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OZET

GOL METABOLIZMASININ DiEL OKSIiJEN TEKNIiGi iLE
BELIRLENMESi: ABANT GOLU ORNEGI
YUKSEK LISANS TEZI
GONCA SILAHAN TURAN
ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI FEN BILIMLERi ENSTIiTUSU

CEVRE MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. NUSRET KARAKAYA)

BOLU, HAZIRAN - 2015

Diel oksijen teknigi; gollerde, akarsularda ve lagiinlerde briit birincil {iretim
(GPP), net ekosistem iiretimi (NEP) ve ekosistem solunumunun (R) tahmin
edilmesi i¢in son yillarda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasi ile;
(1) Abant Gol’tinde; GPP, NEP ve R diel oksijen teknigi ile tahmin edilmis ve (2)
GPP, NEP ve R’nin zamansal degisimi i¢in istatistiksel model olusturulmustur. Gol
metabolizmas1 bilesenlerini diel oksijen teknigi ile tahmin edebilmek icin
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu (CO, mg L), ¢éziinmiis oksijen doygunluk
degeri (Ozdoyeuniuks %0) ve su sicakligt (Ty, °C) sahaya tesis edilen YSI Marka su
kalite izleme sondalar1 ile siirekli Ol¢iilmiistiir. Metabolizma tahminlerinde
kullanilan solar radyasyon (SR, W m™) ve riizgar hiz1 (WS, m s™) gibi meteorolojik
degiskenlerin izlenmesi i¢cin T107 T marka meteoroloji istasyonu gol kenarina
kurulmustur. Olgiimlere 2012 yilinda baslanmis ve 2014 yilinda sona erdirilmistir.
Olgiimler Haziran-Kasim aylar1 arasinda yapilmustir. G&l metabolizmasini
olusturan bilesenlerin tahmini icin gece ve giindiiz saatlerindeki R esit kabul
edilmistir. Yillik ortalama g6l metabolizma bilesenleri baz alindiginda 2012, 2013
ve 2014 yillart i¢in Abant GAl’l net heterotrof (GPP/R < 1 ve NEP < 0) karakter
gostermektedir. Ayrica GPP ve R degerleri aylik bazda zamana bagli olarak
modellenmistir. Istatistiksel modelleme ¢alismalarinda GPP ve R’nin aylik
ortalamalar1 (tim istasyonlardan elde edilen wverilerin ayhk ortalamalari)
kullanilmis ve gl i¢in genel bir istatistiksel model olusturulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Go6l metabolizmasi, briit birincil iiretim, net
ekosistem iiretimi, ekosistem solunumu, diel oksijen teknigi



ABSTRACT

DETERMINING LAKE METABOLISM USING DIEL OXYGEN
TECHNIQUE: A CASE STUDY OF LAKE ABANT
MSC THESIS
GONCA SILAHAN TURAN
ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. NUSRET KARAKAYA)

BOLU, JUNE 2015

Recently, diel oxygen method has been intensively used to estimate gross
primary production (GPP), net ecosystem production (NEP), and ecosystem
respiration (R) from lakes, rivers, and lagoons. This master thesis (1) estimated
GPP, NEP, and R of Lake Abant using diel oxygen technique; and (2) built
statistical model for the prediction of temporal changes in GPP, NEP, and R. To
estimate lake metabolism components using diel oxygen technique, dissolved
oxygen concentration (DO, mg L'l), saturated dissolved oxygen value (Oasaturated,
%), and water temperature (Ty, °C) were continuously measured with YSI-brand
water quality monitoring probes installed in situ. To monitor meteorological
variables such as solar radiation (SR, W m™) and wind speed (WS, m s™) used in
the metabolism estimates, T107 T-brand meteorological station was set up by the
lake. Measurements were started in 2012 and ended in 2014. Measurements were
carried out between the months of June to November. To estimate the components
of lake metabolism, nighttime and daytime R values were assumed to be equal.
Considering mean annual lake metabolism components as the reference, Lake
Abant was found to be of a net heterotrophic character (GPP/R < 1 and NEP < 0)
for 2012, 2013 and 2014. Also, GPP and R were modelled as a function of time on
a monthly basis. In the statistical modelling, monthly GPP and R averages
(obtained from all the stations) were used to construct a general empirical model for
the entire lake.

KEYWORDS: Lake metabolism, gross primary productivity, net ecosystem
productivity, ecosystem respiration, diel oxygen technique
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1. GIRIS

Goller diger cogu ekosistemler ile kiyaslandiginda mekansal olarak isgal
ettigi alan kiigiik olsa da biyogesitlilik bakimindan olduk¢a zengindirler. Gol
ekosistemlerinin degisen ¢evre kosullarina bagli olarak nasil tepkiler tirettigini daha
1yi anlayabilmek, degisik baskilar altinda onleyici ve iyilestirici 6nlemler alabilmek
bakimindan ¢ok onemlidir. Cesitli baskilar altinda (evsel ve endiistriyel atiksu
desarj1, asir1 su kullanimi, tarimsal faaliyetler, iklim degisikligi, kentlesme vb.)
gollerin ekosistem yapist ve metabolizmasi bozulmakta, sundugu hizmet ve iirlinler
(6rnegin igme ve sulama suyu, rekreasyon amacli kullanim, balik¢ilik vb.) ortadan
kalkmaktadir. Gollerde meydana gelen biiyiik ¢apli ve uzun siireli degisimler yapilan
uzun stireli izleme, yerinde deneyler vb. arastirmalar sayesinde ortaya
cikartilmakta ve gollerin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in karar vericilere dnemli bilgiler

temin edilmektedir.

Gelisen su kalitesi izleme sistemleri sayesinde gol ekosistemlerinin siirekli
izlenmesi ve yiiksek frekansli veriler yardimiyla gél metabolizmasi bilesenlerinin
giinliik degisiminin tespit edilebilmesi, metabolizma bilesenleri ile ¢evresel kosullar
(su kalitesi, iklim vb.) arasindaki iligkinin anlasilabilmesini olanakli hale getirmistir.
Ayrica yliksek frekanshi veriler yardimiyla gol ekosistemlerinin davranislarinin
anlasilmasi, modellenmesi ve izleme teknolojilerinin gelistirilmesi icin uluslararasi
aglar olusturulmaya baslanmistir. Bu cercevede GLEON (Kiiresel Gol Ekolojisi
Izleme Ag1; https:/www.gleon.org) ve NETLAKE (Avrupa GOl izleme Agi;
https://www.dkit.ie/netlake) gibi aglar gollerde yerinde yiiksek frekansli dlgiimler
yardimiyla g6l metabolizmasi, 6trofikasyon, siyonobakteri biiyiimesi gibi konularda

aragtirma yapan ve teknoloji gelistiren iki 6nemli uluslararasi organizasyondur.

Briit birincil {iretim (GPP), net ekosistem iiretimi (NEP) ve ekosistem
solunumu (R) literatiirde g6l metabolizmasini olusturan bilesenler olarak ele
alinmaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda Tiirkiye’de ilk defa bir golde yiiksek
frekansh su kalitesi verileri toplanmis ve bu veriler kullanilarak g6l metabolizmasi

bilesenleri giinliik olarak ilk defa tahmin edilmistir.



Bu ¢alisma ile; (1) Abant Gol’linde; briit birincil tiretim (GPP), net ekosistem
tiretimi (NEP) ve ekosistem solunumu (R) diel oksijen teknigi ile tahmin edilmis, (2)

GPP, NEP ve R’nin degisimleri icin istatistiksel model olusturulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR OZETi

2.1 Birincil Uretim

Gol ekosistemlerinde fotosentez yoluyla iiretilen tiim organik madde miktar1
briit birincil lretim (GPP) olarak adlandirilmaktadir. Ototrofik ve hetetrofik
(ekosistem) solunum hizi (R) briit birincil iiretimden ¢ikartilarak net ekosistem

tiretimi (NEP) hesaplanmaktadir (Tanyolag, 2011).
NEP = GPP —R (1)

Sucul ekosistemlerde organik madde iiretimi, sistemde yasayan fitoplanktonik
algler, littoral bolgedeki makrofitler ve sedimentte bulunan sesil algler tarafindan
meydana getirilmektedir. Birincil iiretimi sinirlayan faktorlerin basinda 1s1k siddeti
ve suda bulunan inorganik madde miktar1 gelmektedir. Isikla birlikte sucul
sistemlerde azot, fosfor ve demir konsantrasyonu birincil iiretim {izerinde sinirlayict

etkiye sahiptir (Saygi, 2000).

Birincil iiretim, fotosentez hizina ve fitoplankton gelisimi i¢in gerekli olan
besin tuzlarmin miktarindaki degisime bagli olarak tahmin edilebilmektedir.
Karbondioksit, su, makro ve mikro besin maddeleri gibi inorganik bilesiklerden
organik maddelerin meydana gelmesi olarak da tanimlanan birincil iiretimde temel
proses; karbondioksitin indirgenmesi esasina dayanmaktadir. Algler tarafindan
meydana getirilen organik tiretim; CO;’in alinimi, farkli zamanlarda yapilan biokiitle
Olclimleri ve iiretilen ¢6ziinmiis oksijen miktar1 ve tiiketilen besin maddelerinin
miktarinin Slglilmesi seklinde temel hesaplamalarla belirlenebilmektedir (Agirbas,

2010).

Birincil iiretimin tespitine yonelik ¢aligmalarin biiyiik bir kisminda kullanilan
teknikler fotosentez hizinin dogrudan 6lgiilmesi {izerine dayanmaktadir. Fotosentez
Olciiliirken dogrudan {iretilen oksijen miktari, karbondioksit ve suyun dogrudan
kullamilma  miktar1  ve  iretilen organik madde konsantrasyonundan

yararlanilmaktadir. Fotosentezin 6l¢iilmesinde dolayli ydntemler de vardir. Ornegin,
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CO; ve Oy’nin konsantrasyonundaki degisimler pH ve spesifik iletkenligin tespiti ile
fotosentez dolayli Olciilebilmektedir (Saygi, 2000). Giinlimiizde birincil iiretimin
tahminlerinde yaygin olarak kullanilan {i¢ yontem bulunmaktadir.  Bunlar,
“Karanlik- Aydinlik Sise Yontemi”, “Isaretlenmis C (14C) Yontemi” ve “Diel
Oksijen Teknigi” dir.

2.2 Birincil Uretimin Tahminlerinde Kullamilan Yoéntemler

Karanlik-Aydinlik Sise Yontemi dogal su Orneklerinin biri aydinlik, digeri
karanlik iki sise igerisine yerlestirilmesiyle gerceklestirilmektedir. Aydinlik sise,
solunum ve fotosentezin her ikisinin de beraber gergeklestigi sisedir. Karanlik siseye
151k niifuz etmez, bu sisede sadece solunum ger¢eklesmektedir. Her iki sisede de
oksijen konsantrasyonlar1 belirlendikten sonra, hava almayacak sekilde siselerin
kapaklar1 kapatilir ve suyun igine yerlestirilir. Belli bir siire gecgtikten sonra siseler
acilir ve oksijen konsantrasyonlari belirlenir. Daha sonra bu iki oksijen seviyeleri
arasindaki fark sayesinde fotosentez ve solunum hizlari ¢esitli denklemler yardimiyla

hesaplanir (Chapra, 1997).

Karanlik-Aydinlik Sise Yonteminin uygulamalarinda c¢esitli yaklagimlar
vardir. Baskin alt bitkilerin oldugu si1g sistemlerde, Karanlik-Aydinlik Sediment
Cemberleri kullanilabilir. Cemberler igerisinde stirekli oksijen verileri elde etmek
i¢in tipik olarak sondalar ve otomatik kaydediciler kullanilmaktadir. Derin sistemler
icin, derinlikle birlikte 151k azalacagindan fotosentez degisikligini hesaplamak igin
siseler diziler seklinde yerlestirilmektedir. Elde edilen sonucglardan tek bir derinlik ve
ortalama deger olusturmak icin integrasyon yontemleri kullanilmaktadir (Chapra,

1997).

Karanlik-Aydinlik Sise Yontemi kolay uygulanabilir bir yontem olmasina
karsin metodun baz1 dezavantajlari bulunmaktadir. Bu yontem ile kommiinite
metabolizmasi hesaplanmaktadir. Bu nedenle yalnizca solunum ol¢limlerinde sise
igerisinde bulunan fitoplanktonlarin degil, bakteri ve zooplanktonlardan kaynaklanan
degisimler de Olc¢lilmektedir. Bu duruma c¢oziim olarak filtrasyon Onerilse de,
filtrasyonda fitoplanktonlarinda tutulacak olmasi uygun bir yontem olmadiginm

gostermektedir (Saygi, 2000).



Birincil tiretimin 6l¢iim yoOntemleri arasinda kullanilan yontemlerden bir
digeri ise isaretlenmis C (**C) Metodudur. Bu yontem ilk defa Steeman-Nielsen
tarafindan 1952 yilinda Sargasso Korfezinde birincil iiretimin 6l¢lilmesi amaciyla
yapilan bir calismada uygulanmustir. Bu teknik '*C ile yapilan calismalarin temelini
olusturmaktadir (Saygi, 2000). Bu yontem ayrica Steeman- Nielsen olarak da
adlandirilmaktadir ( Cirik, 2012). "*C y6ntemi, 5760 yil yarilanma 6mriine sahip olan
"C radyoaktivitesine dayanmaktadir (Dodson, 2005). Bu yontemde planktonun
tiikettigi radyoaktif karbon olcilir (Cirik, 2012). *C iz elementinin bir miktar:
NaH'CO; formunda gl suyu 6rneklerine ilave edilir. Gél suyu, gol ortaminda veya
laboratuvar ortaminda, 1 saat veya 1 saate yakin bir siire i¢inde, iz elementle birlikte
inkiibe edilir. Inkiibasyon sonrasi algler sudan filtreleme ydntemiyle ayrilir (Dodson,
2005). '*CO,’nin fitoplanktonlar tarafindan asimile edilecegi diisiiniildiigiinden
inkiibasyon sonras1 '*C hesaplanabilir (Cirik, 2012). Ne kadar iz elementinin organik
karbon tarafindan sabitlenmis oldugunu alglerdeki radyoaktivite gosterir. Sabit
karbonun toplam miktariyla, sabit iz elementi miktarinin orantili oldugu kabul edilir.
Radyoaktif olmayan CO, ile '*C iz elementi arasindaki oran, su icinde oldugu gibi
algler i¢inde gegerlidir. '*C yontemi Karanlik-Aydinlik Sise Yéntemine gore 100 kat
daha hassastir ( Dodson, 2005). '*C Yéntemi birincil tiretimi saptamada kullanilan en
onemli yontemlerden biridir. Ciinkii bu yontemle yapilan calismalar ekosistemin
isleyisini bozmaz (Tanyolag, 2011). Fakat her yontemde oldugu gibi bu yontemde de
problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan biri, asimile edilen '*C {in bir kisminmn
solunum ile tekrar su ortamina salinmasi durumudur(Dodson, 2005).

O,, CO;, gibi ¢ozinilir gazlarin, siirekli ve gilivenilir 6l¢iimlerini yapan
cihazlarin gelisi, arastirmacilara, biitlin sistemlerin metabolizma tahminlerinde uzun
serili yiiksek frekansli veriler elde etmede kolaylik saglamistir. Diel oksijen teknigi,
Karanlik-Aydinhik Sise Yéntemi ve Isaretlenmis C (*C) Metodu yaklasimlarindan
daha 6nemli avantajlara sahiptir. Siselerde muhafazayi, sediment odalarini ve 6nemli
olabilecek cesitli baska cihazlari igeren kap etkisi ve kap calismalarni aralarinda
karsilastirmak zordur. Birgok kap calismalarinda detay noktalarinin rapor edilmesi
konusunda basarisizliklar olmustur. Ayrica kap yaklasimlari o6lcek yaklagimi
problemlerinin sikintisin1 ¢ekmektedir. Diel Oksijen Tekniginin kullanimi yeni
anlayislar gelistirmistir (Van de Bogert vd., 2007). Diel Oksijen Teknigi, 6zellikle
gollerde, sucul sistemlerde, birincil iiretimi ve solunumu incelemek i¢in yaygin

olarak kullanilan bir metot haline gelmistir. Bu metot sayesinde ¢oziinmiis oksijen
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konsantrasyonu ve ilgili fiziksel, kimyasal parametrelerin siirekli 6l¢iimlerinin birkag
giinden daha uzun siirede yiiksek frekanslarda dl¢tilmeleri olanakli kilinmistir. Sonug
olarak, NEP, GPP ve R, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun 24 saatlik periyotlar
boyunca siirekli olarak Olgiilmesiyle dogrudan sayisal olarak hesaplanmaktadir

(Staerh vd., 2010).

2.3  Diel Oksijen Teknigi

Diel Oksijen Teknigi; gollerde, lagiinlerde ve akarsularda GPP, NEP ve R’nin
tahmin edilmesi i¢in son yillarda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Diel Oksijen
Tekniginin kabuliine gore; bir su kiitlesinde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonundaki
degisim fotosentetik oksijen iretimi, solunum ve hava ile oksijen aligverisi
arasindaki dengeyi yansitmaktadir. (Seely, 1969; Wang vd., 2003; Staehr vd., 2010;
Ciavatta vd., 2008; Vallino vd., 2008; Stachr ve Sand-Jensen, 2007; Van de Bogert
vd., 2007; Hanson vd., 2003; Evrendilek ve Karakaya, 2015).

Teknik kapsaminda; ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu (CO, mg L), su
sicakhigr (T,, °C), elektriksel iletkenlik (EC, mS cm™) ve tuzluluk (S; %)
degiskenleri maksimum 15 dakika araliklarla 6lciilmelidir. Ayrica riizgar hiz1 (WS,
m s') ve solar radyasyon (SR, W m™) gibi destekleyici degiskenler izleme
programina dahil edilmelidir. Ayrica elde imkanlarin mevcut olmasi durumunda
¢Oziinmiis organik karbon (DOC, mg L'l), besi maddeleri (azot ver fosfor tiirleri) ve

klorofil-a 6l¢iimlerinin yapilmasi tavsiye edilmektedir (Staehr vd., 2010).

Diger metotlarla karsilastirildiginda (6rnegin 14C) teknigin uygulamasi kolay
ve ucuzdur. Ayrica teknik ile GPP, NEP ve R’nin degisimlerini giin dl¢eginde
tahmin etmek miimkiindiir. (Van de Bogert vd., 2007; Staehr vd., 2010). Hava ile su
kiitlesi arasindaki oksijen akisinin sayisal olarak ifade edilmesindeki zorluklar ile
GPP, NEP ve R degerlerindeki mekansal heterojenligin (diisey ve yatay yonde) nasil
ele alinacagi konular1 metotla ilgili en 6nemli belirsizlikler arasinda yer almaktadir.
Bununla birlikte Van de Bogert vd. (2007) mekansal degisimi ortaya koyabilmek

amaciyla bir ¢calisma yapmustir.



Gece ve glindiiz saatlerindeki ekosistem solunumunun (Rgece and Raingiiz) €$it
oldugu varsayimi s6z konusu metodun en 6nemli kabullerinden birisidir. Literatiirde
bu varsayim ile hareket edilerek degisik sucul ekosistemler i¢in s6z konusu metotla
GPP, NEP ve R tahmin edilmistir (Hanson vd., 2003; Lauster vd., 2006; Staher ve
Sand-Jensen, 2007; Staher vd., 2010). Bu kabul nedeniyle Rgingiz ve buna bagh
olarak GPP daha diisiik tahmin edilmektedir (Stachr vd., 2010).

Diel Oksijen Teknigi; akarsularda da GPP, NEP ve R’nin tahmin edilmesi
icin son yillarda yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Seely, 1969; Wang vd., 2003;
Staehr vd., 2010; Ciavatta vd., 2008; Vallino vd., 2008; Stachr ve Sand-Jensen, 2007;
Van de Bogert vd., 2007; Hanson vd., 2008). Literatiirde; “kapali hazne”, “agik
hazne”, “tek istasyonlu” ve “iki istasyonlu” olmak iizere Diel Oksijen Tekniginin
cesitli uygulama sekilleri akarsu metabolizmast tahminlerinde kullanilmaktadir
(Grimm ve Fisher, 1984; Marzolf vd., 1994; McCutchan vd., 1998; Fellows vd.,
2001; Izagirre vd., 2008; Loperfido vd., 2009; Riley ve Dodds, 2013). Ayrica arazi
kullaniminda meydana gelen degisimlerin akarsu metabolizmasi {izerindeki etkileri
calisilan bir diger konudur (Young ve Huryn, 1998; Mulholland vd., 2005; Houser
vd., 2005; Giicker vd., 2009; Bernot vd., 2010). Ancak, noktasal desarjlarin (aritilmis
veya aritilmamig kentsel veya evsel atiksular, aritilmis veya aritilmamis endiistriyel
atiksular, yagmursuyu toplama sistemlerinin sular1 vb.) veya akarsudan su
cekilmesinin olasi etkileri ile ilgili ¢calismalara diinya literatiiriinde rastlanmamastir.

Ayrica Tirkiye akarsularinda, akarsu metabolizmasi ile ilgili bir ¢aligma bilindigi

kadariyla heniiz yapilmamustir.



3. MATARYEL VE METOD

31 Cahisma Alanin Tanimm

Bati Karadeniz Bolgesinde, Bolu il smirlari icinde bulunan Abant Gélii,
kuzey 40° 35' 32", 40° 37' 36" enlemleri ile, dogu 31° 14' 48", 31° 18' 34" boylamlari
arasinda yer almaktadir (Bkz. Sekil 3.1). Abant Golii, Abant ve Mudurnu Siradaglar
arasinda yer alan oval bicimli bir vadi i¢inde bulunmaktadir. Deniz yiizeyinden
yaklasik 1350 m. olan Gol yeralt1 sular1 ve yan derelerle beslenmektedir. Gol, kis
aylarinda donmaktadir. Abant Goli’nii besleyen belli bagli dereler batida, Bespoyraz
ile doguda Findikli Deresi’dir. Golii ¢evreleyen ve yiikseklikleri 1800 m.ye ulasan
daglar bircok kiiglik akarsuyun actigi vadilerle yarilmistir. GOl ayagi, golin
kuzeydogu ucunda Biiyiiksu Deresi (Abant Deresi) adi ile ¢ikar ve Filyos Cayi’nin
iki ana kolundan biri olan Bolu Suyu’nu olusturur (Kiilkdylioglu vd., 2003).

T Howia AT Tarma N

Abant Galii

Sekil 3.1. Abant G6li’nlin konumu

Tez caligmasinin konu aldigi Abant GoOli ulusal 6neme sahip sulak

alanlarindan birisidir ve tabiat koruma parki i¢inde yer almaktadir. G6liin olusumu
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ile ilgili ¢esitli gorlisler vardir. GoI'lin bir vadinin kenarindan gelen bir yikint1 seti ile
tikanmasi sonucu olustugu bu goriislerden birisidir. G6I’lin bir krater goli oldugu
yoniinde goriisler de vardir. Ugiincii bir goriis ise; Gol’iin cesitli toprak ¢okmesi ve
toprak yapisindaki asinmalarin meydana getirdigi toprak kaymasinin sonucunda
(tektonik olaylar) olustugudur. Bununla birlikte yakin donemde yapilan jeolojik
calismalardan Gollin bir krater golii olmadigi ve tektonik olusumlu bir goél oldugu
anlasilmaktadir (Kiilkoylioglu vd., 2003).

Bolgenin; Bati1 Karadeniz dag siralarinin deniz etkisini engellemesi nedeniyle
ve dogu-batt dogrultulu diizlikklerin batidan gelecek etkilere engel teskil etmesi
dolayisiyla Bati Karadeniz, Karadeniz ardi, Marmara ve I¢ Anadolu iklim tipleri
arasinda bir gecis iklim bolgesi 6zelligi tasidigini sdylemek miimkiindiir. Baska bir
ifade ile kisin yari-nemli, yazin ise orta derecede su eksikligi bulunan bir iklim tipi

bolgede goriilmektedir.

Abant GoOli  hafif alkali ozellikte bir goldiir. Abant Goli'nlin tiir
kompozisyonu da bunu dogrulamaktadir. Abant Golii su kalitesi ile ilgili en son
calisma Kiilkoylioglu vd. (2005) tarafindan 2003-2005 yillar1 arasinda
yiirlitiilmistiir. Yapilan ¢aligmalar Abant G6lii'nlin mezotrofik 6zelliklere sahip bir
g0l oldugunu gostermektedir (Kiilkdyliioglu vd., 2005). Gol igerisinde; Alabalik
(Salmo  trutta abanticus, Tontonese, 1954), Biyikli balik (Barbus capito,
Giildenstaedt, 1773) ve Tathisu kefali (Leuciscus cephalus Linnaeus, 1758)
bulunmaktadir. Bununla birlikte gdlde Gokkusagi Alabaligi olarak bilinen ve
Hollanda balik yumurtasindan elde edilen bir Alabalik tiirii daha bulunmaktadir.
Literatiire Salma trutta abanticus, Tortonose olarak gecen alabalik tiirii Abant Goli
icin endemiktir. Obali vd. (2002) ve Kiilkdyliioglu vd. (2005) tarafindan Abant
Goli’ndeki fitoplankton tiirleri ile 1ilgili ¢aligmalar yiiriitiilmistiir. En son
Kiilkdyliioglu vd. (2005) tarafindan 2003-2005 yillar1 arasinda yapilan c¢alismada
292 takson kaydedilmistir. Obal1 vd. (2001) tarafindan Abant Golii’'nde zooplankton
tiirleri ile ilgili de ¢alisma yiiriitiilmiistiir. S6z konusu c¢aligmada; Rotifera’dan 20,
Cladocera’dan 13 ve Copepoda’dan 2 tiir olmak iizere toplam 35 tiir tespit edilmistir.
Abant GOli'niin zooplankton faunasmmin % 26,35’ini Cladocera, % 32,55’ini

Copepoda ve % 41,10’unun Rotiferaya ait bireylerden olustugu tespit edilmistir.



3.2 lzleme Cahsmalar

G0l metabolizmast bilesenlerini Diel Oksijen Teknigi ile tahmin edebilmek
i¢cin ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu (CO, mg L'l), ¢cOziinmiis oksijen doygunluk
degeri (O2doyguniuk, %0) ve su sicakligt (Ty, °C) sahaya tesis edilen YSI Marka su kalite
izleme sondalar1 ile yerinde siirekli Olg¢iilmiistiir. S0z konusu sondalarin el
kitaplarinda detayli bir sekilde verilmis olan kalibrasyon prosediirleri sahayi her
ziyaret sirasinda uygulanarak sondalar kalibre edilmistir. Sondalarin enerji tedariki
piller ile saglanmis ve her arazi ziyaretinde sondalarin pilleri degistirilmistir.
Metabolizma tahminlerinde kullanilan solar radyasyon (SR, W m™) ve riizgar hizi
(WS, m s™") gibi meteorolojik degiskenlerin izlenmesi i¢in T107 T Marka meteoroloji
istasyonu g6l kenarmma kurulmustur (Konumu i¢in Bkz. Sekil 3.2. ve sondalarin
takildig1 dubalar i¢in Bkz. Resim 3.1.). Meteoroloji istasyonunun enerji tedariki

giines panelleri ile aglanmistir.

Her 15 giinde bir araziye gidilerek belirtilen siire igerisinde siirekli izleme ve
Olciim gergeklestiren sondalardan ve meteoroloji istasyonunda veriler bilgisayara
aktartlmistir ve koruma altina alinmistir. Olumsuz hava kosullari, resmi tatiller vb.

nedenler dolayisi ile araziye ¢ikma siiresi nadiren 15 giinli gegmistir.

B woen N NI Tarm Y T arasi

J Meteoroloji
Abant Golii B‘ﬂgﬂu

Tk
¥

Sekil 3.2. Bolu Abant Golii’'ndeki 6rnekleme yerlerinin konumu
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Izleme istasyonlari ile ilgili bilgiler Cizelge 3.1.’de dzetlenmistir. 2012, 2013
ve 2014 yillarinda Haziran-Aralik aylar1 arasinda yapilan Olgiimler istatistiksel

modelleme ¢aligmalarinda ve modellerin dogrulanmasinda kullanilmistir.

Resim 3.1. Abant Golu’ndeki izleme sistemi

Cizelge 3.1. Abant Goli’nde siirekli izleme yapilan noktalar ile ilgili genel
bilgiler.

Ornekleme istasyon Ornekleme Ornekleme Tarihi Ornekleme Olgiilen
Yeri Ad1 Derinligi Sikhig Degiskenler
Al Al-1 2 metre 06.06.2012-30.11.2012 15 dakika -CO,mgL"
25.05.2013-23.11.2013 - Oadoyguntuk 5 %0
24.06.2014-30.12.2014 -EC,mS cm’
- S, %o
Ty, °C
- Chl-q, pg L
Al-2 6 metre 06.06.2012-30.11.2012 15 dakika -CO,mgL!
25.05.2013-23.11.2013 - Ostoyquni » %o
24.06.2014-24.11.2014 -EC, mS cm’
- S, %o
- Ty, °C
A2 A2-1 2 metre 06.06.2012-30.11.2012 15 dakika -CO,mgL"
25.05.2013-23.11.2013 - Oadoyguntuk 5 %0
24.06.2014-24.11.2014 -EC,mS cm™
- S, %o
- Ty, °C
A2-2 6 metre 23.07.2012-30.11.2012 15 dakika -CO,mgL!
01.06.2013-23.11.2013 - Ontoggunt » %
24.06.2014-24.11.2014 -EC, mS cm™
- S, %o
- Ty, °C
A3 A3-1 2 metre 06.06.2012-30.11.2012 15 dakika -CO,mgL"
25.05.2013-23.11.2013 - Oadoyguntuk 5 %0
24.06.2014-24.11.2014 -EC, mS cm’'
- S, %o
- Ty, °C

11



3.3  Metabolizma Bilesenlerinin Hesaplanmasi

Go6l metabolizmasini olusturan bilesenlerin (GPP, NEP ve R) hesaplanmasi

i¢in kullanilan denklem asagida verilmistir (Stachr vd., 2010):
AO,/At = GPP-R+F+£A (2)

Burada AO,/At (mg O, m™ saat’) ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun
zamanla degisimini, GPP (mg O, m™ saat™) briit ekosistem iiretimini, R (mg O, m™
saat™") ekosistem solunumunu, F atmosferik oksijen alis verisini (mg O, m™ saat™) ve
A (mg O, m™ saat™) ise ¢oziinmiis oksijen konsantrasonunda degisime neden olan
diger prosesleri (6rnegin yatay ve diisey yondeki adveksiyon) icermektedir. F degeri,
Olciilen ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu doygunluk degerinin altinda ise pozitif,

iistiinde ise negatif olmaktadir.
F degeri asagidaki baginti ile hesaplanacaktir (Staehr vd., 2010):
F (mg O, m ™ saat”") = k (CO — COxdoyguntuk)/Zmix (3)
k(m saat™ )= keoo(m saat)*[Sc/600]°" (4)
Sc=0,0476*T°+3,7818*T>-120*T+1800,6 (5)
Keoo(m saat™ )= (2,07+0,21U;,"")/100 (6)

Burada COodoyguniuk (Mg L") ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun
doygunluk degerini, CO (mg L) ise ¢6zinmis oksijen konsantrasyonunu
gostermektedir. Znix (m) ise riizgar nedeniyle su kolonunda meydana gelebilecek
olan karisimin derinligini gostermektedir. Z,ix degeri her 15 giinde bir yapilacak
olan sicaklik profili Slglimleri ile belirlenmistir. Su sicakliginin 1 metrede 1 °C
diismeye basladig1 derinlik Z,ix olarak tanimlanmistir (Staehr vd., 2010). k (m saat'l)
katsayist; Schmidt sayisina (Sc) ve keoo (m saat™) bagh olarak hesaplanmistir. Sc su
sicakligina baglh olarak Wanninkhof (1992) esitligi ile hesaplanmustir. kego ise 10
metre yiikseklikteki riizgar hizina bagl olarak Cole ve Caraco (1998) tarafindan
verilen esitlik ile hesaplanmistir. 10 metre yiiksekligindeki riizgar hizi (Ujg) ise
meteoroloji istasyonunda dlgiilen riizgar hizina bagli olarak Smith (1985) tarafindan

verilen esitlik ile hesaplanmistir.
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Bu caligma kapsaminda yapilan hesaplamalarda A degeri ihmal edilmistir.
Hesaplamalarda (GPP, NEP ve R’nin hesaplanmasinda) kullanilan diger esitlikler
Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Abant GoOlii gol metabolizmasi hesaplarinda kullanilan diger
paremetreler.

Parametre Esitlik

Giindiiz fraksiyonu Giindiiz fraksiyonu = giin 15181 alan toplam saat /24

Eger herhangi bir saatte 6lgiilen solar radyasyon degeri 40
W m? den biiyiikse, o saat giindiiz saati olarak kabul
edilmistir.

NEPgﬁndﬁz NEPsaat (l’l’lg O2 1’1’1_3 Saat-l) = AOZ'F/Zmix

NEP giinqsi, (mg O, m’ giindiiz periyodu™) = giindiiz
saatlerindeki ortalama NEP,,, x giindiiz fraksiyonu x 24

R Ryece (Mg O, m” saat™!) = -gece saatlerindeki ortalama
NEPsaat

Rginagiz (Mg O m” saat™!): T, EC ve pH’a bagli olarak
hesaplanacaktir.
R(mg 02 1’1’1_3 gﬁn_l) = Rgece + Rgﬁndﬁz

GPP GPP (mg 0, m” giin™") = NEP i, + Rgece

NEP NEP (mg O, m™ giin™") = GPP-R g5,

Ekosistem solunumu hesaplanirken; gece boyunca fotosentez olaymnin
ger¢eklesmedigi kabul edilmis (GPP=0) ve Rgece hesaplanmustir. (1) denklemi GPP=0
kabul ederek diizenlendiginde Rgec. degeri gece saatlerindeki —NEPg,,; degerine esit
olmaktadir. Literatiirde daha oncede belirtildigi gibi gece ve gilindiiz saatlerinde
ekosistem solunumunun esit oldugu varsayimi ile hesaplamalar yapilmistir. Izleme
istasyonlarindan elde edilen veriler herhangi bir modelleme islemine tabi tutulmadan
gol metabolizma bilesenleri hesaplanmistir. Bu yol ile giinlik metabolizma
bilesenleri hesaplanabilmektedir.

Hesaplamalarda 15 dakikada bir siirekli oOlgiilen degiskenlerin saatlik

ortalamalar1 hesaplanmis ve metabolizma tahminlerinde kullanilmastir.
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3.4 Ilstatistiksel Analizler

Tim  istatistiksel — analizler ~ Minitab 17  yazilimu  kullanilarak
gergeklestirilmistir. 2012, 2013 ve 2014 yillarina ait veriler Tek Yonlii Varyans
Analizini (ANOVA) takiben Tukey c¢oklu karsilastirma testi kullanilarak, grup
ortalamalar1 arasindaki farklar yil, ay ve istasyon bazinda karsilastirilmistir. Tek
Yonli Varyans Analizi, %95 giiven seviyesinde gerceklestirilmis olup, p anlamlilik
diizeyi %5 alinmistir. Tiim istatistiksel analizler Minitab 17 yazilimi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Tek Yonlii Varyans Analizini (ANOVA) takiben Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi kullanilarak grup ortalamalari arasindaki onemli farklar tespit
edilmistir. Zamanin bir fonksiyonu olarak gél metabolizmast bilesenlerinin tahmini
icin en iyl uyumlu dogrusal regresyon modeli gelistirilmistir. Regresyon modelinin
performans istatistikleri olarak diizeltilmis belirleme katsayisi (Rzadj) ve bagimsiz

validasyon belirleme katsayist (Ryy) kullanilmistir.

14



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Izleme Calismalarimin Sonuclari

Su kalite sondalarindan elde edilen veriler ile ilgili bilgiler 2012, 2013 ve
2014 willart ig¢in sirasiyla Cizelge 4.1., Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.’da verilmistir.
Metabolizma bilesenlerinin hesaplanmasinda kullanilan meteorolojik degiskenler ile

ilgili 6zet istatistiksel bilgiler ise Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Znix derinligini belirlemek icin golde yapilan profil dl¢timleri golde sicaklik
tabakalagmasinin Mayis-Haziran aylarinda basladigini ve Ekim-Kasim aylarina kadar

devam ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.1. Abant Goli’'nde 2012 yilinda siirekli izleme sondalarinda elde
edilen verilere ait istatistikler.

Istasyon Ad1 Istatistiksel Sicakhik pH O340yguniuk (Y0) (6{0)
Parametre (OC) (mg/L)
n* 13275 13275 13275 13275
Min 7,07 7,67 59,10 6,66
Al-1 Maks 24,55 8,45 88,90 7,82
Ortalama 16,91 8,16 74,68 7,23
Std.Sapma 4,73 0,20 6,77 0,18
N* 16731 16731 16731 16731
Min 10,51 7,69 59,50 6,21
Al-2 Maks 24,16 8,46 98,20 8,59
Ortalama 19,04 8,23 82,96 7,67
Std.Sapma 2,68 0,17 5,5 0,27
n* 18425 18425 18425 18425
Min 7,03 7,67 62,80 7,07
A2-1 Maks 24,59 8,45 118,40 9,91
Ortalama 18,57 8,21 83,46 7,81
Std.Sapma 4,37 0,18 6,86 0,22
n* 11607 11607 11607 11607
Min 15,95 7,87 71,10 6,78
A2-2 Maks 22,36 8,41 116,40 10,65
Ortalama 19,26 8,12 85,07 7,84
Std.Sapma 1,38 0,10 5,12 0,40
n* 17899 17889 17889 17889
Min 6,96 7,79 59,90 6,70
A3-1 Maks 25,29 8,45 112,70 9,56
Ortalama 18,08 8,19 80,80 7,63
Std.Sapma 4,68 0,15 7,95 0,29

n*: ornek sayisi
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Cizelge 4.2. Abant Golii’'nde 2013 yilinda siirekli izleme sondalarinda elde
edilen verilere ait istatistikler.

Istasyon Ad1 Istatistiksel Sicaklik pH O240yguntuk (%0) coO
Parametre ‘o) (mg/L)
n* 16325 16325 16325 16325
Min 8,25 7,57 58,60 6,83
Al-1 Maks 22,23 8,34 95,10 8,73
Ortalama 16,51 8,05 80,66 7,87
Std.Sapma 4,19 0,22 7,58 0,29
n* 14928 14928 14928 14928
Min 8,40 7,79 80,00 8,91
Al-2 Maks 21,76 8,30 147,20 14,99
Ortalama 15,97 8,11 110,81 10,92
Std.Sapma 3,90 0,11 12,68 0,82
n* 14373 14373 14373 14373
Min 8,36 5,74 74,30 8,67
A2-1 Maks 23,11 8,58 115,60 10,86
Ortalama 16,68 7,78 100,94 9,81
Std.Sapma 4,08 0,49 9,18 0,37
n* 8245 8245 8245 8245
Min 8,18 7,61 69,90 7,95
A2-2 Maks 21,45 8,55 130,30 13,49
Ortalama 13,40 8,03 98,01 10,19
Std.Sapma 4,12 0,28 17,15 1,36
n* 14545 14545 14545 14545
Min 8,90 7,59 64,10 7,21
A3-1 Maks 23,89 8,44 114,70 10,09
Ortalama 17,35 8,15 87,53 8,39
Std.Sapma 4,17 0,24 7,29 0,34

n*: ornek sayist
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Cizelge 4.3. Abant Golii’'nde 2014 yilinda siirekli izleme sondalarinda elde
edilen verilere ait istatistikler.

Istasyon Ad1 Istatistiksel Sicaklik pH O240yguntuk (%0) coO
Parametre ‘o) (mg/L)
n* 14674 14674 14674 14674
Min 8,03 7,51 59,20 6,54
Al-1 Maks 23,83 10,51 88,50 7,93
Ortalama 17,51 8,32 76,24 7,29
Std.Sapma 4,77 0,48 6,48 0,32
n* 12639 12639 12639 12639
Min 8,86 7,81 84,25 9,04
Al-2 Maks 22,58 8,32 155,50 14,26
Ortalama 17,81 8,15 116,39 11,02
Std.Sapma 4,14 0,10 14,53 0,74
n* 11567 11567 11567 11567
Min 8,84 7,39 78,64 9,07
A2-1 Maks 23,57 9,02 127,50 11,59
Ortalama 18,25 8,18 108,71 10,19
Std.Sapma 4,76 0,52 13,56 0,44
n* 13563 13563 13563 13563
Min 8,84 6,51 87,08 8,48
A2-2 Maks 22,44 8,25 133,50 12,50
Ortalama 17,33 7,76 109,75 10,53
Std.Sapma 4,33 0,37 9,92 0,48
n* 12519 12519 12519 12519
Min 8,74 7,37 76,10 6,70
A3-1 Maks 23,63 8,18 118,50 10,88
Ortalama 18,64 7,82 104,78 9,30
Std.Sapma 4,25 0,16 7,32 0,47

n*: ornek sayisi

(Coziinmiis oksijen konsantrasyonu ve pH’in giinliik dongiistine bakildiginda
beklendigi gibi sabah saatlerinden (08:00) baslayarak CO konsantrasyonunun ve
pH’ 1 artmaya basladig1 ve bu durumun 6gleden sonraya kadar (18:00) devam ettigi
tim istasyonlarda goriilmektedir. Bu saatlerde pH’taki artisin sebebi CO,’in
fitoplanktonlar tarafindan asimile edilerek kullanilmaya baglamasidir. Gece
saatlerinde ise siire¢ tam tersine donmekte CO, salinimindaki artisa bagl olarak pH
azalmaktadir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu da benzer sekilde giindiiz
saatlerinde fitoplankton aktivitesi ile birlikte artmakta, gece saatlerinde ise iiretimin

yerine solunum baskin oldugu i¢in azalmaktadir.
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Cizelge 4.4. Abant Golii’nde meteoroloji istasyonundan elde edilen verilere
ait Ozet istatistikler.

Tarih Istatistiksel Hava Sicakhig: Riizgar Hiz Solar Radyasyon
Parametre ‘o) (WS. ms™) (SR. W m?)
n* 25632 25632 25632
06.06.2012-30.11.2012 Min 4,54 0 0
Maks 38,29 5,24 1238
n* 26352 26352 26352
25.05.2013-23.11.2013 Min 332 0 0
Maks 33,90 4,96 1263
n* 26496 26496 26496
24.06.2014-24.11.2014 Min -5,46 0 0
Maks 36,49 5,00 1161

n*: drnek sayist

4.2 GOl Metabolizma Bilesenlerinin Hesaplanmasi

GOl metabolizmas: bilesenlerinin aylik ortalamalar1 Cizelge 4.5., Cizelge 4.6. ve
Cizelge 4.7.’de her bir istasyon i¢in ayr1 ayr1 sunulmustur. Sekil Ek A.1. ile Sekil Ek
A.5. arasinda, hesaplanan g6l metabolizma bilesenlerinin giinliikk degisimleri

verilmistir.

2012 yilinda, yillik ortalama GPP; 8,35 mmol O, m> gl'in'1 ile 24,61 mmol O,
m” giin™ arasinda degisirken R; 8,69 mmol O, m™ giin™ ile 24,96 mmol O, m™ giin™
arasinda degismektedir. 2013 yilinda GPP; 10,27 mmol O, m™ giin™ ile 20,32 mmol
0, m” giin™ arasinda degisirken R; 11,24 mmol O, m™ giin™ ile 24,09 mmol O, m™
giin”' arasinda degismektedir. 2014 yilinda ise ortalama GPP; 9,03 mmol O, m™ giin”
"ile 17,54 mmol O, m™ giin™' arasinda degisirken ortalama R; 9,90 mmol O, m™ giin’
"ile 19,14 mmol O, m™ giin" arasinda degismektedir. Olusturulan model yillik
ortalamalar baz alindiginda 2012, 2013 ve 2014 yillar i¢in sistemin net heterotrof
(GPP/R< 1 ve NEP<0) oldugunu gostermektedir.

A3-1 istasyonunda 2012 ve 2013 yillarinin Temmuz ayinda en yiiksek GPP
ve R tahmin edilmistir. 2014 yilinda ise yine Temmuz ayinda A2-2 istasyonunda en
yiiksek GPP ve R tahmin edilmistir (Bkz. Cizelge 4.5., Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7.).
2012 yilinda en diisiik NEP Kasim aymnda A3-1 istasyonunda hesaplanmisken, 2013
yilinda en diisik NEP A2-2 istasyonunda Haziran ay1 i¢in hesaplanmistir. 2014
yilinda ise en diisiik NEP A2-2 istasyonunda Agustos ay1 i¢in hesaplanmistir (Bkz.
Cizelge 4.5., Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7.).
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Cizelge 4.5. Abant Goli'nde 2012 yili i¢in hesaplanan gol metabolizmasi

bilesenleri.
istasyon Ay NEP GPP R
(mmol O, m? giin") (mmol O, m? giin") (mmol O, m? giin")
Haziran 2012 0,72 £0,26 10,70 = 0,47 9,98 +£0,37
Temmuz 2012 0,01 £2,77 9,52 +£3,83 9,51 £4,83
ALl Agustos 2012 -0,17+2,99 9,43 £ 2,66 9,60 +2,38
Eyliil 2012 -0,16 £1,35 7,33 +£2,39 7,49 £2,81
Ekim 2012 -0,81 +1,93 7,00 + 1,85 7,81 £2,90
Kasim 2012 -1,19+£2,87 6,57 £2,49 7,76 + 3,83
Ortalama -0,26 + 0,67 8,43 + 1,68 8,69 +£1,12
Haziran 2012 2,20 £4,95 20,47 + 8,98 18,27 £ 12,38
Temmuz 2012 -0,33 + 6,00 16,34 £ 9,22 16,67 + 11,92
Al2 Agustos 2012 -0,18 2,95 8,96 £ 4,55 9,14 £5,37
Eyliil 2012 -0,81+1,86 7,40 £3.45 8,21 £4,01
Ekim 2012 -1,01 +£2,71 6,19 £2.28 7,20 £3,94
Kasim 2012 -1,70 +£2,39 6,35 +£2,64 8,05 + 3,60
Ortalama -0,63 + 1,34 10,95 + 6,00 11,26 + 4,88
Haziran 2012 0,47 2,71 10,86 +5,09 10,39 +4,72
Temmuz 2012 -0,09 £ 3,40 9,43 £3,22 9,34 £ 4,98
AD-1 Agustos 2012 -0,37 +£3,28 8,08 + 3,01 8,45 +£5,47
Eyliil 2012 -0,28 + 1,81 7,02 £3,28 7,30 £ 4,04
Ekim 2012 -0,80+1,16 7,23 £2,18 8,03 £2,49
Kasim 2012 -1,32+2,39 7,45 £447 8,77 £ 5,08
Ortalama -036, + 0,63 8,35 +1,51 8,71 +1,07
Haziran 2012 -2,56 £ 10,17 25,17 £ 14,39 27,73 £10,87
Temmuz 2012 0,50 + 4,48 10,47 £8,75 9,97 £11,05
A2D Agustos 2012 -0,92 +£2,05 10,46 = 4,82 11,38 5,46
Eyliil 2012 -2,88 +£3,70 12,57 3,89 15,45 +4,70
Ekim 2012 -2,55+2,47 11,77 £5,62 14,32 £ 6,24
Kasim 2012 - - -
Ortalama -1,68 + 1,44 14,09 + 6,26 15,77 £ 7,04
Haziran 2012 -0,29 + 5,81 35,01 +£12,65 3530+ 12,48
Temmuz 2012 -0,36 + 6,38 4546 + 18,88 45,82 +20,01
A3-1 Agustos 2012 0,57 + 6,55 28,53 + 12,65 27,96 £ 16,19
Eylil 2012 -0,53 +£4,29 2191 £15,12 22,44 £ 16,57
Ekim 2012 -0,18 +£2,39 10,15 +4,65 10,33 +£6,03
Kasim 2012 -0,35 + 3,66 6,58 +2,41 7,90 £4,37
Ortalama -3,14 £ 0,61 24,61 + 14,83 24,96 + 14,58
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Cizelge 4.6. Abant Goli’nde 2013 yili i¢in hesaplanan g6l metabolizmasi

bilesenleri.
Istasyon Ay NEP GPP R
(mmol O, m3 giin'l) (mmol O, m? giin") (mmol O, m? giin'l)
Haziran 2013 0,20 +2,94 14,07 + 3,38 13,87 +3,34
Temmuz 2013 0,77 +1,93 10,43 £3,38 9,66 + 3,37
ALl Agustos 2013 -0,21 £ 1,46 11,23 +3,03 11,44 +3,07
Eyliil 2013 0,69 +1,72 9,84 + 3,58 9,15+3,68
Ekim 2013 -0,04 + 3,66 11,23 +5,64 11,27 +6,37
Kasim 2013 -2,01 £4,61 10,68 + 4,13 12,69 + 7,10
Ortalama -0,10 £1,01 11,25 +1,48 11,35+1,78
Haziran 2013 -6,05 + 18,58 28,58 £21,17 34,63 +£26,82
Temmuz 2013 -4,42 +£10,43 23,55 + 14,01 27,97 £20,93
Al2 Agustos 2013 -2,37+5,02 9,71 £5,50 12,08 +8,18
Eyliil 2013 -0,71 £3,17 8,38 £4,30 9,09 £ 5,64
Ekim 2013 -1,40 + 5,67 9,10 + 6,69 10,50 + 6,67
Kasim 2013 -4,05+7,71 14,44 £ 10,38 18,49 + 8,59
Ortalama -3,17 £2,03 15,63 + 8,51 18,79 £ 10,42
Haziran 2013 -1,19 £2,74 9,26 =4,10 10,45 +5,15
Temmuz 2013 -0,66 + 3,57 10,89 +3,73 11,55 +5,70
AD-1 Agustos 2013 -1,06 £2,72 10,22 +3,97 11,28 £5,50
Eyliil 2013 0,35+2,57 9,25+3,82 8,90 £5,10
Ekim 2013 0,09 +4,51 10,05 + 6,41 9,96 £+ 6,20
Kasim 2013 -3,32+4,47 11,97 +7,35 15,29 + 8,33
Ortalama -0,97 £1,31 10,27 + 1,04 11,24 £2,20
Haziran 2013 -8,38 +£9,27 28,16 £15,70 36,54 £21,04
Temmuz 2013 -0,05 + 19,84 33,50 £ 23,78 33,55 +23,11
Agustos 2013 - - -
A2-2 Eyliil 2013 - - -
Ekim 2013 -2,02 +5.31 11,46 + 6,70 13,48 +7,80
Kasim 2013 -4,60 + 6,62 8,17+5,15 12,77 +7,95
Ortalama -3,77 £ 3,60 20,32 + 12,40 24,09 + 12,72
Haziran 2013 -0,62 + 5,91 26,85 + 13,43 27,47 £ 16,13
Temmuz 2013 -0,17 £ 5,64 32,83 + 13,48 33,00+ 16,16
A3-1 Agustos 2013 -0,73 +£4,79 23,56 + 13,16 24,29 £ 14,48
Eyliil 2012 0,76 3,72 11,93 +£5,98 11,17 £5,52
Ekim 2012 0,26 + 3,94 11,50 +£5,39 11,24 £5,04
Kasim 2012 -5,01 £6,04 9,14 + 6,94 14,15+ 11,57
Ortalama -0,92 +2,08 19,30 +9,76 20,22 +9,29
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Cizelge 4.7. Abant Goli'nde 2014 yili i¢in hesaplanan gol metabolizmasi

bilesenleri.
Istasyon Ay NEP GPP R
(mmol O, m? giin") (mmol O, m? giin") (mmol O, m? giin")
Haziran 2014 0,81 +1,57 7,70 + 3,17 6,89 £4,12
Temmuz 2014 -0,24 +£2,29 12,73 £3,92 12,97 +4,27
ALl Agustos 2014 -0,09 + 3,27 12,94 +£531 13,03 £5,95
Eylil 2014 0,18 £2,80 10,92 + 4,85 10,74 + 6,97
Ekim 2014 -0,22+£2,03 8,81 +3,72 9,03 £3,90
Kasim 2014 -1,05 + 3,06 8,25 +3,26 9,30 £4,97
Ortalama -0,10 = 0,61 10,23 +£2,30 10,33 £2,41
Haziran 2014 -16,15+ 17,07 30,03 +£21,67 46,18 + 36,47
Temmuz 2014 -6,29 + 12,91 25,88 £ 14,61 32,17 £22,42
Al2 Agustos 2014 -3,25+6,12 15,43 £ 15,90 18,68 =17,05
Eyliil 2014 -0,15+2,26 4,36 + 3,44 4,51 £3,96
Ekim 2014 -0,16 £2,66 5,06 =2,40 5,22 +£3,58
Kasim 2014 -3,14+3,96 4,95+ 3,08 8,09 +6,16
Ortalama -4,86 + 5,99 14,29 +11,44 19,14 £ 16,92
Haziran 2014 -0,30 + 1,69 5,54 +5,14 5,84 £5,20
Temmuz 2014 -1,67 £3,36 12,43 £ 6,83 14,10 = 8,09
AD-1 Agustos 2014 -1,00 + 3,66 15,80 £ 9,22 16,80 +£ 10,01
Eylil 2014 -0,59 £2,29 10,25 +£3,99 10,84 4,99
Ekim 2014 -0,48 £ 1,60 5,32£2,13 5,80 £2,75
Kasim 2014 -1,18 £2,80 4,81 +3,70 5,99 +4.41
Ortalama -0,87 + 0,51 9,03 +4,53 9,90 + 4,79
Haziran 2014 -0,31 +£2,75 13,47 £ 17,69 13,78 + 14,95
Temmuz 2014 -4,28 £11,94 35,03 +£23,76 39,31 +£30,96
A2D Agustos 2014 -6,46 11,43 16,92 + 14,06 23,38 18,62
Eyliil 2014 -1,13 + 3,89 4,68 £2,55 5,81 +£3,72
Ekim 2014 -0,64+£2,19 4,26 + 3,30 4,90 £4,41
Kasim 2014 -0,92 £2,77 4,86 +2,24 5,78 £3,14
Ortalama -2,29 +2,50 13,20 £ 11,94 15,49 £ 13,66
Haziran 2014 -0,71 £4,30 23,07 £13,47 23,77 £ 14,96
Temmuz 2014 -1,88 £ 7,83 28,70 £ 17,53 30,58 £ 19,01
A3-1 Agustos 2014 0,90 £ 7,43 22,99 + 14,23 22,09 +13,82
Eylil 2014 -1,15+£5,72 13,35+11,37 14,50 + 13,34
Ekim 2014 0,69 + 3,23 10,04 £+ 6,99 9,35 + 6,81
Kasim 2014 -3,45+6,13 7,10 £5,52 10,55 +5,76
Ortalama -0,93 +1,63 17,54 + 8,57 18,47 + 8,36

Her bir istasyonda; yillik ortalama g6l metabolizma bilesenleri arasinda bir fark
olup olmadig1 Tukey metoduna gore % 95 giiven seviyesinde test edilmistir. Cizelge
4.8.’de analiz sonuglar1 simgesel olarak gosterilmistir. Tek Yonlii Varyans Analizine
gore asagidaki sonuglara ulagilmistir:

e GPP degerleri icin, A1-1 ve A2-1 istasyonunda 2012 y1l1 ile diger yillar arasinda
anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0.05). A1-2 istasyonunda 2012 ve 2013 yillar1
arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0.05). A2-2 istasyonunda ise 2013
yil1 ile diger yillar arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0.05).
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e R degerleri i¢in, Al-1, A2-1 ve A2-2 istasyonlarinda, 2012 yil1 ile diger yillar
arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0.05). A1-2 ve A2-2 istasyonlarinda
2012 ve 2013 yillar1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0.05).

e NEP degerleri i¢in, A1-2 istasyonunda 2012 yili ile diger yillar arasinda anlamli
bir fark bulunmaktadir (p<0.05).

Cizelge 4.8. Abant Golii’'nde her bir istasyonda hesaplanan yillik ortalama gol

metabolizma bilesenlerinin yillar aras1 Tek Yonlii Varyans Analizi sonuglari.

Istasyon Yillar GPP_3 _ R 3 .o NEP_3 .
(mmol O, m™ giin™) (mmol O, m™ giin™) | (mmol O, m™” giin")
2012 8,43 +4,09° 8,80 +5,03° -0,37 £2,78°
Al-1 2013 11,40 +£4,09° 11,52 £5,03° 0,12 £2,78°
2014 10,89 + 4,09 11,11 £5,03° 023 £2,78°
2012 11,40 +12,24° 11,97 +15,56° -0,57 7,79
Al-2 2013 16,42 +12,24° 19,72 + 15,56 -3,30 £5,03°
2014 12,37 12,240 15,72 + 15,56 3,35+5,03°
2012 8,61 £5,61° 9,12 +6,43° -0,51 +3,08°
A2-1 2013 1021 £5,61° 11,05 + 6,43° 0,84 + 3,08°
2014 10,29 £5,61* 11,33 +£6,43° -1,04 + 3,08°
2012 12,78 +£15,29° 13,71 £17,58° -1,43 £ 8,55°
A2-2 2013 20,87 + 15,29 23,87 +17,58° 2,62 £ 8,55
2014 14,53 +15,29° 17,16 £ 17,58*° -3,00 + 8,55°
2012 20,22 + 15,44° 20,53 +16,26° 0,31 £537
A3-1 2013 21,09 + 15,44° 21,62 + 16,26 0,54 £537°
2014 19,40 + 15,44 20,03 + 16,26 0,63 £5,37

Ayni harfi igermeyen ortalama degerler birbirinden 6nemli derecede farklidir.

Aylik ortalama gol metabolizma bilesenleri arasinda bir fark olup olmadig
Tukey metoduna gore % 95 giiven seviyesinde test edilmistir. Biitiin istasyonlarda
elde edilen gol metabolizmasi bilesenleri bir arada kullanilmistir. Cizelge 4.9.’da
analiz sonuglar1 simgesel olarak gosterilmistir. Tek Yonlii Varyans Analizine gore
asagidaki sonuclara ulagilmistir:

e GPP ve R degerleri i¢cin, Haziran-Temmuz ve Ekim-Kasim aylar1 arasinda
anlamli bir fark bulunmamaktadir. Agustos ay1 ile diger aylar arasinda anlamh
bir fark bulunmaktadir (p<0.05).

e NEP degeri icin, Eyliill-Ekim aylar ile Kasim aylar1 arasinda anlamh bir fark

bulunmaktadir.
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Cizelge 4.9. Abant Goli’nde her bir istasyonda hesaplanan yillik ortalama gol
metabolizma bilesenlerinin aylar aras1 Tek Yonlii Varyans Analizi sonuglart.

Aylar GPP—s -1 R 3 -1 NEP-% -1
(mmol O, m™ giin™) (mmol O, m™ giin") (mmol O, m™” giin")
Haziran 19,98 + 10,75 21,45 + 12,44° 1,47 £5,63%P
Temmuz 20,98 £ 10,75° 21,92 + 12,44° 0,93 +5,63%P
Agustos 14,08 + 10,75 15,19 + 12,44° 1,11 £5,63%P
Eyliil 10,42 +10,75° 10,66 + 12,44° 20,24 +5,63°
Ekim 9,07 + 10,75° 9,71 £ 12,44° -0,64 £ 5,63°
Kasim 8,26 £ 10,75° 10,34 + 12,44° 2,08 +5,63°

Ayni harfi igermeyen ortalama degerler birbirinden 6nemli derecede farklidir.

Ayrica her bir istasyon; yillik ortalama gol metabolizma bilesenleri agisindan

Tukey metoduna gore % 95 giliven seviyesinde birbirleri ile karsilastirilmastir.

Cizelge 4.10.’da analiz sonuglar1 simgesel olarak gosterilmistir. Tek Yonlii Varyans

Analizine gore asagidaki sonuglara ulagilmistir:

e A3-1 istasyonu ile diger istasyonlar arasinda GPP ve R acisindan anlamli bir fark

bulunmaktadir (p<0.05).

e Al-1, A2-1 ve A3-1 istasyonlar1 ile A1-2 ve A2-1 istasyonlar1 arasinda NEP

acisindan anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0.05).

Cizelge 4.10. Abant Golii’'nde her bir istasyonda hesaplanan yillik ortalama gol
metabolizma bilesenlerinin istasyonlar aras1 Tek Yonlii Varyans Analizi sonuglari.

istasyon GPP_3 . -1 R 3 .. -] NEP.3 . -1
(mmol O, m™ giin") (mmol O, m™ giin") (mmol O, m™ giin™)
Al-1 1032 +11,15° 10,55 + 12,75° 0,23 +5,60°
Al-2 13,48 +11,15° 17,66 + 12,75 221 +5,60°
A2-1 9,66 +11,15° 10,44 + 12,75° 0,78 + 5,60
A2-2 15,40 = 11,15° 15,68 + 12,75° 2,26 £ 5,60°
A3-1 2029 + 11,15 20,77 + 12,75° 048 + 5,60°

Ayni1 harfi igermeyen ortalama degerler birbirinden 6nemli derecede farklidir.

Kiyida teskil edilmis olan A3-1 istasyonunda daha yiiksek GPP ve R tahmin

edilmistir. Tukey metoduna gore sonuglar arasinda yapilan karsilagtirma % 95 giiven
seviyesinde A3-1 istasyonu ile diger istasyonlar arasinda anlamli bir fark (p <0.05)
oldugunu gostermektedir. Bu bulgu da daha 6nce yapilmis ¢aligmalar ile uyumludur
(Van De Bogert vd., 2007; Lauster vd., 2006). Kara-su etkilesiminin fazla oldugu bu
bolgede su ici bitkileri ve bentik aktivite bu farkliligin olusmasina neden olmus

olabilir.

Yillik ortalama g6l metabolizmas1 bilesenleri incelendiginde; 6 metre

derinlikteki istasyonlarin (A1-2 ve A2-2) verileri kullanilarak yapilan tahminlerin, 2
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metre derinlikteki istasyonlarin (Al-1 ve A2-1) verileri kullanilarak yapilan
tahminlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Bkz. Cizelge 4.5, Cizelge 4.6. ve
Cizelge 4.7.). Bu bulgular literatiirle de uyumludur. Van de Bogert vd. (2012)
tarafindan Sparkling Golii ve Peter Golii’nde yapilan ¢alismalar pelajik bolgede gol
metabolizma bilesenlerinin derinlige bagli olarak degistigini gostermektedir. Yine
Coloso vd. (2008) tarafindan Crampton GoOlii'nde yapilan ¢alismada da benzer
sonuglar elde edilmistir. Biyolojik ve fiziksel proseslerde derinlige baglh olarak
meydana gelen degisimin bu farkliligin ardindaki itici gii¢ oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica bulaniklig az, seki diski derinligi yiiksek gollerde 15181n, karisim derinliginin
de altina kadar ulastig1 ve birincil tiretimin karigim derinligini altindaki bolgede bile

cok yiiksek olabilecegi rapor edilmektedir (Coloso vd., 2008).

4.3  Gol Metabolizmasinin Zamana Bagh Degisimi

Go6l metabolizmasi bilesenleri ile ilgili istatistiksel modeller literatiirde ¢ok
azdir. Stachr vd. (2012) tarafindan g6l metabolizma bilesenleri i¢in; goliin fiziksel
ozellikleri (g6l yiizey alani, ortalama derinlik, gol havzasinda orman OoOrtiisiiniin
yiizdesi), gbliin biyolojik ve kimyasal 6zelliklerini (Chl-a konsantrasyonu, ¢ézlinmiis
organik karbon ve su sicakligl) dikkate alan regresyon modelleri gelistirilmistir.
Staehr vd. (2012) tarafindan gelistirilen regresyon modellerinin R’ degerleri GPP, R
ve NEP i¢in sirastyla % 57, % 63 ve % 38 olmustur. Yine Coloso vd. (2011) ABD’de
bulunan Peter Golii ve Paul Golii i¢in ayr1 ayr regresyon modelleri gelistirmislerdir.
Regresyon modellerinde aciklayic1 degisken olarak riizgar hizi, su sicakligi, Chl-a
konsantrasyonu gibi degiskenleri kullanmislardir. Coloso vd. (2011) tarafindan Peter
Golii igin gelistirilen regresyon modellerinin R’ degerleri GPP, R ve NEP igin 2008
yilinda sirastyla % 30 % 43 ve % 34; 2009 yilinda ise sirastyla % 43, % 55 ve % 51
olmustur. Paul Golii igin ise regresyon modellerinin R’ degerleri GPP, R ve NEP igin
2008 yilinda sirasiyla %32, %55 ve %22; 2009 yilinda ise sirasiyla % 22, % 54 ve %
12 olmustur.

Bu caligmada GPP ve R degerleri sadece zamana (ay 6l¢eginde) bagh olarak
modellenmistir. Istatistiksel modelleme calismalarinda GPP ve R’nin ayhk
ortalamalar1 (tlim istasyonlardan elde edilen verilerin aylik ortalamalar1) kullanilmig

ve gol i¢in genel bir istatistiksel model ¢ikartilmistir. 2012 ve 2013 yili verileri
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modelleme ¢alismasi i¢in, 2014 verileri ise dogrulama ¢alismalari i¢in kullanilmistir.
2014 yilinin Haziran ayina ait veriler 1 haftalik bir zaman dilimini kapsadig1 i¢in
dogrulama calismalarinda kullanilmamistir. En uyumlu dogrusal regresyon modeli
icin elde edilen sonuglar Cizelge 4.11.’de verilmistir. Elde edilen modelin GPP’nin
zamana bagimliligini agiklama giicii (Rzadj) % 78,11°dir. Elde edilen modellin R’nin
zamana bagimliligini agiklama giicii ise % 76,32°dir. Elde edilen modellerin GPP ve
R’yi tahmin giicii (R%,) sirasiyla % 94,25 ve % 94,27°dir. 2014 yili Haziran ay1
verilerinin dahil edilmesi durumunda elde edilen modelin GPP ve R’yi tahmin giicii

(szv) strastyla % 48 ve % 59 olmaktadir.

Cizelge 4.11. Abant Goli’'nde GPP ve R’nin zamana bagh degisimini
aciklayan en uyumlu dogrusal model.

Model Terim Katsay1 SE T-Value  VIF Ry R (%) n p
(%)
GPP Kesen 30,97 4,90 6,32 <0.05
Ay 2,452 0,565 4,34 1 78,11 94,25 6 <0.05
R Kesen 32,08 5,65 5,68 <0.05
76,32 94,27 6
Ay 2,697 0,652 4,14 1 ’ ’ <0.05

Literatiirde yer alan g¢aligmalarla kiyaslandiginda bu calismada elde edilen
regresyon modellerinin R’ degerleri daha yiiksektir. Yanit degiskenlerinin (GPP, R
ve NEP) aymi olmasina karsin agiklayict degiskenlerin farkli olmasi bu c¢alismada

daha yiiksek R’ degerlerini elde edilmesine sebebiyet vermis olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

GOl metabolizmasi ile ilgili ¢alismalarda solunum (R) kavrami farkl: siirecleri
icerecek sekilde tanimlanmaktadir. Odum (1956) R’yi bentik ve planktonik
organizmalarin solunum amaciyla ¢ozlinmiis oksijeni kullanmasi ve bazen de
kimyasal oksidasyon olarak tanimlamakta ve organik maddelerin oksidasyon siirecini
R kavrami i¢inde anmamaktadir. Thomann ve Mueller (1987) R’nin mikrobiyal
solunum da igerdigini (karbonlu biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve azotlu
biyokimyasal oksijen ihtiyaci olarak) ancak kendilerinin R’yi planktonik solunum
olarak ele aldiklarin1 belirtmislerdir. Staehr vd. (2010) R’yi giinliik ¢evrim
ekosistemde i¢inde yer alan tiim organizmalarin oksijen tiikketimi olarak ele almiglar
ve fotokimyasal ve abiyotik oksijen tiikketimini bunun disinda tutmuslardir. Buna
karsin Holtgrieve vd. (2010) R’yi oksijen tiiketen ve heterotrofik solunum, kimyasal
oksidasyon, ve fotooksidasyon siireclerini de igeren tiim reaksiyonlari solunum
olarak tanimlamiglardir. Van de Bogert vd. (2007) de benzer sekilde R’yi oksijen
tilkketen tiim siirecler olarak ele almislardir. Wang vd. (2003) ve Ciavatta vd. (2008)
ise R’yi tim oksijen tiiketen siirecler olarak tanimlamis ve R’nin hangi stire¢leri
icerdigini belirtmemislerdir. Yapilan calismalardan da goriildiigli gibi ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonunda azalmaya neden olan tiim siireclerin hepsi veya bir kismi
solunum kavrami altinda toplanmaya calisgilmistir. Farkli karakterdeki gollerde, gol
metabolizmas: ile 1ilgili yapilan caligmalar1 karsilastirabilmek icin, solunum
kavramimin hangi siiregleri icerdigi agiga kavusturulmasi gereken konulardan
birisidir. Ayrica solunum kavrami i¢inde degerlendirilen her bir siirecin katkisinin
(ototroflarin solunumu, karbonlu ve azotlu bilesiklerin parcalanmasini da igeren
heterotrofi solunum) diel oksijen teknigi ile ayr1 ayr1 belirlenmesi olduk¢a zordur. Bu
calismada ¢0zlinmiis oksijenin kullanildig tiim biyolojik siire¢ler solunum kavrami

icinde degerlendirilmistir.

Bu calismada g6l metabolizmasini hesaplamak icin kullanilan diel oksijen
tekniginin; gece ve giindiiz saatlerindeki ekosistem solunumunun birbirine esit
oldugu kabulii yapilmistir. Rgece 1le Rgingiz degerlerinin esit kabul edilmesi

durumunda Staehr vd. (2010) isaret ettigi gibi Rgingi, ve buna bagli olarak GPP’nin
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daha diisiik tahmin edilmesine neden olmaktadir. Ayrica Karakaya (2011) Yeni¢aga
Golii’nde yapt1g1 ¢alismada Rgece Ve Rgiingiz degerlerini su sicakligi, pH ve iletkenlige
bagli olarak modellemis ve bu iki degiskenin (Rgece 1le Rgingiiz) €sit kabul edilmemesi
durumunda GPP’nin daha yiiksek degerlere ulastigi sonucuna varmistir. Bu nedenle
gece ve glindiiz saatlerindeki solunumun birbirine esit oldugu kabuliiniin sinanmasi

gereklidir.

Bu calismada saatlik ham CO verileri kullanilarak yapilan hesaplamalarda
negatif GPP ve R degerleri de bulunmustur. Haftalik ve aylik ortalamalar ile yapilan
hesaplamalarda da ayni sorun devam etmistir. Bu problemin asilmasi i¢in 6nerilen
¢oziimler giiriiltii giderme tekniklerinin kullanilmasi ve miimkiin oldugu kadar ¢ok
Olcimiin yapilmasidir (Stachr vd., 2010). Bilindigi gibi giriiltili diel CO verileri
GPP ve R’nin sifirin altinda tahmin edilmesine neden olabilmektedir (Stachr vd.,
2010). Bu calismada A ile ifade edilen siireglerin ihmal edilmesi nedeniyle bu
durumun ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. A’nin diel oksijen tekniginde nasil ele
alinmasi gerektigi, A’yr ihmal etmenin olasi sonuglari basli basmna bir arastirma
konusudur. Diel oksijen tekniginin gél metabolizma bilesenlerini gergekei bir sekilde
tespit edebilmesi icin bu hususun da arastirilmasi ve hesaplama tekniklerini

gelistirilmesi gereklidir.

G0l metabolizmasi lizerine ug¢ olaylarin (sicak hava dalgalari, asir1 yagislar,
ani basing degisimleri, kuraklik vb.,) etkisinin arastirilmasi yeni ¢alisma alanlarindan
birisidir. Bu konuda yapilacak c¢alismalar ug¢ olaylar karsisinda alinmasi gereken
onlemlerin neler oldugu konusunda karar vericilere yol gosterecektir. Yonetim
pratiklerinin (arazi kullanimi degisimi, golden su ¢ekimi vb.) gdl ekosistemler
tizerindeki etkilerinin tanimlanmas1 amaciyla yiiksek frekansli verilerden
yararlanilarak tahmin edilen g6l metabolizmasi bilesenleri kullanilabilir. Yine gol
metabolizmasi bilesenleri trofik seviyenin belirlenmesinde ve ekosistem kalitesinin

tanimlanmasinda kullanilabilir.
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7. EKLER

EK A

Sekil Ek A.1. ile Sekil Ek A.5. arasinda, Abant Golii'nde hesaplanan gol

metabolizma bilesenlerinin giinliik degisimleri verilmistir.
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Sekil A.1. Al-1 istasyonunda 2012, 2013 ve 2014 yillarinda hesaplanmis gol
metabolizma bilesenlerinin giinliik degisimi (R degerleri grafikle sunum igin -1 ile
carpilmistir)
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Sekil A.2. Al1-2 istasyonunda 2012, 2013 ve 2014 yillarinda hesaplanmis gol
metabolizma bilesenlerinin giinliik degisimi (R degerleri grafikle sunum igin -1 ile

carpilmistir)
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Sekil A.3. A2-1 istasyonunda 2012, 2013 ve 2014 yillarinda hesaplanmis gol
metabolizma bilesenlerinin giinliik degisimi (R degerleri grafikle sunum igin -1 ile
carpilmistir)
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Sekil A.4. A2-2 istasyonunda 2012, 2013 ve 2014 yillarinda hesaplanmis gol
metabolizma bilesenlerinin giinliilk degisimi (R degerleri grafikle sunum igin -1 ile
carpilmistir)
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Sekil A.5. A3-1 istasyonunda 2012, 2013 ve 2014 yillarinda hesaplanmis gol
metabolizma bilesenlerinin giinliilk degisimi (R degerleri grafikle sunum igin -1 ile
carpilmigtir)
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