2.6.1). Bu mevsimde
en yitksek konsantrasyon 1 numarali istasyonda 6,02 pg L olarak belirlenirken,

en diisiik konsantrasyon 2, 4 vee 6 numarali istasyonda 2,24 pg L olarak

saptanmuigtir.
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Sekil 5.2.6.1. Yaz mevsiminde nitrit konsantrasyonlarinin dagilimi

Sonbahar mevsiminde, c¢alisma bolgesinin orta kisminda diisiik
konsantrasyonlar hakim durumda iken, lagliniin dogusunda ve batisinda yer alan
istasyonlarda daha yiiksek degerler belirlenmistir (Sekil 5.2.6.2). Bu mevsimde en
yiiksek konsantrasyon lagiliniin dogusunda yer alan 2 numarali istasyonda 3,64 pg
L™ olarak belirlenmistir. En diisiik deger ise 0,28 pg L™ ile deniz suyu girisinin

bulundugu boélgede yer alan 9 numarali istasyonda saptanmistir.
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Nitrit (ug/L)

Sekil 5.2.6.2. Sonbahar mevsiminde nitrit konsantrasyonlarinin dagilimi

Kis mevsiminde, lagiindeki nitrat konsantrasyonuna benzer sekilde nitrit
konsantrasyonlarinda da belirgin bir artis s6z konusudur (Sekil 5.2.6.3). Bu
mevsimde caligma bolgesinin bati kisminda diisiik degerler saptanirken, giiney
kiyilarinda yer alan istasyonlarda ve dogusunda daha yiiksek konsantrasyonlar
belirlenmistir. En yiiksek deger 127,77 ug L™ ile 9 numarali istasyonda, en diisiik
deger ise 73,55 ug L™ ile 6 numarali istasyonda tespit edilmistir.

Nitrit (pg/L)

Sekil 5.2.6.3. Kis mevsiminde nitrit konsantrasyonlarinin dagilimi
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Ilkbahar mevsiminde kis mevsimindeki yiiksek degerlerde énemli miktarda
bir diisiis s6z konusudur (Sekil 5.2.6.4). Lagiin genelinde kuzeye dogru
konsantrasyonlarda bir artis belirlenmistir. En yliksek deger 5 numarali istasyonda
13,87 pg L' olarak tespit edilirken, en diisiik konsantrasyon 2 ve 8 numarali

istasyonlarda 4,48 ug L' olarak belirlenmistir.

14
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Nitrit (ug/L)

Sekil 5.2.6.4. IIkbahar mevsiminde nitrit konsantrasyonlarinin dagilimi

Arastirma siiresi boyunca belirlenen nitrat degerlerinin istasyonlara gore
mevsimsel degisimi incelendiginde, her ne kadar belirlenen nitrit degerleri nitrat
degerine gore daha diislik olsa da mevsimsel olarak benzer bir yap: sergiledigi
goriilmektedir. En yiiksek deger kis mevsiminde 9 numarali istasyonda (127,77 ug
L), en diisiik deger ise sonbahar mevsiminde yine 9 numarali istasyonda (0,28 pg

L") saptanmustir.
5.2.7. Amonyum

Homa Lagiinii’'nde yaz mevsimindeki amonyum konsantrasyonlarinin
dagilimi incelendigimde 1 numarali istasyona dogru degerlerde bir artis
gozlenirken, 7 ve 9 numarali istasyonlarin bulundugu bolgelerde diistik degerlerin
hakim oldugu goriilmektedir (Sekil 5.2.7.1). Bu mevsimde en yiiksek deger 23,96
ug L" ile 1 numaral istasyonda belirlenmistir. En diisiik deger ise 7 ve 9 numarali

istasyonlarda 2,94 pg L™ olarak saptanmustir.
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Amonyum (pg/L)

Sekil 5.2.7.1. Yaz mevsiminde amonyum konsantrasyonlarinin dagilimi

Sonbahar mevsiminde lagiin genelinde amonyum konsantrasyonlarinda bir
artis s0z konusudur (Sekil 5.2.7.2). Bu mevsimde 1 ve 4 numarali istasyonlarda
diger istasyonlara gore daha yiliksek degerler belirlenmistir. En yiliksek deger
98,21 pg L' ile 4 numarali istasyonda saptanmistir. En diigiik deger ise ¢alisma

bolgesinin dogusunda bulunan 3 numarali istasyonda belirlenmistir (52,40 pg L™).

Kis mevsiminde amonyum konsantrasyonlarinda, nitrat ve nitrit
konsantrasyonlarinda oldugu gibi 6nemli bir artis s6z konudur (Sekil 5.2.7.3).
Calisma bolgesinde amonyum konsantrasyonlart incelendiginde 1 numaral
istasyondan diger istasyonlara dogru azalan bir dagilim goz ¢arpmaktadir. Bu
mevsimde en yiiksek konsantrasyon 1431,40 pg L' ile 1 numara istasyonda
belirlenmistir. En diisik konsantrasyon ise 115,72 ug L™ ile lagiiniin batisinda yer

alan 6 numaral1 istasyonda saptanmuistir.
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Amonyum (ug/L)

Amonyum (pg/L)

Sekil 5.2.7.3. Kis mevsiminde amonyum konsantrasyonlariin dagilimi

Ilkbahar mevsiminde c¢alisma bolgesinin kuzeyine dogru amonyum
konsantrasyonlarinda bir artis bulunmaktadir (Sekil 5.2.7.4). Bu mevsimde en
yiiksek deger 5 numarali istasyonda belirlenmistir (201,18 pg L™). En diisiik
deger ise laginiin dogusunda yer alan 2 numarali istasyonda (28,16 pg L)

saptanmuigtir.
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Sekil 5.2.7.4. ilkbahar mevsiminde amonyum konsantrasyonlarmnin dagilimi

Aragtirma siiresi boyunca belirlenen amonyum degerlerinin istasyonlara
gore mevsimsel degisimi degerlendirildiginde, arastirma bolgesindeki nitrat ve
nitrit degisimine benzer bir yap1 amonyum konsantrasyonlarinda da gozlenmistir.
En yiiksek konsantrasyon 1431,40 pg L' ile kis mevsiminde 1 numarah
istasyonda, en diisiik konsantrasyon ise 2,94 pg L' yaz mevsiminde 7 ve 9

numarali istasyonlarda belirlenmistir.

5.2.8. Silikat

Aragtirma bolgesinde yaz mevsimindeki silikat konsantrasyonlarinin
dagilimi incelendiginde lagiliniin dogusunda yer alan Rama Can Suyu kanal
cikisindaki 3 numarali istasyona dogru degerlerde bir artis s6z konusudur (Sekil
5.2.8.1). En yiiksek deger 8134,02 ug L' ile 3 numaral istasyonda saptanmustir.

En diisiik deger ise 8 ve 9 numarali istasyonlarda 1,40 pg L™ olarak belirlenmistir.
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Silikat (ug/L)
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Sekil 5.2.8.1. Yaz mevsiminde silikat konsantrasyonlarinin dagilimi

Sonbahar mevsiminde, yaz mevsimine benzer sekilde ¢alisma bolgesinin
dogusunda silikat konsantrasyonlar1 daha yiiksek degerlere ulasmistir (Sekil
5.2.8.2). Bu mevsimdeki en yiiksek konsantrasyon 2 numarali istasyonda
belirlenmistir (1373,60 pg L™). En diisiik konsantrasyon ise 1 numarali istasyonda

saptanmustir (98,32 ug L™).

1400
1350
1300

Silikat (ng/L)

Sekil 5.2.8.2. Sonbahar mevsiminde silikat konsantrasyonlarinin dagilimi
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Kis mevsiminde, 1 numarali istasyona dogru silikat konsantrasyonlarinda
bir artis sdz konusudur (Sekil 5.2.8.3). 1056,18 pg L' ile en yiiksek
konsantrasyon 1 numarali istasyonda tespit edilmistir. Bu mevsimde en diisiik
konsantrasyon calisma bdlgesinin batisinda tas kapilarin bulundugu bolgede yer

alan 6 numarali istasyonda 214,61 pg L' olarak belirlenmistir.

Silikat (ng/L)
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Sekil 5.2.8.3. Kis mevsiminde silikat konsantrasyonlarinin dagilimi

Silikat (ng/L)

Sekil 5.2.8.4. Ilkbahar mevsiminde silikat konsantrasyonlarmin dagilimi
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[lkbahar mevsiminde 3 ve 7 numaral istasyonlarda 1000 pg L iizerinde
silikat konsnatrasyonlar1 tespit edilmistir (Sekil 5.2.8.4). En yiiksek deger ise 3
numarali istasyonda belirlenmistir (1501,69 pug L™). En disik deger lagiiniin
dogusundaki 2 numarali istasyonda saptanmistir (142,42 ug L™).

Aragtirma siliresi boyunca belirlenen silikat degerlerinin istasyonlara gore
mevsimsel degisimi incelendiginde en yiiksek ve en diisiik silikat konsantrasyonu,
yaz mevsiminde saptanmistir. En yiiksek konsantrasyon 3 numarali istasyonda
(8134,02 pg L) belirlenirken, en diisiik konsantrasyon 8 ve 9 numarali
istasyonlarda (1,40 pg L) saptanmustir.

5.2.9. Fosfat

Homa Laginii’'nde yaz mevsimindeki suda fosfat konsantrasyonlari
incelendiginde lagiiniin dogusuna dogru degerlerde bir artis goriilmektedir (Sekil
5.2.9.1). En yiiksek deger 182,10 pg L™ ile 3 numarali istasyonda saptanmustir. En
diisiik deger ise 1,55 pg L ile lagiiniin batisinda yer alan 6 numarali istasyonda

belirlenmistir.
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Sekil 5.2.9.1. Yaz mevsiminde fosfat konsantrasyonlarinin dagilim

Sonbahar  mevsiminde, calisma  bdlgesinin  batisinda  fosfat

konsantrasyonlart yaz mevsimine benzer sekilde daha diisiikk iken, lagiiniin
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dogusuna ve oOzellikle 1 numarali istasyona dogru degerlerde bir artis tespit
edilmistir (Sekil 5.2.9.2). En yiiksek konsantrasyon 179,32 pg L ile 1 numaral
istasyonda belirlenmistir. En diisiik deger ise 7 numarali istasyonda 8,98 pg L™

olarak saptanmistir.

—~/
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Sekil 5.2.9.2. Sonbahar mevsiminde fosfat konsantrasyonlarinin dagilimi

—/

N
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Sekil 5.2.9.3. Kis mevsiminde fosfat konsantrasyonlarinin dagilimi

Kis mevsiminde, lagiin genelinde degerlerde bir miktar diislis tespit

edilmistir (Sekil 5.2.9.3). En yiiksek deger sonbahar mevsiminde de oldugu gibi 1



80

numarali istasyonda 73,40 pg L' olarak belirlenmistir. 7, 8 ve 9 numarali
istasyonlar bu mevsimde 4,00 pg L' altinda degere sahipken en diisiik

konsantrasyon 9 numarali istasyonda 2,79 pg L' olarak saptanmustur.
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Sekil 5.2.9.4. ilkbahar mevsiminde fosfat konsantrasyonlarinin dagilimi

[lkbahar mevsiminde lagiiniin dogusunda yer alan Rama Can Suyu kanali
cikisindaki 3 numarali istasyona dogru fosfat konsantrasyonlarinda bir artis
goriilmektedir (Sekil 5.2.9.4). En yiiksek fosfat konsantrasyonu 3 numarali
istasyonda 171,88 pg L' olarak belirlenmistir. Bu mevsimde 2 ve 3 numarah
istasyonlarin disinda lagiin genelinde fosfat konsantrasyonu 5 pg L™ altindadur. 5,
6, 7, 8 ve 9 numaral istasyonlarda ise fosfat konsantrasyonu 1,55 pg L™ kadar

diismekte ve en diisiik konsantrasyona ulagmaktadir.

Arastirma siliresi boyunca belirlenen suda fosfat konsantrasyonlarinin
istasyonlara gore mevsimsel degisimi incelendiginde, en yiiksek fosfat
konsatrasyonu, yaz mevsiminde 3 numarali istasyonda 182,10 pg L™ olarak, en
diisiik fosfat konsantrasyonu ise 1,55 pg L™ olarak yaz mevsiminde 6 numaral
istasyonda ve ilkbahar mevsiminde 5, 6, 7, 8§ ve 9 numarali isatasyonlarda

belirlenmistir.
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5.2.10. Klorofil a

Arastirma bolgesinde yaz mevsimindeki klorofil a konsantrasyonu
incelendiginde, Ozellikle 3 numarali istasyona dogru degerlerde bir artis
bulunmaktadir (Sekil 5.2.10.1). En ytliksek konsantrasyon bu istasyonda 20,54 ng
L olarak saptanmustir. Bu mevsimdeki en diisiik konsantrasyon ise lagiiniin

kuzeyinde yer alan 5 numarali istasyonlarda 2,77 pg L' olarak belirlenmistir.

—/

Klorofil a (ng/L)

Sekil 5.2.10.1. Yaz mevsiminde klorofil a konsantrasyonlarinin dagilimi

Sonbahar mevsiminde calisma bdlgesinin batisindan dogusuna dogru
klorofil a degerlerinde bir artis gbze carpmaktadir (Sekil 5.2.10.2). Her ne kadar
yaz mevsiminde gbzlenen duruma benzer sekilde 3 numarali istasyonda ytiksek
klorofil a konsantrasyonu belirlense de, en yiiksek deger 2 numarali istasyonda
saptanmustir (12,57 pg L™'). Bu mevsimdeki en diisiik deger ise tas kapilarmn
bulundugu bolgede yer alan 6 numarali istasyonda 2,26 pg L' olarak

belirlenmistir.
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Klorofil a (ug/L)

Sekil 5.2.10.2. Sonbahar mevsiminde klorofil a konsantrasyonlarinin dagilimi

Kis mevsiminde, yaz ve sonbahar mevsimlerinde gézlenen durumdan farkl
bir dagilim goze carpmaktadir (Sekil 5.2.10.3). Lagiinlin kuzeyinde yer alan 4
numarali istasyon ile giineyinde yer alan 8 numarali istasyonda degerler 10,00 pg
L' iizerine ¢ikmistir. En yiiksek konsantrasyon 4 numarali istasyonda
belirlenmistir (10,40 pg L™). En diisiik konsantrasyon ise 2,62 ug L™ ile 2

numarali istasyonda saptanmustir.

= /]

Klorofil a (ug/L)

Sekil 5.2.10.3. Kis mevsiminde klorofil a konsantrasyonlarinin dagilimi



83

[lkbahar mevsiminde, belirgin sekilde lagiiniin dogusunda batisina gore
yiikksek klorofil a konsantrasyonlar1 tespit edilmistir (Sekil 5.2.10.4). 2 ve 3
numarali istasyonlarda 10,00 pg L' iizerinde degerler belirlenirken lagiin
genelinde klorofil a degerleri 6,00 ug L™ altindadir. En yiiksek konsantrasyon 2
numarali istasyonda 66,15 pg L™ olarak saptanmustir. En diisiik konsantrasyon ise

0,98 ng L ile 8 numaral: istasyonda belirlenmistir.

Klorofil a (ng/L)

Sekil 5.2.10.4. Ilkbahar mevsiminde klorofil a konsantrasyonlarmin dagilimi

Aragtirma stiresi boyunca belirlenen klorofil a degerlerinin istasyonlara gore
mevsimsel degisimi incelendiginde en yiikksek ve en diisik klorofil a
konsantrasyonu, ilkbahar mevsiminde sirasiyla istasyon 2 (66,15 pg L) ve

istasyon 8’de (0,98 pg L) belirlenmistir.

5.3. Fosfor Formlari

Aragtirma stiresi boyunca Homa Lagiinii sedimentinden ¢ift tekrarli olarak
ekstrakte edilen fosfor formlarmmin ortalama konsantrasyonlar1 Tablo 5.3’te

verilmisgtir.



84

Tablo 5.3 Homa Lagiinii sedimentinden ¢ift tekrarli olarak ekstrakte edilen fosfor

formlarinin ortalama konsantrasyonlari

1.Basamak | 2.Basamak | 3.Basamak | 4.Basamak | 5.Basamak

isT| (ng/2) (ng/e) (ng/g) (ng/g) (ng/g)

1 12,55 11,04 54,71 856,66 41,64

_ 2 51,12 66,15 117,47 507,44 73,97
Z 3 26,09 51,00 72,72 1323,12 60,50
2 4 16,52 40,41 125,27 627,52 49,05
2 5 17,74 69,46 150,85 533,89 25,48
E 6 15,77 17,34 61,10 931,80 26,33
£ 7 20,97 35,86 108,53 538,85 40,35
8 19,37 30,05 74,18 1221,34 30,83

9 19,46 15,81 24,24 1190,48 30,24
ElE 22,72 13,51 191,17 396,48 57,55
=2 20,61 16,73 298,66 276,77 36,43
; 3 216,39 93,61 320,33 468,16 44,02
= 4 34,74 16,45 264,02 180,98 32,09
% 5 20,91 10,13 286,70 526,42 36,00
3 6 10,86 713 176,38 435,76 24,09
~ I 19,65 10,30 278,11 196,05 36,00
Z 8 30,66 12,07 218,66 401,05 22,61
2 o 1364 841 132,07 589,14 16,19
1 37,03 36,43 266,88 139,68 25,74

- 2 22,10 22,94 303,85 136,10 25,88
2 3 26,65 11,34 289,21 144,66 15,46
£ 4 34,37 11,23 305,09 119,97 24,73
2 5 34,30 11,17 287,74 326,60 30,76
Z 6 23,02 1,73 25091 351,11 54,52
g 7 19,16 2,34 281,02 148,12 21,32
8 15,45 5,99 222,95 334,68 30,83

9 21,23 4,66 324,43 293,19 23,38

s 1 6,97 9,94 165,43 338,64 29,88
=2 23,93 15,56 241,20 155,40 27,19
= 3 16,93 15,89 240,80 252,39 28,44
= 4 2732 13,99 235,98 200,02 25,88
g 5 15,26 16,76 256,77 393,43 29,60
= 6 10,01 7,99 209,59 386,32 26,01
z 7 8,53 10,22 271,47 183,74 22,83
g 8 9,80 15,05 219,07 300,62 30,83
= 9 6.29 6,12 165,25 413,05 33,80

1. Basamak: Gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor; 2.Basamak: Demire
bagh fosfor; 3. Basamak: Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO,
birlesik fosfor; 4.Basamak: Volkanik ya da metamorfik orijinli aginmis apatit fosfor ve

diger inorganik fosfor; 5.Basamak: Organik fosfor.

5.3.1. Gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor

MgCl, (IM) kullanilarak yapilan ekstraksiyon sonucunda elde edilen ¢ift
tekrarli gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor degerlerinin

ortalamalar1 incelendiginde, yaz mevsiminde lagiiniin dogusunda yer alan 2
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numarali istasyona (51,12 pg g') dogru bir artis goriilmektedir (Sekil 5.3.1.1).
Lagiin genelinde degerler 30 pg g altindadir, en diisiik deger ise 1 numarali

istasyonda saptanmistir (12,55 pg g™).

Gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor (ng/g)

Sekil 5.3.1.1. Yaz mevsiminde ¢alisma bdlgesindeki gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki

fosfor degerlerinin dagilimi

Sonbahar mevsiminde en yiiksek deger calisma bolgesinin dogusunda yer
alan Rama Can Suyu kanali ¢ikigindaki 3 numarali istasyonda (216,39 pg g™)
saptanmistir  (Sekil 5.3.1.2). Yaz mevsimine gore sonbahar mevsiminde
istasyonlardaki gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor degerlerinde
artts bulunmaktadir. En disik deger ise 10,86 pg g’ ile istasyon 6’da

belirlenmistir.
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Gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor (ng/g)

Sekil 5.3.1.2. Sonbahar mevsiminde ¢alisma bolgesindeki gevsek baga sahip ya da degisebilir

yapidaki fosfor degerlerinin dagilim

2

Gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor (ng/g)

Sekil 5.3.1.3. Kis mevsiminde ¢alisma bolgesindeki gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki

fosfor degerlerinin dagilimi
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Kis mevsiminde, yaz ve sonbahar mevsimlerinde lagiiniin dogusunda
gozlenen yiiksek degerler istasyon 1, 4 ve 5 hattinda lagiiniin orta kismina dogru
yer degistirmistir (Sekil 5.3.1.3). En yiiksek deger 37,03 pg g ile 1 numarali
istasyonda, en diisiik deger ise 15,45 pg g ile 8 numaral istasyonda saptanmustir.
Bu mevsimde 6zellikle sonbahar mevsiminde 3 numarali istasyonda belirlenen

yiiksek degerlerde belirgin bir diisiis saptanmustir (26,65 pug g™).

-

Gevsek baga sahip ya da degisebilir yaprdaki fosfor (ng/g)

Sekil 5.3.1.4. ilkbahar mevsiminde calisma bélgesindeki gevsek baga sahip yada degisebilir

yapidaki fosfor degerlerinin dagilimi

[lkbahar mevsiminde, lagiin genelinde gevsek baga sahip ya da degisebilir
yapidaki fosfor degerlerinde bir azalma s6z konusudur (Sekil 5.3.1.4). Bu
mevsimde istasyon 2 (23,93 pg g') ve istasyon 4 (27,32 pg g')de diger
istasyonlara gore daha yiiksek degerler belirlenmistir. En diisiik deger ise istasyon

9’da saptanmustir (6,29 pg g™).

Calisma siiresi boyunca Homa Lagiinii sedimentlerinde belirlenen en yiiksek
gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor degeri 216,39 pg g ile
sonbahar mevsiminde 3 numarali istasyonda, en diisik deger ise 6,29 ug g ile

ilkbahar mevsiminde 9 numarali istasyonda Sl¢iilmiistiir.
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5.3.2. Demire bagh fosfor

CDB solisyonu ve MgCl, (1M) kullanilarak yapilan ekstraksiyon
sonucunda elde edilen c¢ift tekrarli demire bagli fosforun ortalama degerleri
incelendiginde yaz mevsiminde ¢alisma bdlgesinin dogusuna ve kuzeyine dogru
bir artig gostermektedir (Sekil 5.3.2.1). Lagiiniin dogusunda degerler 50,00 pg g™
izerine ¢ikarken en yiliksek deger ¢alisma bdlgesinin kuzeyinde yer alan istasyon

5’de saptanmustir (69,46 ug g'l).

Demire Bagh Fosfor (ug/g)

Sekil 5.3.2.1. Yaz mevsiminde ¢aligma bolgesindeki demire bagl fosfor degerlerinin dagilimi

Sonbahar mevsiminde, lagiinde belirlenen demire bagli fosfor degerleri,
dagilimi, ayn1 mevsimde belirlenen gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki
fosfor degerlerine benzer yapidadir (Sekil 5.3.2.2). Demire bagh fosfor degerleri
calisma bolgesinin dogusuna dogru ozellikle 3 numarali istasyonun oldugu
bolgeye dogru bir artis gostermektedir. En yiiksek deger 3 numarali istasyonda
93,61 pg g’ olarak belirlenmistir. Bu mevsimdeki en diisiik deger ise lagiiniin
batisinda tas kapilarin oldugu boliimde yer alan 6 numarali istasyonda (7,13 pg g

" saptanmustir.
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Demire Bagh Fosfor (ng/g)
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Sekil 5.3.2.2. Sonbahar mevsiminde caligma bdlgesindeki demire bagli fosfor degerlerinin

dagilimu

Demire Bagh Fosfor (ug/g)

e A

Sekil 5.3.2.3. Kis mevsiminde ¢aligma bolgesindeki demire bagl fosfor degerlerinin dagilimi
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Sekil 5.3.2.4. Ilkbahar mevsiminde ¢alisma bdlgesindeki demire bagh fosfor degerlerinin dagilin

Kis mevsiminde demire bagli fosfor degerleri incelendiginde 1 numarali
istasyonun yer aldig1 bolgeye dogru bir artis géze ¢arpmaktadir (Sekil 5.3.2.3). Bu
mevsimde istasyon 1 (36,43 pg g'l) ve 2 (22,94 ng g'l) yiiksek demire bagh fosfor
degerlerine sahiptir. Bu mevsimde de en diisiikk deger sonbahar mevsiminde

belirlendigi gibi 6 numarali istasyonda ol¢tilmiistiir (1,73 pg ™).

[Ikbahar mevsiminde, lagiiniin dogusunda bulununan istasyon 2 ve istasyon
3 ile kuzeyinde yer alan 5 numarali istasyon ve giiney kisminda bulunan 8
numarali istasyonda 15 pg g iizerinde demire bagl fosfor saptanmustir (Sekil
5.3.2.4). En yiiksek deger ise 16,76 pg g ile istasyon 5’te belirlenmistir. Bu
mevsimdeki en diisiik deger ise lagiine deniz girisinin bulundugu istasyon 9 (6,12

ug g')’da saptannmustir.

Caligma siiresi boyunca Homa Lagiinii sedimentlerinde belirlenen en yliksek
demire bagl fosfor degeri 93,61 pg g ile sonbahar mevsiminde 3 numarali
istasyonda, en diisik deger ise 1,73 pg g ile kis mevsiminde 6 numarali

istasyonda Ol¢lilmiistiir.
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5.3.3. Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOj; birlesik
fosfor

Asetat tamponu ve MgCl, (1M) kullanilarak yapilan ekstraksiyon sonucunda
elde edilen c¢ift tekrarli otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO;
birlesik fosfor ortalama degerleri incelendiginde yaz mevsiminde lagiiniin
kuzeyine ve dogusuna dogru bir artis goze carpmaktadir (Sekil 5.3.3.1). Bu
mevsimde en yiiksek deger lagilinlin kuzeyinde yer alan 5 numarali istasyonda
150,85 pg g olarak belirlenmistir. En diisik deger ise, 9 numarali istasyonda

(24,24 pg g) belirlenmistir.

Otijenik karbonat fliilorapatit + biyojenik apatit
+ CaCO3 birlesik fosfor (ng/g)

Sekil 5.3.3.1. Yaz mevsiminde ¢aliyma bdlgesindeki otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik

apatit + CaCOs birlesik fosfor degerlerinin dagilimi

Sonbahar mevsimi, yaz mevsiminde bodlgede saptanan otijenik karbonat
fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO; birlesik fosfor dagilimi ile benzerlik
tagimaktadir (Sekil 5.3.3.2). Bu mevsimde lagiin genelinde degerler yiikselmistir,
en yiiksek deger ise Rama Can Suyu kanali ¢ikisindaki 3 numarali istasyonda
(320,33 pg g') saptanmustir. Bolgedeki en diisik deger ise yaz mevsiminde
oldugu gibi lagiine deniz suyunun girisinin oldugu bdliimde yer alan 9 numarali

istasyonda (132,07 pg g) belirlenmistir.
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Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit
+ CaCO3 birlesik fosfor (ng/g)

Sekil 5.3.3.2. Sonbahar mevsiminde ¢alisma bdlgesindeki otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik

apatit + CaCOs birlesik fosfor degerlerinin dagilimi
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Sekil 5.3.3.3. Kis mevsiminde ¢alisma bolgesindeki otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit
+ CaCO; birlesik fosfor degerlerinin dagilimi
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Kis mevsiminde lagiine deniz suyu girisinin oldugu boliimde yiiksek
otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO; birlesik fosfor
belirlenmistir (Sekil 5.3.3.3). En yiiksek deger 9 numaral istasyonda 324,43 g
g" olarak saptanmustir. Lagiin genelinde 250,00 pg g iizerinde bir deger
belirlenirken en diisiik deger 8 numarali istasyonda (222,95 pg g) 6l¢iilmiistiir.

-
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Sekil 5.3.3.4. ilkbahar mevsiminde ¢aligma bélgesindeki otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik
apatit + CaCOs birlesik fosfor degerlerinin dagilimi

[lkbahar mevsiminde, lagiinde belirlenen en diisiik deger yaz ve sonbahar
mevsimlerindekine benzer sekilde deniz suyu girisi bolimiinde yer alan 9
numarali istasyonda (165,25 pg g") saptanmustir (Sekil 5.3.3.4). Istasyon 1 ve 9
disinda lagiin genelinde otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOs;
birlesik fosfor degerleri 200,00 pg g™ iizerindedir. En yiiksek deger ise 271,47 pg

g ile 7 numaral istasyonda 6l¢iilmiistiir.

Calisma siiresi boyunca Homa Lagiinii sedimentlerinde belirlenen en yiiksek
ve en diislik otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO; birlesik
fosfor degerleri istasyon 9’da sirastyla kis (324,43 pg g) ve yaz (24,24 pg g)

mevsimlerinde belirlenmistir.
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5.3.4. Volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor ve diger

inorganik fosfor

HCl (IM) kullanilarak yapilan ekstraksiyon sonucunda elde edilen ¢ift
tekrarli volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor ve diger inorganik
fosfor ortalama degerleri incelendiginde yaz mevsiminde lagiiniin glineyinde yer
alan 8 ve 9 numaral istasyonlarda ve dogusunda bulunan 3 numarali istasyonda
degerler 1000,00 pg g iizerindedir. En yiiksek deger 1323,12 pg g ile 3
numarali istasyonda, en diisik deger ise 507,44 ile 2 numarali istasyonda

belirlenmistir.
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ve diger inorganik fosfor (ng/g)

Volkanik ya da metamorfik orijinli asinnms apatit fosfor

Sekil 5.3.4.1. Yaz mevsiminde ¢aligma bolgesindeki volkanik ya da metamorfik orijinli aginmis

apatit fosfor ve diger inorganik fosfor degerlerinin dagilimi

Sonbahar mevsiminde, yaz mevsiminde belirlenen yiliksek volkanik ya da
metamorfik orijinli aginmis apatit fosfor ve diger inorganik fosfor degerlerinde bir
azalma s6z konusudur (Sekil 5.3.4.2). Lagiinde degerler 600,00 pg g altindadir.
Lagiinlin deniz suyu girisinin oldugu boliimde yer alan 9 numarali istasyon bu
mevsimde en yiiksek degere sahiptir (589,14 ug g"). Sekil 5.4.3.2°de gorildigii

gibi istasyon 4 ve 7 en acik renge yani en diisiik fosfor degerine sahiptir. Bu
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istasyonlarda bu mevsimde belirlenen degerler sirasiyla 180,98 pg g ve 196,05
ng g dir.
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Sekil 5.3.4.2. Sonbahar mevsiminde caligma bolgesindeki volkanik ya da metamorfik orijinli

asmmus apatit fosfor ve diger inorganik fosfor degerlerinin dagilimi

Kis mevsiminde, lagiiniin batisinda yer alan tas kapilara dogru belirgin bir
artis s6z konusudur (Sekil 5.3.4.3). Ancak degerler incelendiginde sonbahar
mevsimine gore bir azalma goze ¢arpmaktadir. Lagiin genelinde degerler 400,00
g g altindadir. Bu mevsimde en yiiksek deger tas kapilarin oldugu béliimde yer
alan 6 numarali istasyonda (351,11 pg g) saptanmustir. En diisiik deger ise
sonbahar mevsimine benzer sekilde kuzeyde yer alan 4 numarali istasyonda

(119,97 ug g™ belirlenmistir.
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Sekil 5.3.4.3. Kis mevsiminde ¢aligma bolgesindeki volkanik ya da metamorfik orijinli asmmis

apatit fosfor ve diger inorganik fosfor degerlerinin dagilimi
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Sekil 5.3.4.4. ilkbahar mevsiminde ¢alisma bolgesindeki volkanik ya da metamorfik orijinli

asinmus apatit fosfor ve diger inorganik fosfor degerlerinin dagilimi
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[lkbahar mevsiminde belirlenen dagilim incelendiginde yiiksek degerlerin
sonbahar mevsimine benzer oldugu goriilmektedir (Sekil 5.3.4.4). Istasyon 1, 5, 6,
8 ve 9°da degerler 300,00 pg g’ iizerindedir. En vyiiksek volkanik ya da
metamorfik orijinli aginmig apatit fosfor ve diger inorganik fosfor degeri deniz
suyu girisinin bulundugu bdlgede yer alan 9 numarali istasyonda (413,05 pg g)
saptanmistir. Lagiiniin dogusunda bulunan 2 numarali istasyon ise bu mevsimde

en diisiik fosfor degere sahiptir (155,40 pg g™).

Calisma siiresi boyunca caligsma bolgesinde elde edilen en yiiksek volkanik
ya da metamorfik orijinli asinmig apatit fosfor ve diger inorganik fosfor degeri yaz
mevsiminde 3 numarali istasyonda 1323,12 pg g olarak saptanirken, en diisiik

deger kis mevsiminde 4 numarali istasyonda 119,97 ug g olarak belirlenmistir.

5.3.5. Organik fosfor

550°C’de yakilmig ve HCl (1M) kullanilarak ekstrakte edilmis ¢ift tekrarl
organik fosfor ortalama degerleri incelendiginde yaz mevsiminde ¢alisma alaninin

dogusuna dogru bir artigin bulundugu gézlenmektedir (Sekil 5.3.5.1).

e A

Organik Fosfor (ng/g)

Sekil 5.3.5.1. Yaz mevsiminde ¢alisma bdlgesindeki organik fosfor degerlerinin dagilimi
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Yaz mevsiminde belirlenen en yiiksek organik fosfor degeri, 73,97 pg g
olarak 2 numarali istasyonda belirlenmistir. Kuzeyde yer alan 5 numarali istasyon

ise bu mevsimdeki en diisiik degere sahiptir (25,48 pg g'l).

e A

Organik Fosfor (ng/g)

Sekil 5.3.5.2. Sonbahar mevsiminde ¢aligma bolgesindeki organik fosfor degerlerinin dagilimi

Sonbahar mevsiminde yaz mevsiminde lagiiniin dogusunda belirlenen
yiikksek degerler giiney kisminda yer alan 1 numarali istasyona dogru yer
degistirmistir (Sekil 5.3.5.2). 57,55 pg g'1 ile en yiiksek deger 1 numarali
istasyonda belirlenirken en diisik deger 16,19 pg g ile 9 numarali istasyonda

saptanmustir.

Kis mevsiminde degerlerde lagiiniin batisinda tas kapilarin bulundugu
bolgeye dogru bir artig goriilmektedir (Sekil 5.3.5.3). En yiiksek deger 6 numarali
istasyonda saptanmustir (54,52 pg g'). En disiik deger ise ¢alisma sahasmin

dogusunda yer alan 3 numarali istasyonda belirlenmistir (15,46 pg g™).
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Organik Fosfor (ug/g)

Sekil 5.3.5.3. Kis mevsiminde ¢alisma bolgesindeki organik fosfor degerlerinin dagilimi

Organik Fosfor (ng/g)

Sekil 5.3.5.4. ilkbahar mevsiminde ¢alisma bdlgesindeki organik fosfor degerlerinin dagilimi
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flkbahar mevsiminde, istasyonlardaki organik fosfor degerleri 22,83 ug g
ile 33,80 pg g arasinda degisim gostermektedir (Sekil 5.3.5.4). Istasyonlardaki
degerler birbirlerine yakindir ancak deniz suyu girisinin bulundugu 9 numarali
istasyon ¢evresinde bir artisin varhigi géze ¢arpmaktadir. Yine en yiiksek deger bu

istasyonda belirlenmistir. En diigiik deger ise 7 numarali istasyonda saptanmustir.

Calisma siiresi boyunca Homa Lagiinii’nden elde edilen en yiiksek organik
fosfor degeri 73,97 pg g' olarak yaz mevsiminde 2 numarali istasyonda
saptanirken, en diisiik deger 15,46 pg g olarak kis mevsiminde 3 numarali

istasyonda belirlenmistir.

5.4. Mevsimlere Bagh Fosfor Formlarinin Yiizde Dagilimlar:

Arastirma stiresi boyunca Homa Lagiinii’'nden ekstrakte edilen bes farkli
fosfor formunun mevsime bagl olarak yiizde dagilimlari hakkindaki bulgular

asagida verilmistir.

5.4.1. Yaz mevsimi

Yaz mevsiminde fosfor formlarimin istasyonlara gore ylizde dagilimlari
Sekil 5.4.1°de verilmistir. Genel yapr incelendiginde bu mevsimde en baskin
fosfor formu 4. basamakta ekstrakte edilen volkanik ya da metamorfik orijinli
asinmis apatit fosfor ve diger inorganik fosfor formudur. % 62,2 (Ist.2) ile % 93,0
(Ist.9) arasinda degisim gostermektedir. Lagiin genelinde ortalama fosfor formu
yiizdeleri siralanacak olursa ikinci sirada otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik
apatit + CaCOs birlesik fosfor (% 9,5) yer almaktadir bu fosfor formunu da
sirasiyla organik fosfor (% 4,3), demire bagli fosfor (% 4,0) ve gevsek baga sahip
yada degisebilir yapidaki fosfor (% 2,3) takip etmektedir.
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m Gevsek baga sahip yada degisebilir yapidaki fosfor = Volkanik ya da metamortik orijinli asimmnis

@ Demire bagl fosfor apatit fosfor ve diger inorganik fosfor

m Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit ® Organik fosfor
+ CaCOs3 birlesik fosfor

100 7
90 1
80 1
704
60 1

50 1

%

40 1
30 1

20 1

10 1

Ist.1 Ist.2 Ist.3 Ist.4 Ist.5 Ist.6 Ist.7 Ist.8 Ist.9

istasyonlar

Sekil 5.4.1. Yaz mevsiminde istasyonlardaki fosfor formlarinin yiizde degisimi

5.4.2. Sonbahar mevsimi

Sonbahar mevsiminde fosfor formlarindaki dagilim incelendiginde otijenik
karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOs birlesik fosfor miktarinda yaz
mevsimine oranla bir artis oldugu goriilmektedir (Sekil 5.4.2). Istasyon 4 (% 50,0)
ve Istasyon 7 (% 51,5)’de otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO;
birlesik fosfor en yiiksek yiizdeye sahipken lagiin genelinde ortalama % 52,8’lik
bir yiizde ile yine volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor ve diger
inorganik fosfor formu baskin durumdadir. Bu mevsimde diger fosfor formlarinin
ortalama ytlizde degerleri siralanacak olursa, iiglincii sirada gevsek baga sahip yada
degisebilir yapidaki fosfor formu (% 5,1) bulunmaktadir, bu fosfor formu da yaz
mevsimindeki yiizde dagilimi ile kiyaslandiginda bu mevsiminde artig
gostermistir. Gevsek baga sahip yada degisebilir yapidaki fosfor formunu, organik
fosfor (% 4,9) ve demire bagh fosfor (% 2,5) takip etmektedir.
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o Gevsek baga sahip yada degisebilir yapidaki fosfor = Volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis

i eniiedalinfiakar apatit fosfor ve diger inorganik fosfor

m Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit m Organik fosfor
+ CaCOs3 birlesik fosfor

100 4
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80 4
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Ist.1 Ist.2 Ist.3 Ist4 Ist.5 Ist.6 Ist.7 1st.8 Ist.9
istasyonlar

Sekil 5.4.2. Sonbahar mevsiminde istasyonlardaki fosfor formlarinin yiizde degisimi

5.4.3. Kis mevsimi

Kis mevsiminde fosfor formlarinin istasyonlara gore yiizde dagilimlar Sekil
5.4.3’de verilmistir. Bu mevsimde otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit
+ CaCOj; birlesik fosfor formu yaz ve sonbahar mevsimlerinde lagiinde baskin
durumda bulunan volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor
formunun yerini almis durumdadir. % 36,6 (Ist.8) ile % 61,6 (Ist.4) arasinda
degisim gostermektedir. Ortalama fosfor yiizdeleri degerlendirildiginde ii¢iincii
sirada organik fosfor (% 4,9) yer alirken, dordiincii ve besinci sirada sirasiyla
gevsek baga sahip yada degisebilir yapidaki fosfor formu (% 4,7) ve demire bagh
fosfor (% 2,3) bulunmaktadir.
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m Gevsek baga sahip yada degisebilir yapidaki fosfor m Volkanik ya da metamorfik orijinli aginmis

Wil badlfantie apatit fosfor ve diger inorganik fosfor

m Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit & Organik fosfor
+ CaCOs3 birlesik fosfor

100 -
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80 1

20 1

10 4

Ist.1 Ist.2 Ist.3 Ist.4 Ist.5 Ist.6 Ist.7 Ist.8 Ist.9
istasyonlar

Sekil 5.4.3. Kis mevsiminde istasyonlardaki fosfor formlarinin yiizde degisimi

5.4.4. ilkbahar mevsimi

Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO; birlesik fosfor
formunun kis mevsiminde lagiinde olusturdugu baskinlik bu mevsimde yerini
tekrardan volkanik ya da metamorfik orijinli aginmis apatit fosfor formuna
birakmistir (Sekil 5.4.4). Volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor
formu % 33,5 (Ist.2) ile % 66,1 (ist.1) arasinda degisim gostermektedir. Ortalama
fosfor ylizdeleri degerlendirildiginde, bu mevsimdeki siralama kis mevsimi ile
benzer durumdadir. Ugiincii sirada yer alan organik fosfor formu % 5,0’lik bir
yiizdeye sahipken, dordiincii ve besinci sirada yer alan gevsek baga sahip yada
degisebilir yapidaki fosfor ve demire bagli fosfor formlar sirasiyla % 2,6 ve %

2,2’lik yiizdeye sahiptir.
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m Gevsek baga sahip yada degisebilir yapidaki fosfor m Volkanik ya da metamorfik orijinli aginmis
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Istasyonlar

Sekil 5.4.4. ilkbahar mevsiminde istasyonlardaki fosfor formlarinin yiizde degisimi

5.5. Fosfor Formlarinin Mevsimsel Degisimi

Fosfor formlarinin mevsimsel agidan istatistiksel olarak 6nemli bir farka
sahip olup olmadigini belirlemek icin tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Degerlendirme Oncesinde verilerin normal dagilima uygunlugu
incelenmis ve degerlere log(x+1) transformasyonu yapilmistir. Mevsimlerin
simiflandirma faktorii olarak kullanildigi tek yonlii varyans analizinde, ortalama
degerlerin iligkileri incelenmis ve istatistiksel agidan 6nemli farkin belirlendigi
durumlarda (p<0.05) farka neden olan mevsimin belirlenmesi i¢in Coklu Aralik
Testi (Multiple Range Test) kullanilmistir. Coklu aralik tesitinde Fisher’in En
Kiiciik Anlamli Fark Metodu tercih edilmistir.
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5.5.1. Gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor

Homa Lagiinii’nde gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor
degerlerinin tek yonlii varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, arastirma
doneminde mevsimsel bir fark belirlenmistir. Mevsimsel farkin hangi mevsimden
kaynaklandigini belirlemek icin yapilan ¢oklu aralik testi sonuglar1 Tablo 5.5.1°de
verilmistir. Bu tabloya gore ilkbahar mevsimi, hem sonbahar hem de kis mevsimi
ile arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmaktadir (p < 0.05). Yaz
mevsimi ile diger mevsimler arasinda istatistiksel acidan Onemli bir fark

belirlenememistir.

Tablo 5.5.1. Gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor degerlerinin

mevsime bagli coklu aralik testi sonuglari

Siniflandirma Ortalama Homojen
Faktoru Gruplar
Ilkbahar Mevsimi 1,1258 X
Yaz Mevsimi 1,3316 XX
Kis Mevsimi 1,4145 X
Sonbahar Mevsimi 1,4440 X

Gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor igin tek yonlii varyans

analizi sonucunun diyagram gosterimi Sekil 5.5.1°de verilmistir.
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0.8 |- -

Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Mevsimi Mevsimi Mevsimi Mevsimi

yapidaki fosfor +1)

log(Gevsek baga sahip ya da degisebilir

Sekil 5.5.1. Gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor degerlerinin mevsimsel
karsilastirilmast (Birim: pg g™)

5.5.2. Demire bagh fosfor

Arastirma bolgesinde demire bagli fosfor degerlerinin tek yonlii varyans
analizi sonuglar1 incelendiginde, mevsimsel bir fark belirlenmistir. Coklu aralik
testi sonuclart Tablo 5.5.2°de verilmistir. Bu tabloya gore yaz mevsimi ile diger

mevsimler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmaktadir (p < 0.05).

Tablo 5.5.2. Demire bagl fosfor degerlerinin mevsime bagl ¢oklu aralik testi

sonuglari
Simiflandirma Ortalama Homojen
Faktoru Gruplar
Kis Mevsimi 0,9748 X
[Ikbahar Mevsimi 1,1081 X
Sonbahar Mevsimi 1,1920 X
Yaz Mevsimi 1,5152 X
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Demire bagli fosfor icin tek yonlii varyans analizi sonucunun diyagram

gosterimi Sekil 5.5.2°de verilmistir.

2.0 ]

16 |- ]

s o=

log(Demire bagh fosfor+1)

0.8 |- -
0.4} l —
0.0 - -
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Mevsimi Mevsimi Mevsimi Mevsimi

Sekil 5.5.2. Demire bagh fosfor degerlerinin mevsimsel karsilastiriimasi (Birim: pg g™)

5.5.3. Otijenik karbonat flilorapatit + biyojenik apatit + CaCOQOj birlesik
fosfor

Arastirma bolgesinde otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit +
CaCO; birlesik fosfor degerlerinin tek yonlii varyans analizi sonuglari
incelendiginde, ilk iki fosfor formunda oldugu gibi istatistiksel agidan Onemli
mevsimsel bir fark belirlenmistir. Coklu aralik testi sonuglar1 Tablo 5.5.3’de
verilmistir. Bu tabloya gdre demire bagli fosfor verilerine benzer sekilde yaz
mevsimi ile diger mevsimler arasinda istatistiksel acidan Onemli bir fark
bulunmaktadir (p < 0.05). Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit +
CaCOs birlesik fosfor formu ile demire bagl fosfor formu arasindaki fark ise yaz

mevsiminin bu fosfor formunda daha diisiik bir ortalamaya sahip olmasidir.
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Tablo 5.5.3. Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOs birlesik

fosfor degerlerinin mevsime bagli ¢oklu aralik testi sonuglart

Simiflandirma Ortalama Homojen
Faktorii Gruplar
Yaz Mevsimi 1,8979 X
[Ikbahar Mevsimi 2,3441 X
Sonbahar Mevsimi 2,3678 X
Kis Mevsimi 2,4484 X

Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOj3 birlesik fosfor i¢in
tek yonlii varyans analizi sonucunun diyagram gosterimi Sekil 5.5.3’de

verilmistir.

2.6 -

| T =

221

201 =

1.8} -

1.6 |- =

log(Otijenik karbonat fliiorapatit, biyojenik
apatit, CaCO3 birlesik fosfor+1)

141 -

Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Mevsimi Mevsimi Mevsimi Mevsimi

Sekil 5.5.3. Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO3 birlesik fosfor degerlerinin

mevsimsel karsilastiriimas: (Birim: pg g™)
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5.5.4. Volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor ve diger

inorganik fosfor

Aragtirma bolgesinde volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit
fosfor ve diger inorganik fosfor degerlerinin tek yonlii varyans analizi sonuglari
incelendiginde, mevsimsel bir fark belirlenmistir. Coklu aralik testi sonuglari
Tablo 5.5.3’de verilmistir. Bu tabloya gore hem demire bagli fosfor hem de
otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOj birlesik fosfor verilerine
benzer sekilde yaz mevsimi ile diger mevsimler arasinda istatistiksel agidan
onemli bir fark bulunmaktadir (p < 0.05). Ancak ortalama degerlerine
bakildiginda otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOs birlesik
fosfor da oldugu gibi yaz mevsimindeki degerin diger mevsimlere gore daha

diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.5.4. Volkanik ya da metamorfik orijinli asinmig apatit fosfor ve diger

inorganik fosfor degerlerinin mevsime bagli ¢oklu aralik testi sonuglari

Smiflandirma Ortalama Homojen
Faktoriu Gruplar
Kis Mevsimi 2,3068 X
Ilkbahar Mevsimi 2,4422 XX
Sonbahar Mevsimi 2,5563 X
Yaz Mevsimi 2,9006 X

Volkanik ya da metamorfik orijinli aginmig apatit fosfor ve diger inorganik
fosfor icin tek yonlii varyans analizi sonucunun diyagram gosterimi Sekil 5.5.4’°de

verilmistir.
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Sekil 5.5.4. Volkanik ya da metamorfik orijinli aginmis apatit fosfor ve diger inorganik fosfor

degerlerinin mevsimsel karsilastirilmas: (Birim: pg g™')

5.5.5. Organik fosfor

Aragstirma bolgesinde organik fosfor degerlerinin tek yonlii varyans analizi
sonuclar1 incelendiginde, mevsimsel bir fark belirlenmistir. Coklu aralik testi
sonuglar1 Tablo 5.5.5’de verilmistir. Bu tabloya gore arastirma doneminde fosfor
formlarmin genelinde belirlendigi gibi yaz mevsiminden kaynaklanan bir
mevsimsel fark bulunmaktadir. Ozellikle kis ve ilkbahar mevsimlerinden farkl1 bir
yap1 sergilemesi mevsimsel farka neden olmustur (p < 0.05). Ortalama degerleri
incelendiginde yaz mevsimindeki degerlerin diger mevsimlere gore daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5.5.5. Organik fosfor degerlerinin mevsime bagli ¢oklu aralik testi sonuglari

Siiflandirma Ortalama Homojen
Faktoriu Gruplar
Kis Mevsimi 1,4409 X
Ilkbahar Mevsimi 1,4641 X
Sonbahar Mevsimi 1,5176 XX
Yaz Mevsimi 1,6074 X

Organik fosfor i¢in tek yonlii varyans analizi sonucunun diyagram gosterimi

Sekil 5.5.5°de verilmistir.
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Sekil 5.5.5. Organik fosfor degerlerinin mevsimsel karsilastirilmas: (Birim: pg g™)
5.6. Fosfor Formlarinin Istasyonlara Bagh Degisimi

Fosfor formlarinin istasyonlara bagli énemli bir farka sahip olup olmadigini
belirlemek icin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Analizde

log(x+1) transformasyonu yapilmis veriler kullanilmistir.  Istasyonlarin
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siniflandirma faktorii olarak kullanildigi tek yonlii varyans analizinde, ortalama
degerlerin iligkileri incelenmis ancak istatistiksel ac¢idan Onemli bir fark

belirlenmemistir (p>0.05).
5.7. Sedimentte Toplam Fosfor

Arastirma bolgesinde SEDEX yontemi ile belirlenen fosfor formlarinin
toplamindan elde edilen toplam fosfor konsantrasyonunun mevsimsel degisimi
Sekil 5.7°de verilmistir. Homa Lagiinii’nde toplam fosfor konsantrasyonlar1 yaz
ve sonbahar mevsimlerinde, kis ve ilkbahar mevsimlerine goére daha yiiksek
bulunmustur. Calisma siiresi boyunca elde edilen en yiiksek sedimentteki fosfor
degeri yaz mevsiminde 3 numarali istasyonda 1533,42 pg g olarak saptanirken,
en diisik deger ilkbahar mevsiminde 2 numarali istasyonda 463,29 ug g olarak

belirlenmistir.

1800 == Yaz Mevsimi =@= Sonbahar Mevsimi

1600 Kis Mevsimi == ilkbahar Mevsimi
1400
1200
1000
800

600 \//.

400

Toplam Fosfor (ug/g)

200

ist1 ist.2 ist.3 ist.4 ist.5 ist.6 ist.7 ist.8 ist.9

istasyonlar

Sekil 5.7. Sedimentte toplam fosfor konsantrasyonunun mevsimsel degisimi (Birim: pg g”)
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5.8. Fosfor Formlarimin Birbirleri ve Bazi Fizikokimyasal Ozellikler ile

Mliskisi

Fosfor formlarinin hem birbirleri ile hem de fizikokimyasal parametreler ile

olan iligkilerini belirlemek i¢in Pearson korelasyon analizi uygulanmistir.

5.8.1. Fosfor formlarimin birbirleri ile iliskisi

SEDEX prosediirinde 5 basmakta elde edilen fosfor formlarinin

birbirleriyle olan korelasyon analizinin sonucu Tablo 5.7.1°de verilmistir.

Tablo 5.8.1. SEDEX prosediiriinde elde edilen fosfor formlarinin birbirleriyle

olan korelasyonu

1.Basamak 2.Basamak 3.Basamak 4.Basamak 5.Basamak

1.Basamak 1.00

2.Basamak| 0.68%* 1.00

3.Basamak 0.27 -0.18 1.00

4.Basamak -0.02 0.29 -0.83* 1.00

5.Basamak| 0.23 0.45* -0.30 0.34* 1.00

1. Basamak: Gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor; 2.Basamak: Demire
bagl fosfor; 3. Basamak: Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO;
birlesik fosfor; 4.Basamak: Volkanik ya da metamorfik orijinli asinmus apatit fosfor ve
diger inorganik fosfor; 5.Basamak: Organik fosfor. Istatiksel agidan &nemli iliski * ile

gosterilmisgtir.

Fosfor formlarmin birbirleriyle olan iliskisi incelendiginde, gevsek baga
sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor ile sadece demire bagli fosfor arasinda
pozitif bir iligki belirlenmistir (0.68). Demire bagh fosfor ise hem gevsek baga
sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor (0.68) ile hem de organik fosfor (0.45) ile
pozitif iligkisidir. Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO3 birlesik

fosfor formu ile volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor ve diger
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inorganik fosfor arasinda negatif bir iligki (-0.83) saptanmistir. Volkanik ya da
metamorfik orijinli asmmmis apatit fosfor ve diger inorganik fosfor formu ise
otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOj birlesik fosfor formu (-
0.83) ile negatif iliskiye sahipken organik fosfor formu (0.34) ile pozitif
korelasyona sahiptir. Organik fosfor formu, hem demire bagli fosfor (0.45) hem
de volkanik ya da metamorfik orijinli aginmis apatit fosfor ve diger inorganik

fosfor (0.34) ile pozitif iligskiye sahiptir (Tablo 5.7.1).

5.8.2. Fosfor formlarinin baz fizikokiyasal ozellikler ile iliskisi

Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOs; birlesik fosfor
yiizde dagilimi yaz mevsiminden kis mevsimine dogru artarken, volkanik ya da
metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor ve diger inorganik fosfor formunun
yiizde dagilimimin ayn1 dénemde azalmakta oldugu bilinmektedir (Sekil 5.4.1-3).
Sicaklik ile bu iki fosfor formu arasindaki iliski de bunu kanitlamaktadir (Tablo
5.7.2). Sicaklik ile otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO;
birlesik fosfor arasinda negatif iliski saptanirken, volkanik ya da metamorfik
orijinli aginmus apatit fosfor ve diger inorganik fosfor ile arasinda pozitif iliski
bulunmustur. Bu iki fosfor formu disinda demire bagl fosfor ile sicaklik arasinda
pozitif iliski belirlenmistir. Tuzluluk ile fosfor formlar1 arasindaki iliski sicaklik
olan iliski ile benzerdir. Gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor
formu disinda tim fosfor formlar1 ile sedimentteki pH arasinda iliski
belirlenmistir. Bu iliski otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOs
birlesik fosfor ile negatif iken diger fosfor formlari ile pozitiftir. Lagiin suyunda
oOlgiilen pH ile otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOs5 birlesik
fosfor arasinda negatif, organik fosfor formu arasinda ise pozitif iliski
saptanmigtir. Sudaki ve pore suyundaki fosfat miktari ile fosfor formlar
arasindaki iliski incelendiginde 3. ve 4. basamaklarda ekstrakte edilen otijenik
karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOj birlesik fosfor ile volkanik ya da
metamorfik orijinli aginmig apatit fosfor ve diger inorganik fosfor formlar1 disinda
tiim fosfor formlar1 arasinda pozitif iligki belirlenmistir. Sudaki klorofil a miktar
ile fosfor formlar1 arasinda iliski bulunmazken sedimentteki klorofil a miktar ile
volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor ve diger inorganik fosfor

arasinda negatif iliski saptanmistir. Sedimentteki organik karbon yiizdesi ile fosfor
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formlar1 arasinda iliski bulunmamaktadir. Sedimentteki inorganik karbon yiizdesi
ile fosfor formlar1 arasindaki iliski incelendiginde otijenik karbonat fliiorapatit +
biyojenik apatit + CaCO; birlesik fosfor ile pozitif iliski belirlenirken hem
volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor ve diger inorganik fosfor

hem de organik fosfor arasinda negatif iliski saptanmaistir.

Tablo 5.8.2. Fosfor formlari ile baz1 fizikokiyasal parametreler arasindaki iligki

1.Basamak 2.Basamak 3.Basamak 4.Basamak 5.Basamak

Sicaklik (°C) -0.15 0.34* -0.34% 0.61* 0.25
Tuzluluk (%) 0.03 0.42% -0.64* 0.56* 0.30
pH (Sediment) -0.01 0.45* -0.73% 0.71%* 0.36*
pH -0.09 0.11 -0.34* 0.24 0.34%*
Fosfat (ngL') 0.42% 0.50* -0.01 0.17 0.57*
Fosfat
(pore suyu pgL™) 0.36* 0.43* -0.11 0.11 0.64*
=1
Klorofil a (ngL") 0.12 0.08 0.10 -0.09 0.1
Klorofil a (ug g7) 0.09 -0.07 0.30 034% 024
Organik Karbon
(%) 0.00 0.30 -0.18 0.07 0.08
Inorganik Karbon
%) 0.04 -0.25 0.62%* -0.66* -0.33*

1. Basamak: Gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor; 2.Basamak: Demire
bagli fosfor; 3. Basamak: Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO;
birlesik fosfor; 4.Basamak: Volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor ve
diger inorganik fosfor; 5.Basamak: Organik fosfor. Istatiksel agidan 6nemli iliski * ile

gosterilmisgtir.
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5.9. Meteorolojik Veriler

Haziran 2009 ile Haziran 2011 tarihleri arasindaki Giinliikk Toplam Agik
Yiizey Buharlasmasi (mm), Giinlik Toplam Yagis (mm), Giinliik Ortalama

Sicaklik (°C) verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigli’'nden alinmistir.

Giinlik Toplam Agik Yiizey Buharlasmasi verileri incelendiginde, yaz
mevsiminde, arazi giiniinde 9,6 mm’lik bir buharlasma gbze ¢arpmaktadir. Son
hafta Glgiilen toplam buharlasma miktar1 ise 65,7 mm’dir. Sonbahar mevsiminde
degerlerde bir diisiis s6z konusudur. Arazi giiniinde 1,3 mm’lik bir buharlagma
belirlenmis, son hafta 6l¢giilen toplam miktar ise 6 mm olarak tespit edilmistir. Kis
mevsiminde arazi doneminde toplam agik yiizey buharlasma Ol¢limii
gerceklestirilmemistir. Ilkbahar mevsiminde, arazi giiniinde 4,2 mm’lik bir
buharlagma miktar1 6lgiilmiis ve son haftaki toplam miktar ise 44,6 mm olarak

belirlenmistir.

Gilinlik Toplam Yagis verileri incelendiginde, yaz mevsiminde arazi
giinlinde ve son hafta icerisinde herhangi bir yagis goriilmemistir. Sonbahar
mevsiminde, arazi giinii hava yagmurlu degildir ancak son hafta toplam 29,8
mm’lik bir yagis miktar1 tespit edilmistir. Kis mevsiminde sonbahar mevsimine
benzer sekilde arazi giiniinde hava yagmurlu degildir ancak son hafta toplam 29,4
mm’lik toplam yagis belirlenmistir. Ilkbahar mevsiminde ise arazi giinii 3,8
mm’lik bir yagis miktar1 bulunurken, son hafta igerisinde herhangi bir yagis kayit

edilmemistir.

Giinliik Ortalama Sicaklik verileri incelendiginde, yaz mevsiminde arazi
giiniinde 28,8 °C’lik bir sicaklik tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminde bu deger
9,6 °C’ye diismiistiir. Kis mevsiminde ise giinliik ortalama sicaklik degeri 5,8 °C

olarak tespit edilmistir. Son olarak ilkbahar mevsiminde 21,9 °C’ye yiikselmistir.

Giinlik Toplam Ag¢ik Yiizey Buharlasmasi (mm), Giinlik Toplam Yagis
(mm), Giinliik Ortalama Sicaklik (°C) verileri ile fosfor formlar1 arasindaki iliski

incelendiginde istatistiksel acidan 6nemli bir iligki belirlenememistir.
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6. TARTISMA

Fosfor, sucul ortamda pek ¢ok farkli formda bulunabilen ve denizel birincil
iretim TUlzerinde sinirlayict etkisi oldugu kabul edilen bir makronutrienttir
(Ruttenberg and Berner, 1993). Su kolonundaki fosfor konsantrasyonu iizerinde
onemli olan faktorlerden bir tanesi sedimentten salinim miktaridir. Salinim
miktarinin énemli olmasinin nedeni ise fosforun su kolonunda belli bir diizeyin
tizerinde bulunmasinin Otrofikasyona neden olmasidir. Sedimentten fosfor
salmimi 6nemli olmakla birlikte, bu konu hakkinda yorum yapabilmek i¢in
sedimentteki fosfor formlar1 hakkinda da bilgi sahibi olmamiz énemlidir. Mevcut
fosfor formlarinin hepsi sedimentten suya gegis yapip denizel 6trofikasyona neden
olmamaktadir (Aydin et al., 2009). Bu calismada, sediment ile su kolonu arasinda
nutrient akis calismasinin yapildigi aragtirma bolgesinde, sedimentte bulunan
farkli fosfor formlari incelenmis ve baz1 c¢evresel faktorler ile iliskileri

degerlendirilmistir.

Sedimentte farkli formlarda bulunan fosfor, sorpsiyon ile tekrardan su
kolonuna salinmadan once, sedimente kisa siireli depolanabilmekte ya da daha
uzun siireli olarak sedimentin daha derin kisimlarina batabilmektedir (Froelich,
1988). Sedimentteki fosfor formlarmmin ortaya c¢ikartilmasi, sedimentin fosfor
tutucu ya da fosfor kaynagi olarak davrandiginin belirlenmesine olanak
saglamaktadir (Tiyapongpattana et al., 2004). Su kolonundaki karisim ve dipteki
yeniden silispansiyon olayr sirasinda sedimentten su kolonuna nutrient akisinin
durgun donemdeki akistan yaklasik 6 kat daha fazla oldugu bilinmektedir (Giffin
and Corbett, 2003).

Fosforun sedimentte gémiilmesi ya da salinimi bes ana siire¢ tarafindan
yonetilmektedir. Bunlar; ortama sediment girdisi, bu girdiyi takip eden
sedimentasyon hizi, tane Ozellikleri (tane boyu ve kompozisyonu), yeniden
stispansiyon frekansi, sedimentteki fosforun diyajenetik degisimi (kararsiz hal ile
daha direngli hal durumu) olarak siralanmaktadir (Ruttenberg and Berner, 1993;
Vink et al.,, 1997). Fosforun sedimentteki durumu {zerinde oksitlenme-
rediiksiyon, adsorbsiyon-desorpsiyon, ¢okelme-¢oziinme siiregleri etkili olurken,
demir, alliminyum, mangan ve kalsiyum gibi ¢esitli elementlerin sedimentteki

varligi da 6nemlidir. Bu nedenle sedimentin genel anlamda kimyasal ve mineral
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kompozisyonunun ortaya ¢ikartilmasi, fosforun olusturabilecegi kimyasal formlar,
su kolonuna tekrar salinimi ve biyolojik a¢idan kullanilabilirligi gibi konularda
fikir sahibi olunmasina imkan saglamaktadir. Sedimentteki fosforun
ekstraksiyonunda ise sedimentin tane boyu ve ekstraksiyon siiresi Onemli bir

etkiye sahiptir (Pettersson and Istvanovics, 1988).

Glinlimiizde sedimentte bulunan fosfor formlarinin belirlenmesi ig¢in
kullanilan, farkli avantaj ve dezavantaja sahip pek cok ekstraksiyon prosediirii
bulunmaktadir. Bu durum farkli fosfor formlarimin ekstrakte edilmesini saglarken
bolgesel karsilastirmalarda giigliikk olusturmaktadir. Bu prosediirler hakkinda en
cok tartistlan konu ise her bir ekstraksiyon basamaginda belirlenen formun
gergekten sadece o formu yansittiginin dogrulugudur. Bu durum ekstraksiyon
basamaklar1 arasinda mineralojik calismalar yapilarak giderilebilir. Ayrica
aragtirma bolgesinde birden fazla metot ile fosfor formlarinin degerlendirilmesi
daha diizgiin bir karsilastirma yapmaya olanak saglayacaktir. Ornegin SEDEX
yontemi ile demire bagl fosfor formu ekstrakte edilebilirken, aliminyuma bagh
fosfor formunun tespiti saglanamamaktadir. Buna karsin Richardson (1985)
yaptigt calismada AI(OH)s’in fosfor i¢in en Onemli adsorbent oldugunu
gostermistir ve AI(OH)s’in fosfat adsorpsiyon agisindan toplam demirden daha
aktif oldugu belirtilmistir. Bu nedenle birden fazla metodun uygulanmasi, ¢alisma

bolgelerinin degerlendirilmesi i¢in daha uygun olacaktir.

Incelenen formlardan gevsek baga sahip ya da degisebilir yapidaki fosfor
formu baslica ortofosfat olan ¢dziinebilen inorganik fosfora karsilik gelmektedir.
Bu yapis1 nedeni ile ortamdaki fosforun biyoelverisliliginin belirlenmesindeki en
onemli fosfor formudur (Zhou et al., 2001). Bu fosfor formunun kaynag: su
kolonunda olusan iiretimin dibe ¢okmesi olabilir. Ayrica bozunma ile ortaya ¢ikan
fosforun su ve sediment tanecikleri / tanecik tipleri arasinda paylasimi nedeniyle
demire bagli fosfor ile de bagintilidir. Gevsek baga sahip ya da degisebilir
yapidaki fosfor formu sedimentten sediment iistii suya gecebilecek biyolojik
olarak kullanilabilir fosfor kaynaginin biiyiikliigiinii ifade etmektedir. Sedimentte
cozlinmeyen yapida bulunan ve biyolojik olarak kullanimi uygun olmayan
formlarin miktarinin fazla olmasi sediment {iistii suya katkinin az olmast anlamina
gelmektedir. Homa Lagiinii’'nde otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit +

CaCO;s birlesik fosfor ile volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor
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ve diger inorganik fosfor formlarinin miktarlarinin fazla olmast sedimentte
mevcut fosfor kaynaginin biiylik boliimiiniin ylizey suyuna geg¢is yapmayacagini

gostermektedir.

Sediment gozenek suyundaki ¢6ziinmiis fosfor, sedimentin toplam fosfor
iceriginin %1’den daha az bir kismin1 temsil etmesine ragmen, sediment {istli su
ile direkt iligkili oldugu icin sediment fosfor fraksiyonlarinin en énemli kisminm
olusturmaktadir (Enell and Lofgren, 1988). Ayrica sucul sistemlerde sedimentte
gbdzenek suyunda mevcut olan filtre edilebilir fosfat konsantrasyonunun, sediment
iistii sudan 15-20 kat fazla olmasinin sedimentten suya fosfat akisinda tesvik edici
bir unsur oldugu belirtilmistir (Enell and Lofgren, 1988). Arastirma siiresi
boyunca Homa Lagiinii'nde belirlenen suda fosfat konsantrasyonlari
incelendiginde, degerlerin 1,55 pg L' ile 182,10 pg L' arasinda degisim
gosterdigi bulunmustur. Buna karsin sediment gbézenek suyundaki fosfat
konsantrasyonlar1, 5,57 pg L' ile 4543,12 pg L' arasinda degismektedir.
Sediment gbzenek suyundaki degerlerin sediment iistii sudan daha ytliksek olmasi,
suya belirli bir fosfat akisina neden olabilecegini gostermektedir. Yiiriir (2008)
Homa Lagiinii’nde yaptigi c¢alismada sediment ara suyundaki fosfat
konsantrasyonlarin1 ocak ayinda 154,85 pug L™"lik bir degerden baslayarak diizenli
bir artis gosterdigini ve aralik ayinda 737,09 ug L"ye ulastigini belirlemistir. Bu
durumun da lagiin sedimentinin 1iyi bir fosfat tutucusu oldugu seklinde

yorumlamuistir.

Sedimentte mevcut olan gevsek bagh fosfor fraksiyonunun, bir bakima
demire bagli fosforun durumunu yansittig belirtilmistir (Oates, 2008). Bu durum,
gevsek bagli fosforun sediment gézenek suyundaki fosfat miktar ile demire bagl
fosfor formu arasindaki degisimi gostermesi ile iligkilidir. Demire bagli fosfor
formunda, serbest kalan fosfor mineral partikiillere baglanarak kisa siirede
tekrardan kat1 fazla iliskili hale gelebilmektedir. Hyacinthe (2004), demire bagl
fosfor formunun oldukg¢a reaktif oldugunu, askorbat ekstraksiyonunun ortamdaki
zayif kristalli oksihidroksitlerin belirlenmesi saglandig1 ve hematit ile lepidokrosit
gibi nispeten daha saglam yapidaki iyi kristallenmis oksitlerin agiga ¢ikmadigini
belirtmistir. Yaklasik % 25 eksik belirlenmenin giderilmesi i¢in gevsek bagli ve
demire bagli formlarin aktif fosfor formu olarak birlestirilmesi OSnerilmistir

(Hyacinthe, 2004). Homa Lagiinii'nde gevsek baga sahip ya da degisebilir



120

yapidaki fosfor formu ile demire bagli fosfor formu arasinda pozitif bir
korelasyon bulunmustur (0.68). Bu iliski her iki formunda hem sudaki fosfat
konsantrasyonu ile hem de sediment gozenek suyundaki fosfat konsantrasyonu ile

pozitif korelasyona sahip olmasina baglidir.

Demire bagh fosfor genel anlamda sedimentlerde potansiyel olarak hareketli
formda olan bir fosfor kaynagi olarak kabul edilmekte ve anoksik kosullar altinda
su kolonuna salinimi gergeklesmektedir (Krom and Berner 1981; Yamada and
Kayama, 1987). Sedimentte demire bagli fosforun biyolojik olarak
kullamilabilirligi, redoks kosullarina baghdir. indirgenmis Fe™*’den ayrilan fosfor
akis1 oksik sedimentle karsilasana kadar devam eder ve burada Fe™ ile yeniden
bag kurarak yeniden ¢okelebilir (Froelich et al., 1988). Ancak sediment anoksik
kosullar altinda ise, fosfor akis1 sediment {istli suya dogru devam eder (Krom and
Berner, 1981; Lehtoranta and Pitkdnen, 2003) ve bu durumda Fe'¥den fosforun

ayrilmasi 2 ile 5 kat fazla olabilir (Sutula et al., 2006).

Demire bagl fosforun mevsimsel degisimi incelendiginde yaz mevsiminden
kaynaklanan istatistiksel acidan Onemli bir fark tespit edilmistir. Yaz
mevsimindeki belirlenen degerler diger mevsimlere gore daha yiiksektir.
Sedimentteki demir miktar1 incelendiginde ise yapilan Anova testi sonucuna gore
demire baglh fosfor formuna benzer sekilde yaz mevsiminden kaynaklanan bir
fark goze carpmaktadir. Yaz mevsiminde sedimentteki demir miktar1 da diger
mevsimlere gore yiiksektir. Bu durum sedimentte mevcut demirin bu mevsimde

sudaki fosforu tutmasina neden olmus olabilir.

Dogal sularda ¢Ozlinmiis silikatin, demir mineralleri olusumu sirasinda
demir oksitler ile birlesebildigi bilinmektedir (Zhang et al., 2010). Coziinmiis
silikat koloidal demirin saglamligin1 arttirabildigi ve demir (II) oksidasyonu
sirasinda diger demir (III) minerallerinin {izerine ferrihydrite olusumunu
destekledigi belirlenmistir (Mayer and Jarrell, 1996; 2000). Coziinmiis silikatin
demir oksitleri iizerine adsorbe oldugu ve ylizey bolgeleri i¢in etkili bir bicimde
fosfor ile rekabet ettigi laboratuar ¢alismalart ile tespit edilmistir (Konhauser et
al., 2007). Bu durum ortamdaki demire bagl fosfor miktarini etkilemektedir.
Homa Lagiinii'nde silikat miktar1 ile sedimentteki demir konsantrasyonu

arasindaki regresyon incelendiginde kis (p=0.01) ve ilkbahar mevsimlerinde
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(p=0.02) istatistiksel agidan 6nemli pozitif iliskili bir regresyon tespit edilmistir.
Sedimentteki demire baghi fosfor konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi
incelendiginde yaz mevsiminden kaynaklanan bir mevsimsel fark belirlenmistir.
Yaz mevsimindeki degerler diger mevsimlere gore daha ytiksektir. Kis ve ilkbahar
mevsimlerindeki demire bagli fosfor degerlerinin laglin genelinde diger
mevsimlere gore diisik olmasi ise silikat ile olan rekabetten kaynaklaniyor

olabilir.

Sedimentteki demir konsantrasyonu ile demire bagli fosfor formu arasindaki
iliski incelendiginde istatistiksel agidan énemli bir korelasyon bulunmamaistir. Bu
sonug¢ Khalil et al. (2007)’un Burullus Lagiinii’'nde yaptiklar1 ¢alismaya paralellik
gostermektedir. O calismada demir ve aliiminyuma bagli fosfor formu ile demir
arasindaki 1iliski arastirilmis ancak Onemli bir sonu¢ bulunamamistir ve bu
durumun 6nemli miktarda demirin fosforun iliskili olmadig1 magnetit-Fe ve pirit-
Fe formda olmasi ile aciklanmistir. Homa Lagiinii’nde demire bagl fosfor formu
ve sedimentteki demir miktar1 arasindaki bu durum da mevcut demir formlar1 ve
yiizey bolgeleri i¢in silikat ile olan rekabet ile iliskili olabilir. Sedimentteki demir
konsantrasyonu ile sediment gozenek suyundaki fosfat konsantrasyonu arasindaki
ilisiki incelendiginde aragtirma siiresi boyunca elde edilen degerler arasinda
herhangi bir korelasyon belirlenememistir. Yapilan regresyon analizinde ise, kis
mevsiminde iki parametre arasinda pozitif iligkili bir regresyon tespit edilmistir
(p<0.05). Bu durum, kis mevsiminde lagiindeki genel yapiin her iki parametre
icin 1 numarali istasyona dogru artis gosteren bir dagilima sahip olmasi ile

iligkilidir.

Demir ile fosfor arasindaki molar oran i¢in 2 degerinin sinir olusturdugu
kabul edilmektedir (Gunnars et al., 2002). Bu oran 2’den biiyiik oldugunda ve
ortamda yeterli oksijenin bulunmasi durumunda demirin fosforu baglayarak su
kolonundan uzaklastirdigi, 2’den kiigiik olmas1 durumunda ise fosforun ortamda
kaldig belirtilmistir. Fransiz kiyisal alanlarinda yapilmis ¢alismada Fe:P molar
orant Seine Korfezi, Loire ve Gironde nehiragizinda sirasiyla 30, 110 ve 140
olarak belirlenmistir (Andrieux-Loyer and Aminot, 2001). Bataklik alanlarda
yapilmis bir ¢alismada ise sediment gbzenek suyunda Fe:P molar orani igin 3,5
degerinin siir oldugu belirtilirken, sedimentte bu oranin 10 oldugu tespit

edilmistir (Geurts et al., 2008). Homa Lagiinii’nde sedimentte mevcut olan toplam
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demir konsantrasyonu ile sirali ekstraksiyon yontemi ile belirlenen demire bagh
fosfor degerleri arasindaki oran 308 ile 13422 arasinda degisim gostermektedir.
Sedimentte 6nemli miktarda demirin varlig1 goze ¢arpmaktadir ancak demire
baglh fosfor degerleri fosfor formlar1 arasinda genel olarak diisiik degerlerde
kalmaktadir. Oksik olan caligma bolgesinde sedimentin Ozellikle riizgar ile
karigimi sonucunda su kolonundan fosforu uzaklastirabilecek kapasitede oldugunu
sOyleyebiliriz. Ayrica denizel sedimentlerde demirin biiyiik bir béliimiiniin reaktif
olmadigr ve fosfor ile etkilesime girmediginde silikat ile bag yapabildigi
bilinmektedir (Raiswell and Canfield, 1998). Homa Lagiinii’nde sedimentteki
demir konsantrasyonu ile silikat konsantrasyonu arasindaki iligki incelendiginde
yaz mevsimi diginda pozitif iligkili bir regresyon bulunmustur. Sedimentte demire
bagli fosfor ve demir miktar1 arasinda belirlenemeyen korelasyon ortamda
bulunan reaktif demir konsantrasyonu ve demirin silikat ile bag olusturmasi ile

ilgili olabilir.

Sedimentten besleyici element saliniminda etkili parametrelerden biri de
pH’tir. Sucul ortamlarda pH biyolojik olaylara ve sicakliga bagl olarak degisim
gostermektedir, dogal sularin pH’1 kis aylarinda diisiik, yaz aylarinda ise en
yiksek degerlerde olmaktadir (Kocatag, 1993). Homa Lagiinii pH degerleri
incelendiginde 7,58 ile 8,52 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Acarli
(2007) aym bolgede yaptigr ¢alismada pH degerlerindeki degisimi 7,63 ile 8,52
arasinda belirlemis ve bu degerlerin Kinacigil (1992), Sunlu (1994) ve Ozden vd.
(1997) tarafindan yapilan caligmalar ile paralellik gosterdigini belirtmistir.

Bolgedeki pH degerlerinin 6nemli bir degisim gdstermedigi goriilmektedir.

Su kolonundaki pH ile fosfor salimi arasindaki iliski incelendiginde
sedimentin yiiksek pH degerlerinde fosforu tutmasinin zorlastigi belirlenmistir
(Fisher and Wood, 2004). Ozellikle sudaki pH degerinin 8.5-10'dan yiiksek olmas1
sedimentten akisi arttirdigl bilinmektedir (Moss, 1988; McDougall and Ho, 1991).
Bu durum demir hidroksitleri ile ilgili jeokimyasal bir siirectir ve yiiksek pH
degerlerinde salimim artar. Yiiksek pH ile artan OH  iyonlar1 da sorbsiyon
bolgeleri i¢in yarigabilir. Ayrica pH sedimentte ve su kiitlesindeki ¢okelme-
coziinme, sorpsiyon-desorpsiyon ve yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlariyla
kullanilabilir demir, aliiminyum ve kalsiyumun c¢oziiniirliiklerini etkilemektedir.

Biitiin bu dengeleri etkileyerek dogrudan ya da dolayli olarak biyolojik ve
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kimyasal reaksiyonlar1 da etkilemis olmaktadir (Ramin and Bates, 1979). Drake
and Heaney (1987) Ingiltere’deki 9 adet s1§ golde yaptiklari calismada,
sedimentten olan en yiiksek fosfor salinim degerini pH 10.5 iken 75 mg m™giin™,
Istvanovics (1988) ise, Balaton Golii'nde (Macaristan) pH 8-9 arasinda
degistiginde 2.0-3.9 mg m'zgﬁn'1 olarak tahmin etmistir. Homa Lagiiniinde pH
degeri 7.6 ile 8.5 arasinda degisim gostermektedir. pH degerinin yliksek olmamasi

calisma alaninda akis iizerinde ¢ok fazla etkili olmadigini diistindiirmektedir.

Sedimentteki fosfor tutucu iyonlardan bir tanesi de kalsiyumdur (Hawke et
al., 1989; Carman and Jonsson, 1991). Denizel sedimentlerde pH genellikle 7
civarindadir (Gudelis and Jemielianow, 1982; Szczepanska, 1993) ve bu pH’da
fosfor kalsiyum iyonlar1 ile bag kurar (Graca and Bolatek, 2000). Homa
Lagiinii’nde sedimentteki pH degerleri 6,69 ile 8,12 arasinda degisim
gostermektedir. Otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOj birlesik
fosfor formu ile sedimentteki pH arasinda negatif korelasyon saptanmistir. Bu
fosfor formunun mevsimsel degisimi incelendiginde ise yaz mevsiminde diger
mevsimlerden daha diisiik konsantrasyona sahip olmasindan kaynaklanan bir fark
ortaya ¢ikmistir. Yine yaz mevsiminde sedimentteki pH degerleri incelendiginde
laglin genelinde 8’e yaklasan degerler goze carpmaktadir. Bu durum diger
mevsimlere gore yaz mevsiminde baglanma i¢in negatif bir durum olusturdugunu

diistindiirmektedir.

Andrieux and Aminot (1997), Fransa’da kiyisal alanlarda yaptig1 ¢alismada
kalsiyum miktar1 ile kalsiyuma bagli fosfor konsantrasyonu arasinda herhangi bir
iligki bulamamistir. Apatit, hem kalsiyum karbonat ¢okelmesi sirasinda hem de
kabuk parcalarinin yiizeylerinde olusabilmektedir (Stumm, 1992). Ruttenberg
(1992) ve Berner et al. (1993) yaptiklar1 caligmalarda fosfor formlarindan
kalsiyuma bagli fosforun incelenmesi i¢in volkanik ve metamorfik orijinli aginmis
fliorapatit fosfor ile biyojenik apatit, kalsiyum karbonat ile iligkili fosfor ve
karbonat fliiorapatit fosfor ayriminin yapilmasi gerektigi vurgulanmistir. Homa
Lagiinii'nde SEDEX metodu ile bu ayrimin yapildigi bu caligmada otijenik
karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOs birlesik fosfor formu ile kalsiyum

karbonat yiizdesi arasinda istatistiksel acidan 6nemli pozitif iligki belirlenmistir.
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Sediment-su arasinda fosforun yer degistirmesinde etkili parametrelerden
biri de sicakliktir (Shomar et al., 2005). Sicakliktaki artisa paralel olarak gbzlenen
biyolojik aktivitedeki artis, canli organizmalarin sedimenti karistirmasina neden
olurken bu durum sediment gézenek suyu ve ylizey suyu cevresindeki gecisi
artirir. Bunun yaninda zoobentosun saklanma ve beslenme aktiviteleri sedimentin
hareketlenmesine neden olur. Ilkbahar mevsiminde, biyolojik aktivite hiz
kazanmakta ve bunun sonucunda sedimentteki nutrient kullanimi artmaktadir.
Sedimentte yasayan mikroorganizmalarin sedimente bagli fosfor formlarini
kullanim1 artmakta ve miktarlarinin artmasina engel olmaktadir (Eckert et al.,
2003). Homa Lagiinii’'nde biyolojik olarak kullanim1 en uygun form olan gevsek
bagli ya da degisebilir yapidaki fosfor formunda gozlenen mevsimsel farkin
ilkbahar mevsiminden kaynaklanmasi ve bu mevsimdeki diisiik degerler de bu

duruma isaret etmektedir.

Sedimentten fosfor salmimini etkileyen diger bir faktdr ise nitrat
konsantrasyonudur. Yiiksek nitrat konsantrasyonu sedimentten fosfor salinimina
kars1 bir bariyer gorevi gormektedir (Sendergaard et al., 2000). Arastirma
stiresince elde edilen organik fosfor ve nitrat konsantrasyonlar: arasinda
istatistiksel a¢idan 6nemli bir korelasyon belirlenmemistir. Buna karsin sonbahar
mevsiminde organik fosfor formu ile sudaki nitrat konsantrasyonu arasindaki
regresyon analizi sonucunda negatif yonlii lineer iliski belirlenmistir. Demire
bagli fosfor muhtemelen sedimentten gbzenek suyuna ve sediment iizerindeki su
kiitlesine fosfor akisinda énemli bir rolii vardir. Demire bagli fosforun artan pH
ile artis1 ise demirin immobilizasyonundan kaynaklaniyor olabilir. Deniz suyunda
olusan ve dibe ¢boken birincil iiretim ve organik maddenin bozunmasi ile agiga
cikan azot bilesikleri nitrifikasyon / denitrifikasyon c¢ifti ile ortamdan azot gazi
halinde uzaklasirken, fosfat demir ile bag kurmaktadir ve bu durum azot

birlesikleri ile negatif yonlii korelasyonu agiklayabilir.

Makrofitlerin si1g sulak alanlarindaki varligi sedimentten fosfor salinimi
iizerine olumlu ya da olumsuz etki gosterebilmektedir. Shaw and Prepas (1989),
makrofit iceren ve icermeyen bolgelerdeki sediment gézenek suyundaki mevcut
toplam fosfor konsantrasyonlar1 karsilastirilmis ve makrofitli bolgedeki degerlerin
daha vyiiksek oldugu bulunmustur. Makrofit varliginin sedimentte fosfor

depolanmasini artirabilecegini ve sediment {istli su ile sediment gézenek suyunun
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karigmasininin  engellenebildigi belirtilmistir. Sedimente ¢6ken materyalin
minerilizasyonu ve karigsmanin azalmasi da sediment gézenek suyundaki fosfor
konsantrasyonunun artmasina neden oldugu vurgulanmistir. Schneider and Melzer
(2004) yaptiklar1 ¢alismada, makrofit varliginin sedimente oksijen saglanmasinda
etkili oldugunu ve bu durumun da sediment gbézenek suyundaki fosfat
konsantrasyonunun diismesine neden oldugu sonucuna varmiglardir. Bu diisiik
konsantrasyon sedimentten suya akisin azalmasina neden oldugu belirtilmistir.
Homa  Lagiini’nde sediment gozenek suyunda  belirlenen  fosfat
konsantrasyonunun 2 ve 3 numarali istasyonlarda kis aylarinda diisiik saptanmast,

ozellikle bu istasyonlarda gozlenen makrofit bollugu ile iliskili olabilir.

Farkli ekstraksiyon yontemleri fosfor formlarmi belirlerken farkl
kimyasallar ~ kullanmaktadir. Her bir metodun da farkli  sorunlar
bulunabilmektedir. Ornegin, Psenner and Pucsko (1988) tarafindan olusturulan
metotta metal oksitlere baglanan fosfor belirlenmesi i¢in NaOH ile ekstraksiyon
islemi uygulanmaktadir. Ancak Golterman (2001) NaOH ile yapilan ekstraksiyon
isleminin siire ve konsantrasyona bagli olduguna dikkat ¢ekmistir ve metal oksite
bagl fosforun disinda organik fosfor ekstrasyonunun da gercgeklestirebilecegini
belirtmistir. Bu durum da bu ekstraksiyon basamagindaki bulgular iizerinde soru

isareti olugsmasina neden olmaktadir.

Homa Lagiinii’nde su kolonundaki ve sediment gézenek suyunda belirlenen
fosfor konsantrasyonu ile gevsek bagli fosfor, demire bagh fosfor ve organik
fosfor formlar1 arasinda pozitif lineer iligkinin varligi sediment ile su kolonu
arasindaki fosfor akis ile ilgilidir. Apatit fosfor ise hareket etmeyen fosfor formu
olarak kabul edilmektedir (Psenner and Pucsko, 1988) ve belirlenen apatit fosfor
konsantrasyonu, ortamda kolaylikla biyolojik olarak kullanima uygun olmayan,
sedimentte siirekli gomiilii olan fosfor olarak degerlendirilir (Jin et al., 2006).
Sedimentte bulunan otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOs;
birlesik fosfor ile volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor ve diger
inorganik fosfor formlar1 ile su kolonundaki ve sediment gozenek suyundaki
fosfor konsantrasyonu arasinda herhangi bir iligkinin bulunmamasi da biyolojik
kullanimlarinin olmamasinin bir sonucudur. Bu formlara bagl fosfor ¢oziinerek
sediment gozenek suyuna gecis yapmaz. Ozellikle gevsek bagh fosfor pek ¢ok

calismada kolaylikla su kolonuna gecis yapabildigi i¢in s1g sistemlerdeki fosforun
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temel kaynagii olusturdugu kabul edilmektedir (Qin and Fan, 2002). Bu
caligmadaki sonuglara benzer bir durum Zhu et al. (2006) tarafinda Cin’de si1g
gollerde yapilan calismada da belirlenmistir. Fosfor formlarindan 6zellikle gevsek
bagl fosfor ve demire bagh fosfor ile sudaki fosfor miktar1 arasinda istatistiksel
acidan Onemli pozitif yonli lineer bir iliski tespit edilmistir. Ayni c¢alismada
demire bagli fosfor formlarinin daha fazla oldugu bolgelerde alg patlamalarinin
oldugu gozlenmis ve bu durum redoks potansiyeline bagli olarak ortama fosfor
akisinin neden olmasma baglanmistir. Homa Lagiinii’nde sudaki klorofil a
degerleri ile demire bagh fosfor konsantrasyonu arasinda herhangi bir iligskinin
bulunmamasi bolgedeki alg populasyonu i¢in sedimentteki demire bagli fosforun
bir kaynak olusturmadigini diisindiirmektedir. Ancak sonbahar mevsiminde,
demire baglh fosfor formu ile klorofil a arasinda kuvvetli bir pozitif bagintinin
(0.73) wvarlig1 su kolonunda olusan ve dibe ¢oken iiretimin demire bagli fosfor

icin onemli bir kaynak olusturdugu seklinde yorumlanabilir.

Sonbahar mevsiminde Rama Can Suyu kanali ¢ikisindaki 3 numarali
istasyonda hem gevsek baga sahip yada degisebilir yapidaki fosfor hem de demire
bagli fosfor konsantrasyonunda bir artis belirlenirken, organik fosfor formunda
bariz bir diisiis goze carpmaktadir. Sedimetteki demir konsantrasyonu
incelendiginde yine 3 numarali istasyonda yaz mevsimine gore yaklasik iki kat
arttig1 goriilmektedir. Bu durum arazisi oncesinde 1 hafta siire boyunca gdzlenen
yagis ile birlikte artan sudaki fosfat konsantrasyonunun demire baglanmasi
seklinde aciklanabilir. Yagislar ile killi ve karbonatli materyaller ile fosfatin da
arastirma bolgesine geldigi, volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit
fosfor ve diger inorganik fosfor formu ile tuzluluk arasindaki negatif iligki ve
otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOs birlesik fosfor ile silikat
arasida pozitif bir iliskinin varlig: ile agiklanmaktadir. Tuzluluk ile fosfor akisi
arasinda arasinda benzer bir negatif iligki ise Ozkan and Buyukisik (2012)
tarafindan Izmir Korfezi’nde yapilan bir ¢alismada belirlenmistir. Dip suyundaki
tuzluluk degisiminin fosfat akisin1 1. grup istasyonlarda %97 oraninda agiklarken,
2. grup istasyonlarda %45 oraninda acikladigi belirtilmistir. Demire bagl fosfor
formu ise lagiinde, su kolonunda olusan ve dibe batan iiretim ile iligkili oldugu

diistiniilmektedir.
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Sonbahar mevsiminde gevsek baga sahip yada degisebilir yapidaki fosfor
konsantrasyonundaki artis ise organik fosfor formundaki azalma ile iliskili
olabilir. Aym istasyonda bir 6nceki mevsime gore sediment gozenek suyundaki
fosfor konsantrasyonunda gozlenen artis agiga ¢ikan fosforun gevsek bagl fosfor
formuna doniismiis olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica gevsek baga sahip
yada degisebilir yapidaki fosfor ekstraksiyonu sirasinda basta organik fosfor
olmak tizere farkli fosfor formlarinin da ektraksiyonunun gergeklesebildigi
bilinmektedir (Ruttenberg, 1992). 3 numarali istasyonda organik fosfor
konsantrasyonundaki diisiis ve gevsek baga sahip yada degisebilir yapidaki fosfor
konsantrasyonundaki artig, ektraksiyon sirasinda bu olumsuz durumdan da

kaynaklaniyor olabilir.

Organik fosfor, organik madde mineralizasyonu sirasinda sediment
partikiillerine baglanan ve suya ge¢meyen fosfor fraksiyonu olarak ifade
edilmektedir (Kisand, 2005). Kinneret Golii'nde yapilan c¢aligmada ylizey
sedimentlerinde mevcut olan organik fosforda gozlenen onemli farkliliklarin
organik madde ¢cokelmesindeki mevsimsel degisimin sonucu oldugu bulunmustur
(Eckert et al., 1997). Organik fosforun mevsimsel degisimi incelendiginde tek
yonlii varyans analizi sonucuna gore yaz mevsiminden kaynaklanan mevsimsel
bir fark belirlenmistir. Arastirma doneminde organik karbon ylizdesinin
mevsimsel degisimi incelendiginde ise istatistiksel ac¢idan Onemli olmayan
(p=0,07) bir iliski bulunmustur. Yaz mevsimindeki degerler diger mevsimlere
gore daha yiiksek bulunmustur. Her ne kadar hem organik fosfor, hem de organik
karbon degerleri yaz mevsiminde diger mevsimlere gore yiiksek degerlerde
bulunsa da arastirma doénemi boyunca yapilan korelasyon analizinde énemli bir
iliski belirlenememistir. Bu durum organik fosfor degerlerinin yaz ve sonbahar
mevsimlerinde benzerlik tasimasina ragmen organik karbonun da bu iki
mevsimde 6nemli farka sahip olmasi ile iligkilidir. Ayrica sedimentten fosfor
ekstraksiyonu sirasinda kullanilan reaktiflerin her bir ekstraksiyon basamaginda
sadece istenilen fosfor formunu degil ayn1 zamanda farkli formlarin da ekstrakte
edilebilmesine yol agtig1 tartistlmistir (Moore and Coale, 2000). Ornegin sirali
ekstraksiyon yonteminde gevsek bagl fosfor formunun ekstraksiyonu sirasinda
organik fosfor formunun bir kisminin da ekstrakte edilebildigi bilinmektedir

(Ruttenberg, 1992). Homa Lagiinii’'nde 6nemli bir korelasyonun belirlenememesi
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bu durum ile iligkili olabilir. Kis mevsiminde organik karbon ile organik fosfor
arasinda negatif iliskili bir regresyon belirlenmistir. Bu durum organik madde
mineralizasyonu ile iliskili olabilir. Lagiindeki organik fosfor degerleri
incelendiginde bu mevsimde en yiiksek konsantrasyon 54,52 ug g™ ile 6 numarali
istasyonda saptanmigtir. Ayni istasyondaki organik karbon degerleri ise yine kis
mevsiminde arastirma siiresince gozlenen en diisiik deger olarak belirlenmistir.
Ozellikle 6 numarali istasyonda organik madde mineralizasyonu sedimentteki

organik fosfor konsantrasyonuna katki sagladigi sylenebilir.

Seyhan Baraji’nda sedimentte fosfor formlarinin incelendigi bir ¢aligmada
organik fosfor formunun ki mevsiminde maksimuma ulagmasinin, sonbaharda
azalan ve kisin durma noktasina gelen planktonik tiretim ile iligkili oldugu, ayrica
sicakliktaki azalma ile organik madde mineralizasyonunun yavaslamasi ile
aciklanabilecegi belirtilmistir (Derici, 2007). Homa Lagiinii’nde organik fosfor
degisimlerine baktigimizda genel yap1 bu duruma uymazken sadece 6 numarali
istasyonda bariz sekilde kis mevsiminde bir artisin varligi goze carpmaktadir.
Ancak aynm donemdeki klorofil a degerleri incelendiginde belirgin bir artis
belirlenememistir.  Bu  durum sicakligin  azalmasi1 ile organik madde
mineralizasyonundaki azalma ile ilgili olabilir. Andrieux and Aminot (1997)
Seine Korfezi’nde yaptiklart calismada organik fosfor formunun klorofil a
konsantrasyonunun fazla oldugu boélgeleri takip ettigi belirlenmistir. Fitoplankton
gelisimi ve sedimentteki organik fosfor konsantrasyon artisi arasindaki iligkinin
sediment yiizeyindeki iiretim ve bentik fosfor jeokimyasi arasinda hizli bir
etkilesime neden oldugu degerlendirilmistir. Homa Lagilinii’nde calisma siiresi
boyunca klorofil a konsantrasyonu ve sedimentteki organik fosfor konsantrasyonu
arasinda istatistiksel agidan Onemli bir iligki saptanamamistir. Ancak yaz ve
sonbahar mevsimlerinde klorofil a konsantrasyonu ve organik fosfor formu
arasindaki regresyon incelendiginde pozitif yonlii 6nemli bir iligki saptanmistir

(p<0.05).

Orta Adriyatik bolgesinde SEDEX yontemi ile fosfor formlarinin
incelendigi bir calismada yiiksek inorganik karbon igerigine sahip sediment
orneklerinde belirlenen organik fosfor konsantrasyonunun diisiik oldugu tespit

edilmistir (Matijevic et al.,, 2008). Benzer durum Homa Lagiinii’'nde de
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belirlenmistir. Organik fosfor konsantrasyonu ve inorganik karbon arasindaki

iliski incelendiginde negatif yonlii bir korelasyon bulunmaktadir (-0.33).

Gokova Korfezi'nde gergeklestirilen bir calismada fosfor formlar
incelenmis ve organik fosfor degerlerinin ortalamasi 184.33 mg/kg oldugu
belirlenirken, en yiliksek deger yaz mevsiminde, en diisik deger ise kis
mevsiminde bulunmustur (Yilmaz, 2009). Homa Lagiinii’nde arastirma siiresince
en yiiksek organik fosfor degeri 73,97 ug g olarak yaz mevsiminde saptanirken,
en diisiik deger ise 15,46 pg g’ olarak kis mevsiminde belirlenmistir. Yilmaz
(2009), Gokova Korfezi'nde Nisan ve Mayis aylarinda organik fosfor
degerlerindeki artisin nedeni olarak bahar mevsimindeki yagislarla beraber
bolgedeki tarim arazilerinden gelen humuslu topraklarin sedimentte birikmesi
gosterirken, benzer bir artisin sonbahar yagmurlarindan sonra Kasim ve Aralik
aylarinda da oldugunu belirtmistir. Homa Lagiinii’'nde yaz mevsiminde organik
fosfor dagilimi incelendiginde lagiiniin dogusundaki istasyonlarda yiiksek
degerlerin  belirlenmesi, ilkbahar yagmurlar1 sonrasinda yikanan tarim
arazilerindeki giibreli topragin Rama Can Suyu kanali vasitasiyla arastirma
bolgesine tasinimu ile ilgili olabilir. Benzer bir durumun sonbahar yagmurlariin
ardindan kig mevsiminde gézlenmemesi ise lagiiniin dogusunda bu mevsimdeki
klorofil a konsantrasyonundaki artis yani su kolonunda olusan iiretimin dibe

¢Okmesi ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yunanistan’da mesotrofik ve hipertrofik iki goélde yapilan bir ¢alismada
Psenner et al. (1984) tarafindan olusturulan ve Hupfer et al. (1995) tarafindan
modifikasyona tabi tutulan bir yontem uygulanmis ve gevsek baglh fosfor, demire
bagli fosfor, metal oksitlere bagl fosfor, karbonat, apatit fosfor ve kalan fosfor
olmak iizere 5 farkli fosfor formu tespit edilmistir (Fytianos and Kotzakioti,
2005). Bu fosfor formlarin konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde, toplam fosfor
miktarindan diger formlarin konsantrasyonlarinin ¢ikartilmasi ile belirlenen kalan
fosfor formunun en yiiksek ylizdeye sahip oldugu bu formu da karbonat ve apatit
fosfor formunun takip ettigi tespit edilmistir. Demire bagl fosfor formu ile gevsek
bagli fosfor formunun ise diisiik miktarlarda kaldigr bulunmustur. Bu sonuglar
Homa Lagiinii’ndeki degerler ile benzerlik tasimaktadir. Kalan fosfor formu,
volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor ve diger inorganik fosfor

formu ile organik fosfor formunun toplamina karsilik gelmektedir ve calisma
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genelinde Homa Lagiinii’nde yliksek miktarlarda tespit edilmistir. Bu fosfor
formunu da otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCO; birlesik
fosfor formu takip etmektedir. Biyolojik kullanima uygun fosfor formlar1 ise

diisiik yiizdelerde bulunmaktadir.

Kaliforniya’da nehir agzinda fosfor formlarinin belirlenmesi iizerine
yapilan bir ¢alismada SEDEX yontemini kullanmistir (Collis, 2006). Bolgede
belirlenen fosfor formlarinin ortalama konsantrasyonlari ile Homa Lagiinii’nde
yapilan bu calismadaki ortalama degerler karsilastirildiginda o6zellikle gevsek
bagli ve degisebilir yapidaki fosfor ve organik fosfor formlari benzer bir yapi
sergiledigi belirlenmistir. Bu durum biyolojik kullanima uygun olan iki formun
diger formlara oranla daha diisilk konsantrasyona sahip olmasi ile iliskilidir.
Bering Denizi ve Kuzey Buz Denizi kiyisal sularinda yaz mevsiminde tek
ornekleme seklinde fosfor formlarinin belirlenmesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada
SEDEX yontemi iizerinde bazi modifikasyonlarin uygulandigi bir prosediir
(Zhang, 2004) ile fosfor formlar1 degerlendirilmistir (Zhang et al., 2010). Bolgede
en fazla fosfor formu ylizdesinin volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit
fosfor ve diger inorganik fosfor oldugu bunu da otijenik karbonat fliiorapatit +
biyojenik apatit + CaCO; birlesik fosfor formunun izledigi belirlenmistir. Bu
sonu¢ Homa Lagiinii’ndeki fosfor formlarmin yaz mevsimindeki yilizde

dagilimlari ile paralellik gostermektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Sedimentteki fosfor formlarin belirlenmesi, sedimentteki toplam fosfor
miktarinin belirlenmesinden daha Onemlidir. Formlarin belirlenmesi mevcut
fosforun, sedimente kisa siireli depolanacagini ya da daha uzun siireli olarak
sedimentin daha derin kisimlarina batabilecegini bize gdosterir. Yapilan bu
calismada SEDEX yontemi kullanilarak sedimentteki gevsek baga sahip yada
degisebilir yapidaki fosfor, demire bagl fosfor, otijenik karbonat fliiorapatit +
biyojenik apatit + CaCOs birlesik fosfor, volkanik ya da metamorfik orijinli
asinmis apatit fosfor ve diger inorganik fosfor ve son olarak organik fosfor olmak
tizere bes farkli fosfor formu incelenmistir. Fosfor formlarmin kullanilabilirligi
incelendiginde, gevsek baga sahip yada degisebilir yapidaki fosfor direkt olarak
biyolojik olarak kullanilabilir formda bulunmaktadir, demire bagh fosfor ve
organik fosfor formlari ise belli kosullar altinda biyolojik olarak kullanima uygun
hale gelmektedir, otijenik karbonat fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOj3 birlesik
fosfor, volkanik ya da metamorfik orijinli asinmis apatit fosfor ve diger inorganik
fosfor formlar1 ise biyolojik kullanima uygun olmayan formlar: ifade etmektedir
(Ellison and Brett, 2006). Homa Lagiinii’nde yapilan inceleme sonucunda
ortamda biyolojik kullanima uygun fosfor formlarinin konsantrasyonlarinin diisiik
oldugu tespit edilmistir. Sedimentteki fosforun biiyiikk bir boliimiiniin
kullanilamayan yapida olmasi sediment {istli suya olan akislarin daha az olmasina

neden olmaktadir.

Dogal sularda ¢oziinmiis silikat ile fosfor arasindaki iliski pek ¢ok
arastirmaci tarafindan incelenmis ve demir oksitleri iizerine adsorbe olmak i¢in
etkili bir bicimde rekabet ettikleri belirlenmistir. Homa Lagiinii’nde demire bagh
fosfor ve silikat arasinda da bu duruma uygun bir iliski istatistiksel analizler ile
tespit edilmistir. Lagiindeki inorganik fosfor kaynagi, yliksek pH degerlerinde
demir hidroksitleri ile adsorbsiyon, su kolonunda olusan ve dibe ¢oken liretimin
sediment yiizeyinde bozunmasi, artan sicaklik ile birlikte bozunma aktivitesindeki
artig, organik fosfordan tiireme ile agiklanabilmektedir. Arastirma siiresince
organik fosfor ve tuzluluk arasinda belirlenen pozitif yonlii lineer iliski, bu fosfor

formunun denizel orijinli oldugunu gostermektedir.
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Her ne kadar meteorolojik veriler ile sedimentteki fosfor formlari arasinda
istatistiksel acidan onemli iligki belirlenemese de, 6zellikle yagisli donemlerin
ardindan gergeklestirilen calismalarda, lagiiniin dogusunda yer alan istasyonlarda
fosfor formlarinda belirlenen artis, dis kaynakli fosfor girisine isaret etmektedir.
Bu durum volkanik ya da metamorfik orijinli aginmis apatit fosfor ve diger
inorganik fosfor formu ile tuzluluk arasindaki negatif iliski ve otijenik karbonat
fliiorapatit + biyojenik apatit + CaCOs birlesik fosfor ile silikat arasida pozitif bir
iligkinin varlig1 ile istatistiksel olarak da aciklanmaktadir. Lagiindeki dogal
dengenin korunabilmesi icin ilk hedeflerden biri Rama Can Suyu Kanali ile
ortama gelen dis kaynakli fosforun kontrol altina alinmasidir. Calisma siiresince
sedimentte belirlenen fosfor konsantrasyonunun biiyiik bir bdliimiiniin biyolojik
olarak kullanilamayan yapida olmasi, sedimentten su kolonuna fosfor akislarin az
olmasina neden olmaktadir. Ancak ortama karasal kaynakli fosfor girisi
sonucunda kullanilabilir fosfor formlarinda gozlenen artis zaman iginde ig
kaynakl1 yiiklemenin daha etkili bir duruma gelmesine neden olabilir. Bu durum
lagiin verimliligi tizerinde etki olusturacaktir. Ayrica si1g olan ¢aligma bolgesinde
zaman zaman gerc¢eklestirilen derinlestirme ¢alismalart sedimentte bulunan farkl
formlardaki nutrientlerin su kolonuna gegis yapabilecegi gbéz Oniinde
bulundurularak planlanmali ve derinlestirme c¢alismalarinin ardindan izleme

caligmalari ile su kolonuna etkileri takip edilmelidir.

Homa Lagiinti’nde fosfor formlarini inceleyen ilk ¢alisma olmasi nedeniyle
Onem tasiyan bu arastirma, fosfor formlar1 ve mevsimsel degisimleri hakkinda
genel bir bilgi saglamaktadir. SEDEX yonteminde ekstraksiyonun ardindan 6rnek
ile ekstraktanti birbirinden ayirmak i¢in uygulanan santrifiij sonrasinda
siipernatantin alimi bir miktar 6rnek kaybina neden olabilmektedir. Ozellikle ince
tane boyuna sahip kil fraksiyonunun askida kalma ihtimali ve fosfor icerigi
acisindan kil miktarinin 6nemli olmasi1 negatif bir durum ortaya ¢ikarmaktadir
(Ruttenberg et al., 2009). Bolgede SEDEX yontemi disinda farkli metotlar
kullanilarak fosfor formlarinin incelenmesi, bu ¢alismada degerlendirilen fosfor
formlarindan farkli formlarinin da belirlenmesine imkan saglayacaktir. Bu durum,
bu c¢alismada belirlenemeyen eksikliklerin giderilmesine yardimei olacaktir.
Bolgede es zamanh olarak yapilacak nutrient akis denemeleri de daha kapsamli

bir yorum yapilmasini saglayabilir. Sedimentteki fosfor formlarinin mevsimlik
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degisiminin yerine aylik degisimlerin incelenmesi laglin verimliligi {izerine

etkilerinin daha detayli olarak ortaya konulmasinda yardimci olacaktir.
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