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OZET

YUZEYSU METABOLIZMASI BILESENLERININ HESAPLANMASI VE
YUZEY SULARINA AiT METABOLIK DINAMIKLERININ AYLIK
BAZLARDA NiCELLESTIRILMESi: ARDAHAN ORNEGI
YUKSEK LiSANS TEZi
ESLEM CINAR
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
CEVRE MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. NUSRET KARAKAYA)

BOLU, MAYIS - 2019

Akarsu metabolizmasi; akarsularin yapi ve islevsel 6zeliklerini yansittig1 i¢in
son yillarda O6nemli bir arastirma konusu olmustur. Tez c¢alismasinda Kura
Nehrinin kollarindan birinde 5 farkli noktada “tek istasyon yontemi” kullanilarak
briit birincil tiretim (GPP), ekosistem solunumu (ER) ve net ekosistem tiretimi
(NEP) degerleri farkli atmosferik aligveris katsayisina (K) bagli olarak tahmin
edilmistir. Tiirkiye’de ilk defa bir akarsuda tek istasyon yontemi ile bir akarsu
metabolizma bilesenleri sayisallagtirilmistir. Tez ¢alismasinda belirlenen 5 farkh
izleme noktasinda May1s 2018-Aralik 2018 tarihleri arasinda her ay en az iki giin,
5 dakika arayla c¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu ve su sicakligi olc¢limleri
gerceklestirilmistir. Izleme ¢alismasindan elde edilen veriler kullanilarak GPP, ER
ve NEP hesabi1 6 farkli yol izlenerek yapilmistir. Akarsu metabolizma bilesenleri
hesab1 Rivermet® programi ile yapilmustir. Calismada ¢dziinmiis oksijen
konsantrasyonu ve sicaklik 6l¢timleri i¢in MiniDOT probu kullanilmistir. Akarsu
debisi ve su hizi dl¢limleri i¢in ise Son Tek Flow Tracker Handheld ADV debi
Olcer cihazi kullanilmistir. Calismada GPP, ER ve NEP degerlerinin mekansal ve
zamansal olarak degistigi  gorlilmustiir. Caligma; ayrica metabolizma
bilesenlerinin hesaplanmasinda K katsayinin olduk¢a 6nemli oldugunu
gostermistir. Akarsuyun debisi, derinligi ve hizt K katsayisi iizerinde oldukca
etkilidir ve bu durum akarsu metabolizma bilesenlerini hesabini dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle uygun bir yontemle K katsayisinin belirlenmesi akarsu
metabolizma c¢aligsmalarinda kritik dnemdedir. Calisma; akarsuyun membaindan
mansabina dogru gidildikce GPP degerinde bariz bir artis oldugunu
gostermektedir. Bu durumun, su kalite ve miktarinda meydana gelen degisim ile
ilgili oldugu diisliniilmektedir. Yine ¢aligma akarsuyun net heterotrof (GPP/ER<1)
oldugunu gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Akarsu Metabolizmasi, Tek Istasyon Y&ntemi, Briit
Birincil Uretim, Ekosistem Solunumu, Net Ekosistem Uretimi.
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ABSTRACT

ESTIMATION AND QUANTIFICATION OF SURFACE WATER
METABOLISM DYNAMICS ON MONTHLY BASIS: A CASE STUDY OF
ARDAHAN
MSC THESIS
ESLEM CINAR
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. NUSRET KARAKAYA)

BOLU, MAY 2019

Recently, river metabolism has become an important subject since it reflects
the structural and functional properties of rivers. In this thesis study, the values of
gross primary production (GPP), ecosystem respiration (ER), and net ecosystem
production (NEP) were estimated at five locations along one of the branches of
river Kura using “single-station method” depending on different atmospheric
exchange coefficients (K). For the first time in Turkey, river metabolism
components were quantified for a river using the single-station method. At five
monitoring locations determined in the thesis study between May and December
2018, the measurements of dissolved oxygen concentration, and water
temperature were performed every five minutes for at least two days per month.
Based on the monitoring data obtained, the estimation of GPP, ER, and NEP was
conducted with six methods. River metabolism components were computed using
Rivermet® program. dissolved oxygen concentration, and water temperature were
measured using MiniDOT probe. River flow rate and depth were measured using
Son Tek Flow Tracker Handheld ADV. GPP, ER and NEP estimates varied
spatially and temporally. Also, the coefficient of K was shown to play a rather
important role in the quantification of the metabolic components. River flow rate,
depth and velocity significantly influenced the K coefficient, thus directly
affecting the quantification of river metabolic components. Thus, the
determination of the K coefficient with a proper method is of critical importance
to river metabolism studies. From spring to mouth of the river, the GPP value
markedly rose. This case was attributed to the change in water quality and
quantity. The study showed that the river was net heterotrophic (GPP/ER < 1).

KEYWORDS: River Metabolism, One-station Method, Gross Primary
Production, Ecosystem Respiration, Net Ecosystem Production.
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1. GIRIS

Akarsu metabolizmasini olusturan ana bilesenler briit birincil tiretim (GPP),
ekosistem solunumu (ER) ve net ekosistem iiretimi (NEP); akarsularin yap1 ve

islevsel 6zeliklerini yansittig1 i¢in son yillarda 6nemli bir arastirma konusu olmustur.

GPP, inorganik karbonun fotosentetik organizmalar vasitasiyla organik
maddeye (biyokiitleye) donilisiim hiz1 olarak tanimlanir (Bott, 2006). ER, organik
maddenin COz’ye oksidasyon hizini ifade etmektedir (Grace, 2006). NEP ise net
ekosistem {iretim hizidir ve GPP ve ER arasindaki farktir (Vollenweider, 1974, Bott
vd., 1978).

Yiizey sulari, akarsu ve gollerde metabolizma bilesenlerinin hesaplanmasi
icin diel oksijen teknigi (DOT) kullanilmaktadir. DOT uygulamasi ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonundaki (CO) giinliik degisimin Olciilmesine dayanmaktadir. Bu

Olctimlerden yararlanilarak metabolizma bilesenleri hesaplanmaktadir.

Tez calismasinda Kura Nehrinin kollarindan birinde 5 farkli noktada “tek
istasyon yontemi” kullanilarak GPP, ER ve NEP degerleri farkli K katsayisina baglh
olarak tahmin edilmistir. Tiirkiye’de ilk defa bir akarsuda tek istasyon yontemi ile bir
akarsuda metabolizma bilesenleri sayisallastirilmistir. Tez ¢alismasinda izlenen yol

asagida maddeler halinde verilmistir.

1) Calisma alan1 olarak Kura Nehri’nin yan kollarinda biri secilmis ve
ornekleme noktalar1 belirlenmistir.

2) Belirlenen izleme noktalarinda Mayis 2018-Aralik 2018 tarihleri arasinda
her ay en az iki giin silireyle ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu ve su
sicakligr (T) oOlgiimleri gerceklestirilmistir. Ayrica su debisi, su hiz1 ve su
derinligi dl¢timleri gerceklestirilmistir.

3) Izleme galismasindan elde edilen veriler kullamlarak GPP, ER ve NEP
hesabi 6 farkli yol izlenerek yapilmistir.



1.1  Literatiir Ozeti

Metabolizma, Oxford Ekoloji Sozliigii tarafindan canli bir organizma icinde
meydana gelen tim kimyasal reaksiyonlarin toplami olarak tanimlanir, ancak
genellikle bir organizmanin metabolizmasini degerlendirmek ic¢in oksijen tiiketimi
gibi genel bir degisken kullanilir. Benzer sekilde, hem lentik hem de lotik olan su
ekosistemlerinin metabolizmasint Slgmek icin oksijen {retimi ve tiiketimi
kullanilmistir (Mulholland vd., 2001, Hall ve Tank, 2003). Akarsu metabolizmasi,
bir akarsuyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik (hidroloji, jeomorfoloji, iklim, su
kimyasi, akarsuyun igerisi ve akarsuyun kenari vejetasyonu vb.) karakteristiklerine
bagl olarak ekolojik acidan akarsularin saglik durumunu belirten 6nemli bir
indikator olarak kabul edilmektedir (Mulholland vd., 2005). Ayr1 bir organizma
icindeki metabolizmaya benzer sekilde, akarsu metabolizmasi, bir su ekosisteminde
enerjinin nasil dretildigi (birincil tretim) ve kullanildigin1 (solunum) gosterir.
Net heterotrofik ekosistemlerde GPP:ER <1 (olusturdugundan daha fazla enerji
kullanan  ekosistem); net ototrofik  olarak  ekosistemler = GPP:ER  >1'dir

(kullandigindan daha fazla enerji iireten ekosistem) (Odum, 1956).

Akarsularda GPP, fotosentetik organizmalar tarafindan iiretilen organik
madde miktaridir. ER ise iretilen organik maddenin ayrigmasindan kaynaklanir
(Mulholland vd., 2001). Akarsu metabolizmasinda ER ve GPP etkileyen temel
faktorler Sekil 1.1°de verilmistir. Sekil 1.1°de verilen daha biiyiik oklar, metabolizma

bilesenlerinin bu faktérlerden daha fazla etkiledigini gostermektedir.



Bolge ozellikleri
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Sekil 1.1. ER ve GPP etkileyen temel faktorler (Bernot vd., 2010).

Akarsu metabolizma bilesenlerinin tahmin edilmesinde diel oksijen teknigi
(DOT) son yillarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. DOT un cesitli sekillerde
uygulanmaktadir. Bu uygulamalar; “bentik hazne yontemi” ve “a¢ik kanal yonetmi”
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (bkz. Sekil 1.2). “Bentik hazne yontemi”; (1) “kapali
bentik hanze yontemi” (2) “acik uclu bentik hazne yontemi” olmak {izere iki farkl
sekilde uygulanmaktadir.  “Ag¢ik kanal yontemi” de yine iki farkli sekilde
uygulanabilmektedir: (1) “tek istasyon yontemi”, (2)“iki istasyon yontemi. “Tek
istasyon yontemi” ve “iki istasyon yontemi” Odum (1956) tarafindan gelistirilen
yontemlerdir. Kapali bentik hazne yontemi Bott vd. (1978) ve agik uglu bentik hazne

yontemi ise Uzarski vd. (2001) tarafindan gelistirilen yontemlerdir.



Akarsu Metabolizmasi

¥ Y
Acik Kanal Yontemi Bentik Hazne Yontemi
Tek Istasvon Iki Istasyon Actk Uclu Kapali Bentik
Yéntemi Yéntemi Bentik Hazne Hame
Y éntemi Y éntemi

Sekil 1.2. Akarsu metabolizma teknigini segcmek i¢in karar agaci
(Grace ve Imberger, 2006).

Tek istasyon yontemi, akarsu metabolizma bilesenlerinin hesaplanmasi igin
kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemde tek bir noktadan ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu izlenmekte ve elde edilen veriler ile metabolizma bilesenleri
hesaplanmaktadir. Yontemin dezavantajlari; atmosferik oksijen alisveriginin
hesaplanmasina gerek duyulmasi ve yeralti suyu ve diger debi girislerinin 6l¢iimlere
etkisinin belirlenememesidir. Yontemin engebeli taban ve egimin dik oldugu

yerlerde uygulanmasi tavsiye edilmemektedir (Young ve Huryn, 1999).

Iki istasyon yontemi, akarsu metabolizma bilesenlerinin hesaplanmasi igin
uygulanabilecek bir diger yontemdir. Burada iki farkli noktadan ¢dziinmiis oksijen
konsantrasyonu izlenerek metabolizma bilesenleri hesaplanmaktadir. ki istasyon
yonteminin avantajlart; kullaniminin kolay olmasi, genis dlgekli temsiliyet ve 6l¢iim
yapilan iki nokta arasinda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun degisiminin tespit
edilebilmesidir. = Yontemin  dezavantajlari;  atmosferik  oksijen  aligveris
hesaplamalarina gerek duymasi ve yeralti suyu ve diger debi girislerinin dl¢timlere

etkisinin belirlenememesidir (Young ve Huryn, 1999).

Kapali bentik hazne yontemi metabolizma hesaplamalarinda uygulanabilecek
yontemlerden bir digeridir. Bu yontemde saatlik veya giinlilk olarak ¢dziinmiis
oksijen konsantrasyonu Olclilmektedir. Kapali bentik hazne ydnteminin avantaji

kontrol edilmesinin kolay olmasidir. Bu yontemde atmosferik oksijen aligverisi



hesaplamalarina gerek yoktur. En 6nemli dezavantaji ise; sistem kapali oldugu igin

akarsulardaki mevcut ¢evresel durumlar1 yansitmamasidir.

Acik uclu hazne yontemi de metabolizma hesaplamalarinda uygulanabilecek
bir diger yontemdir. Bu yontemde de saatlik veya giinliik olarak ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu Ol¢lilmektedir. Ag¢ik uclu hazne yonteminin avantaji; sistemin agik
olmasindan dolay1 akarsuyun gevresel durumunu yansitmasidir. Bu yontemde yine

atmosferik oksijen aligverisinin hesaplanmasi gereklidir.

Akarsu metabolizma bilesenleri kullanilarak akarsu ekosistemlerinin kalitesi
hakkinda ¢ikarmmlar yapmak miimkiindiir. GPP’nin 0.8-4.0 gr O m? giin! ve
ER’nin 1.5-5.0 gr O2 m? giin!' araliginda olmas1 durumunda akarsularin “saglikli”;
GPP <0.8 veya 4.0-8.0 gr O2 m? giin”! ve ER 0.7-1.5 yada 5.5-10.0 gr O2 m™ giin’!
araliginda olmasi durumunda akarsularin “yeterli derece saglikli” ve GPP >8.0 gr O2
m? giin! ve ER <0.7 veya >10.0 gr O m? giin"! araliginda olmas1 durumunda ise

akarsularin “sagliks1z” olarak siniflandirilmasini 6nerilmistir (Izagirre vd., 2007).

Literatiirde akarsu metabolizmasi ile ilgili son yillarda yapilan caligmalar

asagida ozetlenmistir.

Su bitkilerinin akarsu metabolizmasi ve CO degerleri iizerine etkisi arastirilan
konulardan birisidir. Konum itibariyle Isvi¢re’de bulunan iki nehirde akarsu
metabolizma bilesenlerinde normalin iistiinde artis gézlemlenmistir. Buna akarsuda
cogalma hiz1 yiliksek olan bitkilerin sebep oldugu diisliniilmiistiir. Akarsu yapisini
korumak i¢in yetkililer yliksek makrofit biyokiitlesini dnlemek amaciyla diizenli
olarak bitkileri temizlemislerdir. Chriesbach ve Muhlibach nehirlerinde yiiksek
degerlere ulasan GPP ve ER’nin su bitkilerinin diizenli kesimi ile iliskisine
bakilmistir. Sonug itibariyle Chriesbach Nehrinde ilk olarak Mayis ayinda yapilan
bitki kesimlerinin GPP ve ER fiizerine dikkat cekecek bir etkisinin olmadigi
gozlemlenirken, Muhlibach Nehrinde Temmuz ay1 sonuna dogru GPP ve ER

degerlerinde %67-70 oraninda azalma goriilmiistiir (Kaenal vd., 2000).

Akdeniz bolgesinde, ormanlik alan iginde bulunan bir akarsuyun (Fuirosos)
22 aylik bir siire boyunca metabolizmasini izlemek i¢in tek istasyonlu diel oksijen
teknigi kullanmilmistir. GPP ve ER, organik madde girdileri ve fotosentetik olarak
aktif radyasyon (PAR) ile iliskilendirilmistir. Calismada yillik ER 1690 gr O2 m™
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yil'! ve yillik GPP 275 gr O2 m? giin! yiI! bulunmustur. Akarsuda fotosentez-
solunum orani (P/R) ortalama 0.16 oldugundan akarsuyun heterotrofik bir akarsu
oldugu sonucuna varilmistir. GPP oranlarinin genel olarak diisiik oldugu akarsuda
maksimum GPP degerlerine ilkbaharda, maksimum ER degerlerine ise organik

madde birikimlerinin asir1 yiiksek oldugu sonbaharda ulagilmistir (Acuna vd., 2004).

Giiney Platte Nehri’nde yapilan bir ¢aligmada nehir yatagindaki sedimentlerin
hareketinin sucul ekosistem metabolizmasinin bir diizenleyicisi olarak oldugu
sonucuna varilmistir. Metabolizma tahminleri i¢in, Haziran 2000 ve Mart 2003
tarihleri arasinda 106 farkli zamanda tek istasyon yontemi kullanilarak T ve CO

Olgiimleri yapilmistir (Cronin vd., 2007).

Little Tennessee Nehri’nin 37 km’lik bir boliimii boyunca Kuzey Carolina’da
bulunan 4 bolgede ekosistem metabolizmast (GPP ve ER) arastirilmistir.
Metabolizma bilesenleri tek istasyonlu diel oksijen teknigi ile her mevsim tahmin
edilmistir. GPP membadan mansaba 3 kat artmis, ER’nin ise membadan mansaba
kiiciik degisimler gosterdigi belirlenmistir. Calisma metabolizmanin  memba
bolgelerinde hetetrofik oldugunu ve mansap bolgelerinde ise ototrofik oldugunu

gostermistir. (McTammany vd., 2003).

Kuzey Ispanya’da yer alan Bask bolgesinde konu ile ilgili bir ¢alisma
yapilmustir. Su debisi (Q), T ve CO 15 ay boyunca stirekli izlenmis ve akarsu
metabolizmas1 hesaplanmistir. GPP’nin 6trofik bolgelerde en yiiksek degere ulastigi
ve periferton (¢ogu sucul ekosistemde su altinda kalan yiizeylere bagh alg,
siyanobakteri, heterotrofik mikrop ve bitki dokiintiisi olan karmasik bir su
ekosistemi) biyokiitlesi ile higbir iliski gostermedigi sonucuna varilmistir. ER’nin
kirli bolgelerde en yiiksek degere ulastigi gozlemlenmis ve yaz aylarinda bolgeler

arasinda farkin arttig1 tespit edilmistir (Izagirre vd., 2008).

Fort Benning Askeri Us Bolgesinde (Columbus, Georgia yakinlarinda), askeri
egitimin yogunlugundan dolayr meydana gelen bozulmanin (arazi Ortiisiiniin
degisimi vb.) akarsu metabolizmasi tlizerindeki etkisi aragtirilmigtir. Metabolizma
hesab1 tek istasyon yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Akarsularin, her mevsim

boyunca heterotrofik oldugu sonucuna varilmistir. ER’nin kis ve ilkbaharda en



ylksek, yaz ve sonbaharda en diisiik seviyede oldugu ve GPP’nin tiim akarsularda

diisiik oldugu sonuglarina varilmistir (Mulholland vd., 2005).

Akarsu metabolizmasi, kiiciik akarsularda iyi bilinse de biiyiik nehirlerdeki
metabolizma hakkinda daha az sey bilinmektedir. Akarsu metabolizmasini etkileyen
faktorleri anlamak icin ABD’de Mississippi ve Chattahoochee nehirlerindeki
metabolizma bilegenleri tahmin edilmistir. Sonug olarak Q, CO, T ve PAR ile GPP,
ER ve NEP arasindaki iliskiler incelenmis olup her iki nehirde de yillik metabolizma
hizlar ile ¢evresel degiskenler arasinda pozitif ve negatif iligkiler gézlemlenmistir.
Sonuglar bu biiyiik nehirlerin yilik zaman O6l¢eginde heterotrofik oldugunu

gostermistir (Dodds vd., 2013).

Akarsu metabolizmast GPP ve ER akarsu yatagi sagligini degerlendirmek
icin giderek daha fazla kullanilmaktadir, ¢iinkii ortalama degerler arazi
kullanimindaki mekansal degisime cevap vermektedir, ancak insan aktiviteleri arazi
kullaniminin akarsu metabolizmasinin zamansal degiskenligini nasil etkiledigi
hakkinda c¢ok az sey bilinmektedir. Bu amagla arazi kullanimi ile metabolizma
bilesenleri arasindaki iliski Yeni Zelanda Auckland bolgesinde 13 akarsuda
incelenmistir. Calisma 9 yil kadar siirmiis olup ortalama giinliik GPP (0.1-12.6 gr O2
m™ giin!) ve ER’1n (1.8-29.6 gr O2 m? giin') mevsimsel degisiminin arazi kullanim
yogunlugu ile anlamh sekilde iligkili oldugu sonucuna varilmistir (Clapcott vd.,

2016).

Japonya’da debisi azalmis bir nehirde su kalitesi ile metabolizmanin gevresel
akima verdigi tepkiler aragtirilmistir. Nehir ¢ok amagh kullanim igin {i¢ baraja ev
sahipligi yapmaktadir (taskin kontrolii ve hidroelektrik iiretimi). Burada bulanan {i¢
baraj caligma alanlar1 oldugu i¢in bolge 1,bolge 2 ve bolge 3 olarak adlandirilmistir.
Shimooke, Matsubara ve Ohyamakawa Barajlarinda calisma gergeklestirilmistir.
Calismada, zarar gormiis bir nehir ekosistemini eski haline getirmek icin deneysel
cevresel akis uygulanmistir. Cevresel akisin su kalitesi ve nehir metabolizmasi
tizerindeki etkisi aragtirllmigtir. Akarsu metabolizmasi hesaplamalar1 igin  tek
istasyonlu acik kanal yoOntemi kullanilmigs ve bu amagla diel oksijen
konsantrasyonunun siirekli dl¢iimii gergeklestirilmistir. Hesaplamalar i¢in Rivermet®
programi kullanmilmustir. Sirasiyla 1, 2 ve 3 bolgelerinde ortalama GPP; 1.22 gr O2 m
2giin’!, 5.50 gr O2 m? giin"! ve 8.34 O2 gr O2 m giin™! degisim gdstermistir. Sirasiyla
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2 ve 3 bolgelerinde ortalama ER; 1.93-4.82 gr O2 m™ giin™! ve 2.27-7.80 gr O2 m™
giin! arasinda degisim gdstermistir. Ortalama ER; bolge 1°de 6.07 gr O2 m™ giin™!
bulunmustur (Huang vd., 2018).

Cografi bolgeler arasinda arazi kullaniminin akarsu metabolizmasi iizerindeki
etkisi c¢ok bilinmemektedir. Arazi kullannminin akarsu metabolizmasin1 nasil
degistirebilecegi konusunda arastirma yapilmistir. GPP’nin nehir kenar1 bitki
ortiisiiniin az oldugu bolgelerde (Wyoming’te step yavsan, Arizona ve New
Mexico’da ¢ol cali) ve en az ormanlik bolgelerde (Kuzey Carolina, Oregon) en
yiiksek seviyelerde oldugu sonucuna varilmigtir. Calisma; referans bdlgelerde
GPP’nin, kentsel veya tarimdan etkilenen bolgelerden daha diisiik oldugunu

gostermistir (Bernot vd., 2010).

Costa Rico, Jimenez Canton’da yer almakta olan tarimsal alanlarda etkilenen
akarsu bolimlerinde GPP ve ER’nin yiiksek besin konsantrasyonlari nedeniyle
yiiksek olacagi hipotezlerini test etmek i¢in bir ¢aligma yapilmistir. Metabolizma
hesaplamalar1 i¢in iki istasyon yontemi kullanilmistir. Tarimsal alanlardan etkilenen
akarsu boliimlerinde GPP’de %257, ER’de ise %30 artis oldugu sonucuna
varitlmigtir. GPP 1sikla uyarilmis ER ise genel olarak GPP tarafindan kontrol
edilmistir (Pieck vd., 2017).

Bir ekosistemin hidrolojik degisikliklere fonksiyonel tepkilerini arastirmak
icin, 2009’dan 2012’ye kadar Cin’deki Yellow Nehir Hali¢’inde toplanan verilere
dayanarak akarsu metabolizmadaki zamansal ve mekansal degisiklikler ile yapay
hidrolojik degisiklikler arasindaki iligkiler analiz edilmistir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore GPP, 0.002 ile 8.488 mg O» L giin! arasinda degismistir. ER ise
0.382 ile 8.968 mg Oz L! giin! ve NEP -5.792 ile 7.293 mg O2 L giin”! arasinda
degismistir. Sonuglar, su metabolizmasindaki mevsimsel degisikliklerin, Hali¢'teki
hidrolojik degisikliklerden etkilendigini gostermistir. Bulaniklik ve T, metabolik
degisimi etkileyen iki 6nemli faktor olarak belirlenmistir (Shen vd., 2015).

Ohio Portage County’de ii¢ akarsuda yapilan bir ¢calisma GPP ve NEP'in PAR
ile giiglii bir sekilde iliskili oldugunu gostermistir. Calisma goélgelemenin (151k
kullanilabilirligi), GPP'yi diisiirerek, tarimsal faaliyetlerden etkilenen bir akarsu

bolgesinde CO dinamiklerini iyilestirebilecegini gostermektedir (Nebgen vd., 2019).
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Literatiirden yararlanarak yukarida 6zet halinde verilen calismalar; arazi
kullaniminin, insan faaliyetlerinin, iklim degisiminin ve tarimsal faaliyetlerin akarsu

metabolizmasini etkilemekte oldugunu gostermektedir.



2. CALISMA ALANI

Calisma alan1 olarak Kura Nehri’nin kollarindan birisi secilmistir. Alan
Ardahan Ili sinirlar arasinda yer almaktadir (bkz. Sekil 2.1). Ardahan ili 41°36°13”
kuzey, 40°45°24” giiney enlemleri ve 42°25°43” bati, 43°29°17” dogu boylamlari
arasinda 1829 m rakimda yer almaktadir. Anadolu’nun kuzeydogusunda yer alan
Ardahan Ili, kuzeydogusunda Giircistan ve kismen de Ermenistan, giiney ve
giineydogusunda Kars, giineybatisinda Erzurum ve batida Artvin illeri ile sinirlidir.
Calisma alani1 olarak segilen akarsuyun havzasi 52.34 km?’dir. Havzanin %17.61ini
meralar, %52.64’linli orman ve yar1 dogal ormanlar (dogal c¢ayir, igne yaprakl
ormanlar v.b.), %3.82’sini sulak alanlar (batakliklar), %1.07’sini yapay bolgeler
(kesikli kirsal) ve %24.86’sin1 ise tarimsal alanlar (sulanan alanlar, sulanmayan
karigik tarim, sulanmayan ekilebilir tarim) olugmaktadir. Calisma alan1 Sekil 2.1°de
verildigi gibi Ardahan il merkezine bagl Tepeler kdyii ile Agzipek koyii arasinda yer
almaktadir. Bolgede yillik ortalama hava sicakligi 3.9 °C yillik ortalama en yiiksek
hava sicakligi 10.7 °C yillik ortalama en diisiik hava sicaklig1 -2.6 °C, yillik ortalama
giineslenme siiresi 65.3 saat, yillik ortalama yagish giin sayis1 135.3, aylik toplam
yagis miktar1 ortalamasi 552.5 mm (her bir ay i¢in bir giinliilk ortalama toplami
degerleri)’dir. Bolgede en diisiik hava sicakligi 21.01.1972 tarihinde -39.8 °C olarak
Ol¢iilmiistlir. Giinliik toplam en yliksek yagis miktart ise 06.07.2014 tarihinde 75.8
mm Ol¢lilmiistiir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigi,

2018).

Akarsu iizerinde belirlenen izleme noktalarinin koordinatlar1 Cizelge 2.1°de
konumlari ise Sekil 2.2’de verilmistir. izlem noktalar1 su kistaslara gore segilmistir:

(1) farkli arazi kullanimlarini yansitmasi (2) ulasim kolayligi ve (3) giivenlik
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Sekil 2.1. Calisma alani.

Cizelge 2.1. izleme istasyonlarinin koordinatlari

Istasyon No Enlem Boylam
Istasyon 1 42°37'16.612"E 41°5'38.125"N
Istasyon 2 42°3429.772"E 41°1'0.909"N
Istasyon 3 42°35'36.125"E 41°3'24.722"N
[stasyon 4 42°3429.479"E 41°3'29.857"N
Istasyon5 42°34'18.171"E 41°3'32.232"N
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Sekil 2.2. izleme istasyonlarinin konumu.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Sekil 3.1°de verilen is akis semasi izlenmis olup her bir adimin
aciklamasina sonraki boliimlerde yer verilmistir.

Akarsuya 1 gece 2

Olgiim giin siire ile
birakilan

noktalarinin - _
belirlenmesi MiniDOT lar ile

Sekil 2.2°de verilen
istasyonlardan veri
toplama

Degerlendirme

Sekil 3.1. Is akis semasi.

3.1  Akarsu Metabolizma Bilesenlerinin Hesabi

Akarsu metabolizma bilesenleri hesabinda Rivermet® programi kullanilmustir.
Rivermet® programi akarsu metabolizmas: bilesenlerini T ve CO verilerini
kullanarak tek istasyon yontemiyle hesaplamaktadir. Program kullanicinin
ihtiyaglarma uygun olarak tasarlanmis bir Excel tabanli yazilimdir. Iki ana dosyadan
olugmaktadir. Bunlar; Metadata.mdb ve Metacalc.xls dosyalaridir. Metadata.mdb,
verileri depolamak ve siralamak i¢in kullanilmaktadir. Metacalc.xls, Access dosyasi
olarak hesaplamalar1 yapmak i¢in kullanilan dosyadir. Akarsu metabolizmasini
hesaplamak icin gerekli veriler tarih, saat, CO, T, su debisi, su hiz1 ve su derinligi ile

ve glin dogumu ile batimidir (Izagirre vd., 2007). Bu g¢alismada metabolizma
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bilesenlerinin hesaplanmasi i¢in 5 farkli nokta istasyondan 5 dakikalik araliklar ile T

ve CO olgiimler yapilmistir.

Akarsu metabolizma bilesenlerinin hesaplanmasinda kullanilan debi, su hiz1
(V) ve su derinligi (D) gibi ¢evresel degiskenler CO problarinin akarsuya

yerlestirilmesi ve toplanmasi sirasinda iki kez dl¢tilmistiir.

3.1.1 Briit Birincil Uretim (GPP)

Birincil iiretim, fotosentez tarafindan iiretilen yeni organik madde miktaridir.
Birincil verimlilik, birincil iiretim oramidir (yani birim zaman bagina miktar).
Denklem (3.1) ile hesaplanmistir. Program akarsu metabolizma bilesenlerini

asagidaki denklem ile hesaplamaktadir (Izagirre vd., 2007).

GPP (dt) =dC/dt-K(Cs —C) + ER + A 3. 1)
Burada;
GPP (dt) : t anindaki briit birincil {iretim (gr O2m™ giin™),
dC/dt : Coziinmiis oksijen konsantrasyonundaki degisim orani (mg L'dt™),
K : Atmosferik oksijen alisveris katsayisi (dk™),
Cs : Coziinmiis oksijenin doygunluk konsantrasyonu (mg L"),
C : Coziinmiis oksijen konsantrasyonu (mg L),
ER : Ekosistem solunumu (gr O2 m™ giin™!),
A : Coziinmiis oksijen dinamigini etkileyen diger girdileri (mg L)
(thmal edilmistir)
gostermektedir.

Programin CO doygunluk konsantrasyonunu hesaplamak icin kullandig:

denklem (3.2)’de verilmistir.

LnCs = -139.34411 + (1.575701 x 10/ T) — (6.642308 x 107 / T2) +
(1.243800 x 1010/ T%) — (8.621949 x 10'! / T% (3. 2)
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Burada;

T :Sicakligi (°C)

gostermektedir.

3.1.2 Ekosistem Solunumu (ER)

Ekosistem solunumu, organik maddenin CO2’ye oksidasyonu ve organiklerin
parcalanma hizidir (Grace, 2006). Solunum, hiicresel metabolizma ve biiylime i¢in
enerjiyi saglar. Solunum islemi oksijen tiiketir. Oksijen konsantrasyonundaki diel

degisiklikler temel olarak fotosentez ve solunumdan kaynaklanmaktadir.

Program; gece saatlerinde regresyon yaparak ER hesaplamaktadir. Yapilan
bu hesaplama 20 °C’deki solunum degeridir. Daha sonra program gece saatlerindeki
ortalama T’den yararlanarak, sicaklik diizeltmeli ekosistem solunumunu (ERr)
hesaplamaktadir (Izagirre vd., 2007). CO konsantrasyonunda azalmaya neden

oldugu i¢in programda ER negatif deger ile gosterilmektedir.

3.1.3 Net Ekosistem Uretimi (NEP)

NEP ise net ekosistem iiretim hizidir ve GPP ve ER arasindaki farktir
(Vollenweider, 1974, Bott vd., 1978). NEP, sistemden gercek giinliik konsantrasyon
kazancinin oksijen kaybina oranini belirler. Program NEP degerlerini denklem

(3.3)’te verildigi gibi hesaplamaktadir.

NEP(dt) = dC/dt - K (Cs - C) (3.3)
Burada;
NEP(dt) : t amindaki net ekosistem iiretimi (gr O2m™ giin™'),
dC/dt : Coziinmiis oksijen konsantrasyonundaki degisim orani (mg L'dt™),
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K : Atmosferik oksijen alisveris katsayis1 (dk™),

Cs : Coziinmiis oksijenin doygunluk konsantrasyonu (mg L),
C : Coziinmiis oksijen konsantrasyonunu (mg L),
gostermektedir.

Programin 3.3 denkleminde yer alan dC/dt’yi hesaplamak i¢in kullandig
denklem (3.4)’te gosterilmistir.

dC/dt =K (Cs-C) + ER (3.4)
Burada;
dC/dt : Oksijen konsantrasyonundaki degisim oran1 (mg L'dt™!),
K : Atmosferik oksijen alisveris katsayisi (dk™!),
Cs : Coziinmiis oksijenin doygunluk konsantrasyonu (mg L),
C : Belirli bir zamanda oksijen konsantrasyonunu (mg L),
ER : Ekosistem solunumunu (gr O2 m? giin™!),
gostermektedir.

3.2 Atmosferik Oksijen Alsveris Katsayisi (K)

Oksijen diflizyonu K katsayisina c¢ok hassastir ve bu nedenle K’nin
hesaplanmasi agik kanal yontemlerinde en belirleyici adimdir. K katsayist su hizi ve
su derinligine dolayisiyla akarsu morfolojisine gore degismektedir. K ve akarsudaki
kosullar1 arasindaki iliski olduk¢a karmasiktir. K’y1 hesaplamak ic¢in kullanilan
birgok yaklasim arasindan en ¢ok kullanilanlar; izleyici gaz yoOntemi, ampirik
formiiller kullanmak ve oksijen konsantrasyonundaki gece disiisiinii ampirik
formiiller kullanarak analiz etmektir.

Izleyici gaz yontemi, bir alanda sabit bir izleyici gazin (propan, etan, SFe) ve
bir tutucu izleyicinin (*H, CI") sabit hizda enjekte edilmesini ve daha sonra tutucu ve

gaz izleyicideki azalmayr birka¢c noktadan almman su Orneklerinde olgiilmesini
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icermektedir. Kiiciik ve tiirbiilansli akarsular i¢in en uygun yontem olarak
bilinmektedir (Izagirre vd., 2007).

K degerlerinin hesaplanmasi ile ilgili sorunlar1 agmak i¢in ampirik formiiller
gelistirilmistir. Ampirik formiiller genellikle su hizi, su derinligi, kanal egimi ve
stirtinme hizi gibi temel hidrolik degiskenlere dayanmaktadir. Bu amacla birgok
formiil gelistirilmistir, ancak performanslar1 degisebilmektedir.

K degerlerinin hesaplanmasi icin alternatif bir yontem ise, gece oksijen
konsantrasyonundaki diislisii analiz etmektir. Fotosentez, giin batimindan giin
dogumuna kadar olan siire igerisinde sona ermektedir. Solunum, oksijen
konsantrasyonunda gece degisikliklerini tetikleyen ana faktordiir ancak doygunluk
ac181 arttikca, atmosferden oksijen difilizyonu artar ve dolayisiyla gece saatlerindeki
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu solunum hizina ve K katsayisina bagli olarak

degisir (Izagirre vd., 2007).

Bu tez kapsaminda metabolizma hesaplamalar1 i¢in 6 farkli yontemle K

hesaplanmistir. Bunlar;
1. Hornberger-Kelly gece saatlerine dayali regresyon yontemi ile K ve ER’in
hesaplanmas1 (Bundan sonra Metot 1 olarak anilacaktir)

2. Hornberger-Kelly gece saatlerine dayali regresyon yontemi ile K’nin hesaplanmasi

(Bundan sonra Metot 2 olarak anilacaktir)

3. Debiye dayali ampirik formiil ile K’nin hesaplanmasit (Bundan sonra Metot 3

olarak anilacaktir)
4. Owens formiilii ile K’nin hesaplanmasi (Bundan sonra Metot 4 olarak anilacaktir)

5. O’Connor ve Dobbins formiilii hesabr ile K’nin hesaplanmasi (Bundan sonra

Metot 5 olarak anilacaktir)

6. Churchill formiili ile K’nin hesaplanmas: (Bundan sonra Metot 6 olarak

anilacaktir)

Metot 1 ile hesaplanan K’nin ve ER’nin T diizeltmesi denklem (3.5) ve (3.6)’da

verilmistir.
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Kt = Kaoec (1.0241 (T-20)) (3. 5)

Burada;

Kr : S1caklik diizeltmeli K katsayisi
Kaoec @ K katsaymin 20 °C’deki degerini

gostermektedir.

ERT = ER20°c (1.07 (29) (3. 6)

Burada;

ERt :Sicaklik diizeltmeli ekosistem solunumu

ER20°c : Ekosistem solunumunun 20 °C’deki degerini

gostermektedir.

Metot 2 ile hesaplanan K’'nin ve ER’nin T diizeltmesi i¢in kullanilan denklem

(3.7)’de verilmistir.

K= Kaoee (1.0241 (20 3.7)

Burada;

Kr : Sicaklik diizeltmeli K katsayisi
Kaoec  : K katsayisinin 20 °C’deki degerini

gostermektedir.
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Metot 3’de kullanilan denklem (3.8)’de verilmistir.
K= (0.0162*Q) + 0.054 (T=20 °C igin) (3.8)
Burada;
Q : Akarsu debisini (m?®sn™!)
gostermektedir.
Metot 4’de kullanilan denklem (3.9)’da verilmistir.
K=5.32x V07 x D18 (T=20 °C igin) (3.9)
Burada;
\Y : Akarsu hiz1 (m sn™)
D : Akarsu derinligini (m)
gostermektedir.
Metot 5’de kullanilan denklem (3.10)’da verilmistir.
K=3.93x V*x D13 (T=20 °C igin) (3. 10)

Burada;

\Y : Akarsu h1z1 (m sn™)

D : Akarsu derinligini (m)

gostermektedir.

Metot 6’da kullanilan denklem (3.11)’de verilmistir.

K=5.026 x Vx D67 (T=20 °C icin) (3. 11)
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Burada;

\Y : Akarsu hiz1 (m sn™)
D : Akarsu derinligini (m)
gostermektedir.

3.3  Calismada Kullamlan Ekipmanlarin Genel Ozelligi

Calismada CO ve T dl¢iimleri i¢in MiniDOT probu kullanilmistir. Olgiimler
prob ile istenilen zaman araliklarinda yapilabilmektedir. Olgiim verileri dahili bir SD
karta kaydedilmektedir. Kirlenmenin olugmasinit 6nlemek i¢in kaydedicinin ucuna
takilmak iizere bakir ag veya bakir plakalar takilabilmektedir. Sekil 3.2’de MiniDOT
kayit cihazt ve Sekil 3.3’de ise akarsuya birakilma sirasinda MiniDOT
gosterilmektedir. Cizelge 3.1°de MiniDOT kayit cihazina ait 6zellikler verilmektedir.
MiniDOT kayit cihazi;

e Tasinabilir, tamamen suya batirilabilir, kullanim1 kolaydir.
e Kullanici tarafindan degistirilebilen pilleri vardir ve uzun dmiirliidiir.
e Gorsellestirme yazilimi mevcuttur.

e Saat, tarih ve pil durumunu kaydetmektedir.

Sekil 3.2. Calismada kullanilan MiniDOT.

20



Sekil 3.3. MiniDOT un akarsuya birakilma ani.

Cizelge 3.1. MiniDOT kayit cihazinin 6zellikleri

Sensor tipi

Optik

Kalibrasyon aralig1

% 0-150 doygunluk

Oksijen dogrulugu Olgiimiin +/- % 5 veya +/- 0.3 mg L'
Oksijen ¢dziiniirliigii 0.01 mg L™

Sicaklik dogrulugu +/- 0.1 °C

Sicaklik aralig 0 °C-35°C

Sicaklik ¢ozlinlirliigii 10 mg

Tepki siiresi

Oksijen i¢in yaklasik 30 saniye

Ornekleme giicii kapasitesi

Bir sonraki pil degisimine kadar 500.000 numune

Bellek

Sinirsiz

Ginliik orani

5 saniye ile 24 saat araliginda

Pil Iki adet AA lityum pil
Yazilim Gorsellestirme yazilimi
Boyutlar 1.95 ing ¢ap x 7.375 in¢ uzunluk

Maksimum derinlik

100 m

Akarsu debisi ve su hizi 6l¢iimleri i¢in Son Tek Flow Tracker Handheld ADV

debi dlcer cihazi kullanilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Betimleyici istatistiksel Parametreler

Mayis 2018-Aralik 2018 tarihleri arasinda Olglimii yapilan CO, CO
doygunluk degeri ve T’nin betimleyici istatistik parametreleri Cizelge 4.1 ile Cizelge

4.7 arasinda her bir ay i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.1. 24.05.2018-25.05.2018 tarihli 6l¢iimlere ait betimleyici

istatistikler
) istatistiksel Sicakhik Coziinmiis Coziinmiis
Istasyon Adi Parametre °cO) O24doyguniuk Oksijen
() (mg L™
n* 347 347 347
Min 11.25 28.33 3.02
! Maks 22.87 80.41 8.29
Ortalama 13.52 72.55 7.56
Std. Sapma +1.47 +5.28 +0.61
n* 308 308 308
4 Min 10.97 63.48 5.96
Maks 20.22 76.08 7.68
Ortalama 15.01 67.57 6.82
Std. Sapma +2.98 +3.71 +0.46
n* 316 316 316
Min 9.41 70.68 6.88
S Maks 17.31 73.89 8.23
Ortalama 12.86 71.72 7.60
Std. Sapma +2.46 +0.92 +0.40

n*: Ornek sayis1

24.05.2018-25.05.2018 tarihlerinde yapilan Olctimlerde 3 noktadan veri
almmustir. Arazi sartlariin elverissiz olmasindan dolay1 Istasyon 2 ve Istasyon 3’ten
veri allmamamustir. Mayis ayinda minimum T degeri Istasyon 5’te 9.41 °C olarak
ol¢iilmiistiir. Maksimum T degeri ise Istasyon 1°de 22.87 °C olarak olgiilmiistiir.
Minimum CO doygunluk degeri Istasyon 1°de %28.33, maksimum CO doygunluk
degeri yine Istasyon 1’de %80.41 olarak &lgiilmiistiir. Minimum CO degeri Istasyon
1’de 3.02 mg L' olarak, Maksimum CO degeri ise Istasyon 5’te 8.23 mg L™! olarak

Olclilmiistiir.
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Cizelge 4.2. 29.06.2018-01.07.2018 tarihli dlglimlere ait betimleyici

istatistikler
istasyon Ad1 Istatistiksel Sicakhik Coziinmiis Coziinmiis
Parametre (°O) O24doygunluk Oksijen
(%) (mg L'
n* 493 493 493
Min 16.90 41.99 3.73
1 Maks 26.91 130.73 10.90
Ortalama 21.54 73.66 6.46
Std. Sapma +3.09 +28.17 +2.31
n* 517 517 517
Min 13.54 64.49 5.52
2 Maks 27.33 72.38 7.12
Ortalama 18.51 67.83 6.38
Std. Sapma +4.04 +1.97 +0.48
n* 501 501 501
Min 12.14 64.81 5.80
3 Maks 24.06 73.20 7.49
Ortalama 16.70 68.96 6.74
Std. Sapma +3.57 +1.87 +0.51
n* 503 503 503
4 Min 13.67 50.55 4.53
Maks 24.11 79.68 7.41
Ortalama 18.20 63.89 6.04
Std. Sapma +3.21 +7.81 +0.79
n* 512 512 512
Min 14.15 63.14 5.50
5 Maks 27.05 87.65 8.09
Ortalama 19.66 73.51 6.74
Std. Sapma +4.13 +7.41 +0.66

n*: Ornek sayisi

29.06.2018-01.07.2018 tarihlerinde belirlenen 5 noktadan dl¢iim yapilmistir.
Minimum T degeri Istasyon 3’te 12.14 °C olarak, maksimum T degeri ise Istasyon
2’de 27.33 °C olarak 6lgiilmiistiir. Minimum CO doygunluk degeri Istasyon 1°de
%41.99 olarak, maksimum CO doygunluk degeri yine Istasyon 1°de %130.73
dl¢iilmiistiir. Minimum CO degeri Istasyon 1°de 3.73 mg L' olarak, maksimum CO

degeri ise yine Istasyon 1°de 10.90 mg L™! 6lciilmiistiir.
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Cizelge 4.3. 19.07.2018-21.07.2018 tarihli olgtimlere ait betimleyici

istatistikler
istasyon Ad1 Istatistiksel Sicaklik Céziinmiis Coziinmiis
Parametre °O) O2doygunluk Oksijen
(%) (mg L'

n* 567 567 567

2 Min 12.44 28.09 2.34
Maks 25.80 72.36 6.97

Ortalama 17.97 61.10 5.83

Std. Sapma +4.38 +7.78 +0.90

n* 578 578 578

Min 11.90 67.38 6.12

3 Maks 20.480 72.29 7.56
Ortalama 15.78 69.68 6.93

Std. Sapma +2.76 +1.27 +0.43

n* 571 571 571

4 Min 12.40 58.27 5.53
Maks 20.60 85.52 8.20

Ortalama 16.61 69.06 6.73

Std. Sapma +2.64 +9.16 +0.85

n* 576 576 576

Min 13.18 65.84 6.02

5 Maks 24.59 92.95 8.23
Ortalama 18.58 76.11 7.11
Std. Sapma +3.57 +9.40 +0.69

n*: Ornek sayist

19.07.2018-21.07.2018 tarihlerinde 4 noktada ol¢iim yapilmistir. Arazi
sartlarmin elverissiz olmasindan dolay1 Istasyon 1°de o6l¢iim yapilamamistir.
Minimum T degeri Istasyon 3’te 11.90 °C olgiilmiistiir. Maksimum T degeri ise
Istasyon 2’de 25.80 °C &l¢iilmiistiir. Minimum CO doygunluk degeri Istasyon 2’de
%28.09 olgiilmiistiir. Maksimum CO doygunluk degeri ise Istasyon 4’te %85.52
dlciilmiistiir. Minimum CO degeri Istasyon 2°de 2.34 mg L', maksimum CO degeri
ise Istasyon 5°te 8.23 mg L™ 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.4. 31.08.2018-02.09.2018 tarihli olglimlere ait betimleyici

istatistikler
istasyon Ad1 Istatistiksel Sicakhik Coziinmiis Céziinmiis
Parametre (°O) O24doygunluk Oksijen
(%) (mg L)
n* 545 545 545
; Min 16.05 40.94 3.85
Maks 24.66 132.41 11.37
Ortalama 20.09 76.07 6.82
Std. Sapma +2.10 +32.90 +2.73
n* 531 531 531
5 Min 10.77 60.12 5.60
Maks 24.54 73.91 7.42
Ortalama 16.22 65.15 6.42
Std. Sapma +3.81 +3.98 +0.45
n* 542 542 542
Min 11.18 65.86 5.87
3 Maks 23.75 73.84 7.75
Ortalama 16.54 69.15 6.78
Std. Sapma +3.63 +2.05 +0.54
n* 532 532 532
4 Min 10.76 61.41 5.86
Maks 21.66 90.92 8.79
Ortalama 15.51 70.76 7.06
Std. Sapma +2.78 +9.11 +0.86
n* 537 537 537
Min 12.60 63.52 5.84
5 Maks 24.99 101.99 8.95
Ortalama 18.04 76.16 7.19
Std. Sapma +3.37 +12.72 +0.97

n*: Ornek sayist

31.08.2018- 02.09.2018 tarihlerinde belirlenen 5 noktada 6l¢iim yapilmistir.
Minimum T degeri Istasyon 4’te 10.76 °C odlgiilmiistiir. Maksimum T degeri ise
Istasyon 5°te 24.99 °C bl¢iilmiistiir. Minimum CO doygunluk degeri Istasyon 3’te
%65.86 Slciilmiistiir. Maksimum CO doygunluk degeri ise Istasyon 1°de %132.41
dlgiilmiistir. Minimum CO degeri Istasyon 1°de 3.85 mg L' &lciilmiistiir.
Maksimum CO degeri yine Istasyon 1°de 11.37 mg L™ 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.5. 04.10.2018-06.10.2018 tarihli 6lglimlere ait betimleyici

istatistikler
Istasyon Ad1 Istatistiksel Sicaklik Céziinmiis Coziinmiis
Parametre (°cO) O2doygunluk Oksijen
(%) (mg L
n* 544 544 544
. Min 5.75 55.38 5.86
Maks 15.92 106.62 10.99
Ortalama 10.93 72.56 8.00
Std. Sapma +2.79 +14.65 +1.41
n* 528 528 528
5 Min 5.00 60.55 6.48
Maks 18.86 78.15 8.80
Ortalama 8.64 65.95 7.70
Std. Sapma +2.81 +4.45 +0.514
n* 536 536 536
Min 4.85 64.62 6.65
3 Maks 17.34 73.57 9.11
Ortalama 9.25 68.81 7.94
Std. Sapma +2.95 +2.05 +0.64
n* 529 529 529
4 Min 5.25 60.94 6.53
Maks 15.76 87.59 9.65
Ortalama 9.28 69.13 7.95
Std. Sapma +2.48 +6.00 +0.74
n* 534 534 534
Min 5.37 66.00 6.99
5 Maks 17.87 96.71 10.18
Ortalama 9.67 74.38 8.47
Std. Sapma +2.77 +8.35 +0.87

n*: Ornek sayist

04.10.2018-06.10.2018 tarihlerinde belirlenen 5 noktada ol¢iim yapilmistir.
Minimum T degeri Istasyon 3’te 4.85 °C olgiilmiistiir. Maksimum T degeri ise
Istasyon 2’de 18.86 °C &lciilmiistiir. Minimum CO doygunluk degeri Istasyon 1°de
%55.38 dlgiilmiistiir. Maksimum CO doygunluk degeri yine Istasyon 1°de %106.62
dlgiilmiistir. Minimum CO degeri Istasyon 1°de 5.86 mg L' &lciilmiistiir.
Maksimum CO degeri yine Istasyon 1°de 10.99 mg L™ 5l¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.6. 01.11.2018-03.11.2018 tarihli olgtimlere ait betimleyici

istatistikler
istasyon Ad1 Istatistiksel Sicakhik Coziinmiis Coziinmiis
Parametre (°O) O24doygunluk Oksijen
(%) (mg L)
n* 505 505 505
; Min 3.82 64.71 8.04
Maks 11.37 114.89 13.09
Ortalama 6.54 78.37 9.57
Std. Sapma +1.68 +16.19 +1.64
n* 494 494 494
5 Min 2.06 65.88 7.59
Maks 9.95 73.73 9.64
Ortalama 3.53 68.18 9.05
Std. Sapma +1.42 +2.13 +0.27
n* 499 499 499
Min 2.21 69.71 7.94
3 Maks 9.64 75.26 9.98
Ortalama 4.09 71.89 9.41
Std. Sapma +1.75 +1.26 +0.41
n* 496 496 496
4 Min 4.02 65.37 7.81
Maks 10.12 82.60 9.81
Ortalama 6.15 69.91 8.67
Std. Sapma +1.60 +5.01 +0.55
n* 498 498 498
Min 3.76 68.27 8.16
S Maks 11.19 95.51 11.14
Ortalama 6.18 74.63 9.23
Std. Sapma +1.94 +8.73 +0.87

n*: Ornek sayist

01.11.2018-03.11.2018 tarihlerinde belirlenen 5 noktada 6l¢im yapilmistir.
Cizelge 4.6’da minimum T degeri Istasyon 2’de 2.06 °C 6lgiilmiistiir. Maksimum T
degeri ise Istasyon 1°de 11.37 °C blgiilmiistiir. Minimum CO doygunluk degeri
Istasyon 1°de %64.71 &lgiilmiistiir. Maksimum CO doygunluk degeri ise Istasyon
I’de %114.89 olgiilmiistiir. Minimum CO degeri Istasyon 2’de 7.59 mg L

dleiilmiistiir. Maksimum CO degeri ise Istasyon 1°de 13.09 mg L' 8lciilmiistiir.
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Cizelge 4.7. 05.12.2018-07.12.2018 tarihli 6l¢limlere ait betimleyici

istatistikler
Istasyon Ad1 Istatistiksel Sicaklik Coziinmiis Coziinmiis
Parametre °O) O24doygunluk Oksijen
(%) (mg L)
n* 526 526 526
Min 0.85 67.82 9.43
! Maks 4.55 112.68 14.85
Ortalama 2.04 78.45 10.81
Std. Sapma +0.79 +13.12 +1.63
n* 516 516 516
5 Min 0.16 66.73 9.00
Maks 3.34 72.63 10.11
Ortalama 1.13 68.44 9.69
Std. Sapma +0.78 +1.76 +0.15
n* 524 524 524
Min -0.10 70.30 9.19
3 Maks 412 74.15 10.65
Ortalama 0.60 71.98 10.35
Std. Sapma +0.59 +0.80 +0.13
n* 518 518 518
4 Min 0.87 67.52 9.27
Maks 4.48 78.47 10.52
Ortalama 2.14 69.82 9.62
Std. Sapma +0.87 +2.98 +0.31
n* 521 521 521
Min 0.65 68.55 9.12
5 Maks 498 87.14 11.56
Ortalama 2.56 72.79 9.91
Std. Sapma +0.98 +5.80 +0.72

n*: Ornek sayis1

05.12.2018-07.12.2018 tarihlerinde belirlenen 5 noktada ol¢iim yapilmistir.
Minimum T degeri Istasyon 3’de -10 °C &lgiilmiistiir. Maksimum T degeri ise
Istasyon 5°de 4.98 °C &lciilmiistiir. Minimum CO doygunluk degeri istasyon 2’de
%66.73 Slgiilmiistiir. Maksimum CO doygunluk degeri ise Istasyon 1°de %112.68
dl¢iilmiistiir. Minimum CO degeri istasyon 2°de 9 mg L dl¢iilmiistiir. Maksimum
CO degeri ise Istasyon 1’de 14.85 mg L' 6l¢iilmiistiir. CO degerlerindeki standart
sapmalar Istasyon 1’de daha yiiksektir. Bu istasyondan 6nce bir yerlesim birim
bulunmaktadir. Yerlesim biriminden gelen Kkirleticilerin bu durumun ortaya
cikmasinda etkili oldugu diistintilmektedir.

Metabolik bilesenlerin hesaplanmasinda kullanilan ve arazide Ol¢iimi

gerceklestirilen cevresel degiskenler ise Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Arazide dl¢iimii gerceklestirilen ¢cevresel degiskenler

Istasyon Tarih Ortalama Ortalama Q H iletkenlik
No SuDerinligi ~ SuHiz m3snt) P !
(m) (m sn™)
Haz. 2018 0.46 0.11 0.158 7.83 302
Tem. 2018 0.46 0.11 0.141 7.33 311
1 Eyl. 2018 0.44 0.07 0.086 8.10 318
Ekim 2018 0.43 0.06 0.076 8.62 305
Kasim 2018 0.44 0.07 0.088 8.39 280
Aralik 2018 0.45 0.10 0.115 8.31 278
Haz. 2018 0.07 0.07 0.007 6.51 89.6
Tem. 2018 0.04 0.07 0.006 8.28 126
2 Eyl. 2018 0.05 0.008 0.0002 8.44 109.6
Ekim 2018 0.06 0.02 0.0006 8.61 99
Kasim 2018 0.05 0.05 0.002 8.60 86.7
Aralik 2018 0.05 0.14 0.006 8.74 74.6
Haz. 2018 0.10 0.16 0.016 7.25 146.5
Tem. 2018 0.07 0.23 0.014 8.23 151.4
g Eyl. 2018 0.12 0.23 0.001 7.82 172.9
Ekim 2018 0.11 0.0005 0.001 8.80 201.5
Kasim 2018 0.05 0.14 0.002 9.50 161.4
Aralik 2018 0.07 0.18 0.012 8.87 117
Haz. 2018 0.25 0.01 0.003 6.88 282
Tem. 2018 0.21 0.09 0.001 8.10 260
4 Eyl. 2018 0.11 0.06 0.004 8.35 247
Ekim 2018 0.25 0.01 0.001 8.60 252
Kasim 2018 0.25 0.05 0.008 8.72 252
Aralik 2018 0.25 0.08 0.015 8.48 237
Haz. 2018 0.36 0.09 0.100 6.73 167.8
Tem. 2018 0.27 0.09 0.072 8.06 189.1
S Eyl. 2018 0.23 0.06 0.048 8.04 205.4
Ekim 2018 0.28 0.0660 0.057 8.93 207.4
Kasim 2018 0.29 0.0718 0.064 9.01 197
Aralik 2018 0.30 0.1036 0.101 8.50 180.9

Cizelge 4.8’de goriildiigii iizere dlgiim noktalarinda su hizi 0.0005 m sn™! ile
0.11 m sn’! arasinda degismektedir. Akarsu debisi ise 0.001 m?sn! ile 0.158 m® sn’!
arasinda degismektedir. Su derinligi ise 0.05 m ile 0.46 metre arasinda

gozlemlenmistir.
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4.2 Akarsu Metabolizma Bilesenlerinin Hesabi

Arazi calismalarindan elde edilen veri setleri kullanilarak akarsu metabolizma
bilesenleri hesaplanmistir. Metot 1 ve Metot 2’ye gore hesaplanan K ile elde edilen
sonuclar Cizelge 4.9°da verilmigtir. Metot 3 ve Metot 4’e gore hesaplanan K ile elde
edilen sonuglar Cizelge 4.10°da verilmistir. Metot 5 ve Metot 6’ya gore hesaplanan K
ile elde edilen sonuglar ise Cizelge 4.11°de verilmistir. Istasyon 4’de Ekim 2018
tarihi icin hesap yapilamamstir. Istasyon 1°de ise Temmuz 2018 tarihinde

hesaplamalar veri toplanamadig1 i¢in yapilamamustir.
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Cizelge 4.9. Metot 1 ve Metot 2 ile hesaplanan K’ya gore metabolizma

bilesenleri
Hornberger-Kelly regresyon yontemi
istasyon Tarih Metot 1 ile hesa[.).lanan Kve Metot 2 ile htisaplanan K’ya
ER’ye gire gire
GPP** ER** NEP** | GPP** ER** | NEP**
1 Haz. 2018 14.85 23.64 -8.79 13.79 21.84 -8.05
1 Tem. 2018 - - - - - -
1 Eyl. 2018 11.68 19.32 -7.64 11.42 18.83 -7.41
1 Ekim 2018 5.67 16.58 -10.91 5.08 15.34 -10.26
1 Kasim 2018 6.29 13.35 -7.06 6.30 13.31 -7.01
1 Aralik 2018 6.52 15.38 -8.86 6.48 15.27 -8.79
2 Haz. 2018 -0.96* 3.09 -4.05 -0.90* 2.98 -3.88
2 Tem. 2018 1.91 8.81 -6.89 1.76 8.57 -6.81
2 Eyl. 2018 0.05 0.59 -0.54 0.04 0.56 -0.52
2 Ekim 2018 -0.05* 0.02 -0.07 -0.08* 0.03 -0.11
2 Kasimm 2018 0.09 1.18 -1.09 0.09 1.18 -1.09
2 Aralik 2018 0.001 0.12 -0.12 0.004 0.13 -0.12
3 Haz. 2018 -1.57* 6.18 -7.75 -1.45% 5.99 -7.44
3 Tem. 2018 -0.07* 0.68 -0.75 -0.06* 0.69 -0.75
3 Eyl. 2018 -0.85* 2.78 -3.63 -0.72% 2.57 -3.29
3 Ekim 2018 1.68 12.57 -10.89 1.00 11.24 -10.24
3 Kasim 2018 | -0.15* 0.65 -0.80 -0.14* 0.64 -0.78
3 Aralik 2018 0.06 2.07 -2.01 0.06 2.09 -2.03
4 Haz. 2018 1.29 8.39 -7.10 1.42 8.52 -7.09
4 Tem. 2018 8.55 40.82 -32.27 8.41 40.47 -32.06
4 Eyl. 2018 2.03 8.19 -6.16 1.94 7.96 -6.02
4 Ekim 2018 245 14.84 -12.39 1.77 13.44 -11.67
4 Kasim 2018 2.18 14.83 -12.65 2.16 14.76 -12.60
4 Aralik 2018 | -0.12% 0.75 -0.87 -0.20% 0.94 -1.14
5 Haz. 2018 8.15 25.36 -17.21 8.47 25.60 -17.13
5 Tem. 2018 7.83 23.15 -15.32 7.57 22.68 -15.11
5 Eyl. 2018 11.38 26.51 -15.13 10.83 25.44 -14.61
5 Ekim 2018 8.37 32.14 -23.77 6.68 28.59 -21.91
5 Kasim 2018 7.84 27.04 -19.20 7.82 26.91 -19.09
5 Aralik 2018 4.53 29.18 -24.65 4.84 29.81 -24.97

*: Aciklama metin icinde verilmistir. **Birim: (gr O, m™ giin™'
¢ ¢ $ g gun
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Cizelge 4.10. Metot 3 ve Metot 4 ile hesaplanan K’ya gére metabolizma
bilesenleri

Metot 3 ile hesaplanan

Metot 4 ile hesaplanan

Istasyon Tarih K’ya gore K’ya gore

GPP** ER** NEP** GPP** ER** NEP**
1 Haz. 2018 21.37 34.26 -12.89 2.89 3.97 -1.08
1 Tem. 2018 - - - - - -
1 Eyl. 2018 19.46 34.72 -15.26 4.88 5.92 -1.04
1 Ekim 2018 7.24 24.7 -17.46 2.08 2.38 -0.30
1 Kasim 2018 9.15 20.76 -11.61 2.41 3.15 -0.74
1 Aralik 2018 7.8 19.65 -11.85 3.05 39 -0.85
2 Haz. 2018 0.86 4.15 -3.29 1.36 6.21 -4.85
2 Tem. 2018 0.52 291 -2.39 2.62 12.47 -9.85
2 Eyl. 2018 0.82 349 -2.67 0.4 1.92 -1.52
2 Ekim 2018 0.64 3.44 -2.80 0.49 2.7 -2.21
2 Kasim 2018 0.23 2.48 -2.25 0.65 6.22 -5.57
2 Aralik 2018 0.19 2.64 -2.45 0.79 10.58 -9.79
3 Haz. 2018 0.73 5.07 -4.34 1.22 7.58 -6.36
3 Tem. 2018 0.23 3.13 -2.9 1.29 11.93 -10.64
3 Eyl. 2018 0.75 5.72 -4.97 1.15 7.97 -6.82
3 Ekim 2018 0.39 5.04 -4.65 -0.12* 0.13 -0.25
3 Kasim 2018 0.15 2.22 -2.07 0.92 9.62 -8.70
3 Aralik 2018 0.11 32 -3.09 0.31 7.97 -7.66
4 Haz. 2018 3.13 15.51 -12.38 -0.60* 0.27 -0.87
4 Tem. 2018 2.12 11.43 -9.31 0.17 2.46 -2.29
4 Eyl. 2018 1.34 5.62 -4.28 0.77 34 -2.63
4 Ekim 2018 1.61 12.12 -10.51 0.18 0.35 -0.17
4 Kasim 2018 1.67 11.62 -9.95 0.02 1.18 -1.16
4 Aralik 2018 0.99 11.51 -10.52 0.06 1.78 -1.72
5 Haz. 2018 6.41 19.95 -13.54 -0.65% 0.6 -1.25
5 Tem. 2018 4.57 14.15 -9.58 0.17 1.65 -1.48
5 Eyl. 2018 5.16 12.37 -7.21 0.52 1.67 -1.15
5 Ekim 2018 3.06 12.82 -9.76 0.4 1.24 -0.84
5 Kasim 2018 3.66 13.04 -9.38 0.1 1.19 -1.09
5 Aralik 2018 2.14 13.58 -11.44 0.17 1.71 -1.54

*: Agiklama metin iginde verilmistir. **Birim: (gr O, m™ giin™)
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Cizelge 4.11. Metot 5 ve Metot 6 ile hesaplanan K’ya gére metabolizma

bilesenleri
. Metot S ile hesaplanan Metot 6 ile hesaplanan
Istasyon Tarih K’ya gore K’ya gore
GPPp** ER** NEP** GPPpP** ER** NEP**

1 Haz. 2018 2.67 3.6 -0.93 2.15 2.74 -0.59
1 Tem. 2018 - - - - - -
1 Eyl. 2018 4.76 5.69 -0.93 433 4.84 -0.51
1 Ekim 2018 2.05 2.22 -0.17 1.9 1.57 0.33
1 Kasim 2018 2.36 3 -0.64 2.16 248 -0.32
1 Aralik 2018 2.99 3.72 -0.73 2.85 3.25 -0.40
2 Haz. 2018 0.52 2.76 -2.24 0.16 1.34 -1.18
2 Tem. 2018 0.9 4.65 -3.75 0.49 2.75 -2.26
2 Eyl. 2018 0.18 1.1 -0.92 -0.09* 0.07 -0.16
2 Ekim 2018 0.22 1.42 -1.2 -0.01* 0.28 -0.29
2 Kasim 2018 0.25 2.61 -2.36 0.1 1.31 -1.21
2 Aralik 2018 0.29 3.94 -3.65 0.23 3.14 -2.91
3 Haz. 2018 0.36 32 -2.84 0.2 2.41 -2.21
3 Tem. 2018 0.37 4.32 -3.95 0.36 4.17 -3.81
3 Eyl. 2018 0.33 3.37 -3.04 0.26 2.93 -2.67
3 Ekim 2018 -0.12* 0.1 -0.22 -0.14* 0.25 -0.39
3 Kasim 2018 0.29 3.5 -3.21 0.21 2.76 -2.55
3 Aralik 2018 0.11 3.2 -3.09 0.09 2.72 -2.63
4 Haz. 2018 -0.62* 0.19 -0.81 -0.79* 0.48 -1.27
4 Tem. 2018 -0.06* 1.41 -1.47 -0.26* 0.47 -0.73
4 Eyl. 2018 0.37 1.81 -1.44 0.09 0.75 -0.66
4 Ekim 2018 0.18 0.35 -0.17 - - -
4 Kasim 2018 -0.03* 0.84 -0.87 -0.14* 0.16 -0.3
4 Aralik 2018 0.004 1.19 -1.186 -0.07* 0.48 -0.55
5 Haz. 2018 -0.79* 0.21 -1.01 -1.07* 0.56 -1.63
5 Tem. 2018 -0.09* 0.94 -1.03 -0.37* 0.13 -0.5
5 Eyl. 2018 0.25 1.06 -0.81 -0.12%* 0.2 -0.32
5 Ekim 2018 0.32 0.87 -0.55 0.16 0.21 -0.05
5 Kasim 2018 -0.01* 0.81 -0.82 -0.21%* 0.14 -0.35
5 Aralik 2018 0.08 1.2 -1.12 -0.02* 0.56 -0.58

*: Agiklama metin iginde verilmistir. **Birim: (gr O, m™ giin™)

Metabolizma bilesenlerinin hesab1 K katsayisina oldukc¢a hassastir. CO
doygunluk degeri T ile dogrudan ilgilidir. Gece ve giindiiz saatleri arasinda T deki
biiyiik farklar CO konsantrasyonunun dinamigini etkilemektedir. Ayrica ¢oziinmiis
oksijen dinamigini etkileyen diger girdiler ¢calisma kapsaminda ihmal edilmistir. Bu
nedenlerle negatif GPP (* isaretli) degerlerin hesaplandig1 diisiiniilmektedir. Sadece
Metot 3 ile hesaplanan K’ya gore yapilan hesaplamalarda negatif GPP degerleri elde

edilmemistir.
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6 farkli metot ile hesaplanan metabolizma bilesenlerine ait betimleyici
istatistikler her bir istasyon icin Cizelge 4.12-4.16 arasinda verilmistir. Betimleyici
istatistikler hesaplanirken GPP’nin negatif oldugu aylar dikkate alinmamistir.
Minimum GPP degerleri 0.001 gr O2 m™? giin! (Istasyon 2) ve 7.24 gr O> m™ giin’!
(Istasyon 1) arasinda hesaplanmistir. Maksimum GPP degerleri 0.32 gr O2 m™ giin™!
(Istasyon 5) ve 21.37 gr O2m giin! (istasyon 1) arasinda hesaplanmistir. Minimum
ER degerleri 0.12 gr Oom? giin™! (Istasyon 2) ile 23.15 gr O2 m™ giin™! (Istasyon 5)
arasinda degismektedir. Maksimum ER degerleri ise 1.20 gr O2m™ giin™! (Istasyon 5)
ile 40.82 gr O> m™ giin! (Istasyon 4) arasinda degismektedir. Ornek sayis1 bir olan

metotlarda betimleyici istatistikler hesaplanmamustir.
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Cizelge 4.12. 1 No’lu istasyon i¢in ¢esitli yontemlerle hesaplanan

metabolizma bilesenlerine ait betimleyici istatistikler

Istasyon Metot Istatistiksel GPP** ER** NEP**
No Parametre
n* 5 5 5
Min. 5.67 13.35 -10.91
Ml Maks. 14.85 23.64 7.06
Ortalama 9.00 17.65 -8.65
Std. Sapma +4.06 +3.98 +1.47
n* 5 5 S
o Min. 5.08 13.31 -10.26
Maks. 13.79 21.84 -7.01
Ortalama 861 16.92 -8.30
Std. Sapma +3.78 +3.40 +1.29
n* 5 5 S
Min. 7.24 19.65 -17.46
- Maks. 21.37 34.72 1161
Ortalama 13.00 26.82 -13.81
Std. Sapma +6.83 +7.25 +2.50
1 n* 5 5 5
- 1\1/\I/Iin. 2.08 2.38 -1.08
aks. 4.88 5.92 -0.30
Ortalama 3.06 3.86 -0.80
Std. Sapma +1.09 +1.32 +0.31
n* 5 5 S
Min. 2.05 2.22 -0.93
M5 Maks. 4.76 5.69 20.17
Ortalama 2.97 3.65 -0.68
Std. Sapma +1.06 +1.29 +0.31
n* 5 5 5
Min. 1.90 1.57 -0.59
M6 Maks. 433 4.84 0.33
Ortalama 2.68 2.98 -0.29
Std. Sapma +0.99 +1.21 +0.37

n*: Ornek say1s1. **Birim: (gr O, m?giin")
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Cizelge 4.13. 2 No’lu istasyon i¢in ¢esitli yontemlerle hesaplanan

metabolizma bilesenlerine ait betimleyici istatistikler

Istasyon Metot Istatistiksel GPP** ER** NEP**
No Parametre
n* 4 4 4
Min. 0.001 0.12 -6.89
mi Maks. 1.91 8.81 20.12
Ortalama 0.51 2.68 -2.16
Std. Sapma +0.93 +4.11 +3.18
n* 4 4 4
Min. 0.004 0.13 -6.81
M2 Maks. 1.76 8.57 L0.12
Ortalama 0.47 2.61 -2.13
Std. Sapma +0.86 +4.00 +3.14
n* 6 6 6
s Min. 0.19 2.48 -3.29
Maks. 0.86 4.15 -2.25
Ortalama 0.54 3.19 -2.64
) Std. Sapma +0.29 +0.63 +0.38
n* 6 6 6
Min. 0.40 1.92 -9.85
ik Maks. 2.62 12.47 152
Ortalama 1.05 6.68 -5.63
Std. Sapma +0.84 +4.19 +3.59
n* 6 6 6
Min. 0.18 1.10 -3.75
M5 Maks. 0.90 4.65 -0.92
Ortalama 0.39 2.75 -2.35
Std. Sapma +0.28 +1.38 +1.18
n* 4 4 4
Min. 0.10 1.31 -2.91
M6 Maks. 0.49 3.14 _1.18
Ortalama 0.25 2.14 -1.89
Std. Sapma +0.17 +0.95 +0.85

n*: Ornek sayis1. **Birim: (gr O, m™giin)
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Cizelge 4.14. 3 No’lu istasyon i¢in ¢esitli yontemlerle hesaplanan

metabolizma bilesenlerine ait betimleyici istatistikler

Istasyon Metot Istatistiksel GPP** ER** NEP**
No Parametre
n* 2 2 2
Min. 0.06 2.07 -10.89
M1 Maks. 1.68 12.57 .01
Ortalama 0.87 7.32 -6.45
Std. Sapma +1.15 +7.42 +6.28
n* 2 2 2
Min. 0.06 2.09 -10.24
M2 Maks. 1.00 11.24 2.03
Ortalama 0.53 6.67 -6.13
Std. Sapma +0.66 +6.47 +5.81
n* 6 6 6
Min. 0.11 2.22 -4.97
M3 Maks. 0.75 5.72 .07
Ortalama 0.39 4.06 -3.67
Std. Sapma +0.29 +1.39 +1.15
3 n* 5 5 5
Min. 0.31 7.58 -10.65
M4 Maks. 1.29 11.93 -6.36
Ortalama 0.98 9.01 -8.04
Std. Sapma +0.40 +1.81 £1.71
n* 5 5 5
Min. 0.11 3.20 -3.95
M5 Maks. 0.37 432 .84
Ortalama 0.29 3.52 -3.22
Std. Sapma £0.11 +0.47 +0.42
n* 5 5 5
Min. 0.09 241 -3.81
M6 Maks. 0.36 417 221
Ortalama 0.22 3.00 -2.78
Std. Sapma +0.10 +0.68 +0.61

n*: Ornek sayis1. **Birim: (gr O, m?giin™")
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Cizelge 4.15. 4 No’lu istasyon i¢in ¢esitli yontemlerle hesaplanan

metabolizma bilesenlerine ait betimleyici istatistikler

Istasyon Metot Istatistiksel GPP** ER** NEP**
No Parametre
n* 5 5 5
Min. 1.29 8.19 -32.27
mi Maks. 8.55 40.82 -6.16
Ortalama 3.30 17.41 -14.12
Std. Sapma +2.97 +13.49 +10.57
n* 5 5 5
Min. 1.42 7.96 -32.06
M2 Maks. 8.41 40.47 6.02
Ortalama 3.14 17.03 -13.88
Std. Sapma +2.96 +13.44 +10.54
n* 6 6 6
M3 Min. 0.99 5.62 -12.38
Maks. 3.13 15.51 -4.28
Ortalama 1.81 11.30 -9.49
Std. Sapma +0.75 £3.19 +2.75
4 n* 5 5 5
Min. 0.02 0.35 -2.63
Mg Maks. 0.77 3.40 0.17
Ortalama 0.24 1.83 -1.59
Std. Sapma +0.30 +1.17 +0.97
n* 3 3 3
Min. 0.004 0.35 -1.44
M5 Maks. 0.37 1.81 0.17
Ortalama 0.18 1.12 -0.93
Std. Sapma +0.18 +(0.73 +0.67
n* 1 1 1
Min. - - -
M6 Maks. - - -
Ortalama - - -
Std. Sapma . - -

n*: Ornek sayis1. **Birim: (gr O, m?giin™")

38




Cizelge 4.16. 5 No’lu istasyon i¢in ¢esitli yontemlerle hesaplanan
metabolizma bilesenlerine ait betimleyici istatistikler

Istasyon Metot Istatistiksel GPPpP** ER** NEP**
No Parametre
n* 6 6 6
Min. 4.53 23.15 -24.65
Ml Maks. 11.38 32.14 1513
Ortalama 8.02 27.23 -19.21
Std. Sapma +2.18 +3.12 +4.15
n* 6 6 6
Min. 4.84 22.68 -24.97
M2 Maks. 10.83 29.81 _14.61
Ortalama 7.70 26.51 -18.80
Std. Sapma +1.98 +2.53 +4.04
n* 6 6 6
M3 Min. 2.14 12.37 -13.54
Maks. 6.41 19.95 -7.21
Ortalama 4.17 14.32 -10.15
Std. Sapma +1.53 +2.83 +2.14
5 n* 5 5 5
Min. 0.10 1.19 -1.54
M4 Maks. 0.52 1.71 L0.84
Ortalama 0.27 1.49 -1.22
Std. Sapma +0.18 +0.25 +0.30
n* 3 3 3
Min. 0.08 0.87 -1.12
Ms Maks. 0.32 1.20 0.55
Ortalama 0.22 1.04 -0.82
Std. Sapma +0.12 +0.17 +0.29
n* 1 1 1
Min. - - -
M6 Maks. - - -
Ortalama - - -
Std. Sapma . - -

n*: Ornek sayist. **Birim: (gr O, m~giin)

Cizelge 4.17°de ise akarsu ekosisteminin saglik kalite durumu
degerlendirilerek verilmistir. Siniflandirilma GPP degerlerine gore yapilmistir. Daha
once de belirtildigi gibi GPP 0.8-4.0 gr O m? giin! ise “saghikli”, GPP <0.8 veya
4.0-8.0 gr O2 m? giin'! ise “yeterli derece saglikli”, GPP >8.0 gr O2 m 2 giin ! ise

“sagliks1z” akarsu olarak siniflandirilmistir (Izagirre vd., 2007).
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Cizelge 4.17. Akarsu ekosisteminin kalite durumu

Istasyon No Metot Ekosistem Durumu
M1 Sagliksiz akarsu
M2 Sagliksiz akarsu
M3 Sagliksiz akarsu
1 M4 Saglikli akarsu
M5 Saglikli akarsu
M6 Saglikli akarsu
Ml Yeterli derecede saglikli akarsu
M2 Yeterli derecede saglikli akarsu
M3 Yeterli derecede saglikli akarsu
2 M4 Saglikh akarsu
M5 Yeterli derecede saglikli akarsu
M6 Yeterli derecede saglikli akarsu
M1 Saglikl1 akarsu
M2 Yeterli derecede saglikli akarsu
M3 Yeterli derecede saglikli akarsu
3 M4 Saglikh akarsu
M5 Yeterli derecede saglikli akarsu
M6 Yeterli derecede saglikli akarsu
Ml Saglikl1 akarsu
M2 Saglikl1 akarsu
M3 Saglikli akarsu
4 M4 Yeterli derecede saglikli akarsu
M5 Yeterli derecede saglikli akarsu
M6 -
Ml Sagliksiz akarsu
M2 Yeterli derecede saglikli akarsu
M3 Yeterli derecede saglikli akarsu
5 M4 Yeterli derecede saglikli akarsu
M5 Yeterli derecede saglikli akarsu
M6 -

GPP ve ER degisimleri Sekil 4.1-4.5’te ayrica verilmistir. GPP’nin negatif

oldugu aylar grafikte gosterilmemistir. ER grafik gdsterimi i¢in -1 ile carpilmustir.
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Sekil 4.1. istasyon 1°de degisik metotlarla hesaplanmis K’ya gore elde
edilen GPP ve ER’1n degisimi.
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Sekil 4.2. Istasyon 2’de degisik metotlarla hesaplanmis K’ya gore elde
edilen GPP ve ER’1n degisimi.
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Sekil 4.3. Istasyon 3’de degisik metotlarla hesaplanmis K’ya gore elde
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Sekil 4.4. Istasyon 4’de degisik metotlarla hesaplanmis K’ya gére elde
edilen GPP ve ER’1n degisimi.
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Sekil 4.5. Istasyon 5’de degisik metotlarla hesaplanmis K’ya gore elde

edilen GPP ve ER’1n degisimi.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda Kura Nehrinin bir kolunda 5 farkli noktada tek istasyon
yontemi ile akarsu metabolizma bilesenleri hesaplanmistir. Calisma; GPP, ER ve
NEP degerlerinin mekansal ve zamansal olarak degistigini gostermektedir. Calisma
ayrica metabolizma bilesenlerinin hesaplanmasinda K katsayinin olduk¢a 6nemli
oldugunu gostermistir. Akarsu debisi, su derinligi ve su hiz1 K katsayis1 tizerinde
oldukca etkilidir ve bu durum akarsu metabolizma bilesenlerini hesabin1 dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle uygun bir yontemle K katsayisinin belirlenmesi akarsu
metabolizma ¢aligmalarinda kritik 6nemdedir.

Calisma; akarsuyun membaindan mansabina dogru gidildikce GPP degerinde
bariz bir artis oldugunu gdostermektedir. Bu durumun, su kalite ve miktarinda
meydana gelen degisim ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Yine calisma izleme
noktalar1 esas alindiginda akarsuyun net heterotrof (GPP/ER<1) oldugunu
gostermektedir. Tiirkiye akarsularinda konu ile ilgili daha once tek bir ¢alisma
yapilmistir. Abant ve Mudurnu ¢aylarinda yapilan ¢alisma her iki cayin da net
heterotrof oldugunu gostermektedir (Eryigit, 2017).

Akarsu metabolizma bilesenleri, akarsularin ekosistem kalitelerini belirlemek
amaciyla kullanilabilir. Ayrica akarsu metabolizmasi ile u¢ meteorolojik olaylar
(sicak hava dalgalari, asir1 yagislar, ani basing degisimleri, kuraklik vb.,) arasindaki
iligkinin arastirilmast gereklidir. Akarsu metabolizmasi ile cevresel degiskenler
arasindaki iliski bir diger arastirma konusudur. Ozellikle iklim degisikligine bagh
olarak su miktar ve kalitesinde meydana gelebilecek degisimlerin akarsu
metabolizmasini nasil etkileyecegi konusu iklim degisikligine uyum stratejilerinin

gelistirilmesi i¢in ayrica arastirilmalidir.
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