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karmasik yontemlerin ardinda yatan diizenin ortaya ¢ikmast bekleniyordu. Oysa
bugiin bilimin, mantik¢ilarin diistindiigiinden ¢ok daha karmasik oldugu,
diizensizligin yalnizca yiizeysel bir fenomen olmadigi ve bilimin, bu karmasikhgi ve

kismen de tutarsizligi sayesinde isledigi, ilerledigi ve buluslara ulastigi anlasilmstir.’

Paul Feyerabend
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ve Sedat Kocak’in anisina
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EYMIR GOLU’NDE REAKTIF AZOT DONGUSUNUN INCELENMESI
Ezgi Ogiin
0z

Azot dongusu sirasinda ortaya gikan azot protoksit gazinin (N,O / nitr6z oksit)
kuresel 1sinmaya etkisi karbondioksit (CO,) gazindan daha yuksektir. Sudaki
¢6zunurlugu dusuk olan N,O’in yaygin salim kaynaklarindan biri de 6trofik gollerdir
ve Uzerinde c¢ok calisiimamis bir alan olarak 6nemli bir inceleme konusu
olusturmaktadir. Bu tez calismasinda, Eymir Goli’nun fiziksel yapisi ve trofik
seviyesi ortaya konmus, reaktif azot bilesiklerinin gol igindeki dagilimlari ve

dongusu (saatlik, mevsimsel ve bolgesel) incelenmistir.

Eymir Golu, dimiktik ve hiperotrofik bir géldir. Sediman tane boyu dagilimlar
golun piston akisli reaktér mekanizmasina benzer bir mekanizmaya sahip

olabilecegini gostermigtir.

GOl sedimani, su ve hava fazlarinda yapilan azolu bilesik analizlerine gore;
Eymirde nitrifikasyon ve denitrifikasyonun ayni anda gergeklesen ve birbirini takip
eden surecler oldugu belirlenmistir. Tez ¢alismasi Eymir golunde N,O saliminin
bentik ve fotik zonlarda ters orantili oldugunu, sedimanin 2-3 cm’lik yizeyinin, N,O
‘in ana salim kaynagi olarak goérev yaptigini ve sedimanda Uretilen gazin fazlar
arasi tasinim ile atmosfere aktarildigini géstermistir. Laboratuvarda inkibe edilen
sediman numuneleri ile N,O saliminin ilk dért giin icinde 20 kat kadar artabilecegi
belirlenmistir. En ylksek N,O konsantrasyonlari sedimanda sonbahar; su ve hava
fazinda ise hem sonbahar hem de ilkbahar aylarinda olgtlmustir. Golin bir
metrekarelik alanindan atmosfere salinan saatlik ortalama N,O konsantrasyonu
3,38 ng pl'sa™m™ olarak hesaplanmistir. Tiim gél yiizeyinden ise saatte 230,5 g

Lsa™® N,O salimi olmaktadir ve bu da 71500 g L™ *sa™® CO, salimina esdegerdir.

Elde edilen sonuglara goére 6trofik gol ekosistemlerinin, reaktif azotlu bilesiklerin,
rezervuarlar arasi tasiniminda etkili oldugu, o6zellikle N.O’in atmosfere salim
kaynagi olduklari belirlenmistir. Bu ¢alismada antropojenik olarak kirletilmis dogal

ekosistemlerin sera gazi salimi Uzerindeki etkisini ortaya konmustur.



Anahtar Kelimeler: Eymir Golu, otrofikasyon, denitrifikasyon, azot fiksasyonu,
nitroz oksit salimi.

Danigman: Dog. Dr. Selim L. SANIN, Hacettepe Universitesi, Cevre Mihendisligi
Boluma.



DETERMINATION OF THE REACTIVE NITROGEN CYCLE AT LAKE EYMIR
Ezgi Ogiin
ABSTRACT

Nitrogen protoxide (N2O / Nitrous oxide) is released in the course of nitrogen cycle
has a higher effect on global warming than carbon dioxide (CO5). One of the non-
point sources of N,O, which is known for its low solubility in water, is eutrophic
lakes and there are limited academic studies on this topic, therefore, it is an
important field to investigate. In this thesis, physical structure and trophic level of
the Lake Eymir is determined; distribution and cycle (hourly, seasonally and
regional) of the reactive nitrogen compounds in Eymir lake was investigated.

Lake Eymir is a dimictic and hypereutrophic lake. Sediment grain size distributions
indicate that the lake is acting like a plug-flow reactor.

According to nitrogenous compound analysis results of the lake sediment, water
and air columns and interphases, nitrification and denitrification processes
proceed simultaneously and consecutively in Eymir. The results shows that, N,O
emissions from bentic and photic zones are inversely correlated, top 2-3 cm of the
sediment acts as a primary emission source of N,O and gases produced in
sediment are transferred to the atmosphere through diffusion between phases. It
was determined that, NoO emissions can increase up to 20 times during the first
four days of incubation, in laboratory. The highest N,O concentrations were
measured during autumn, in the sediment phase. N20O concentrations were high
both in autumn and spring in the water and the air phases. The concentration of
N,O emitted into the atmosphere was calculated as 3.38 ng pl"*h™*m™ from Eymir
Lake. N,O emission from total surface area of the lake is also calculated as 230.5

g L"*h™ which is equivalent to 71500 g L™sa™ of CO, emissions.

Obtained results show that eutrophic lake ecosystems have an effect on reactive
nitrogen compound transport between reservoirs; the effect is especially shown for
N.O emissions from sediment to atmosphere transport. In this study, the potential
of anthropogenically contaminated natural ecosystems on greenhouse gas

emission is shown.



Keywords: Lake Eymir, eutrophication, denitrification, nitrogen fixation, nitrous

oxide emission

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Selim L. SANIN, Hacettepe University, Department of
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1. GIRIS

Buglne kadar tath su sistemlerinin, Ozellikle kiguk tatli su gdllerinin 6nemi,
kapladiklari yuzey alanlarinin kiguk ve sularinin sig olmasi nedeni ile diger
sistemlere gore daha az algilanmistir. Buyuk su sistemlerindeki azotlu bilesiklerin
dagihimlari ve kaderleri ise yogun olarak ¢alisilan konular arasinda yer almaktadir.
Bu calismalar Ozellikle deniz ve okyanuslar Gzerinde yogunlagsmistir. Bununla
birlikte kiguk gol ve sulak alanlarin azotlu bilesiklerin gevriminde ve sera
gazlarinin saliminda énemli bir rol oynadidi yakin zamanda yapilan ¢alismalar ile
ortaya konmaya baslamistir. Ancak bu konuda sinirli sayida akademik c¢alisma
bulunmaktadir, ayrica sure¢ ve tasinim mekanizmalarinda cevaplandiriimasi

gereken ¢ok sayida bilimsel soru vardir.

Otrofik goller; azot ve fosfor gibi besin kaynaklarinin konsantrasyonunun cok
yiksek oldugu ekosistemlerdir. Bu nedenle, bu sistemlerde azot déngusu

sirasinda Uretilen bilegiklerin konsantrasyonlari da azimsanmayacak diizeydedir.

Nitrifikasyon slrecinde, sudaki oksijen hizla tuketilir ve ortaya c¢ikan nitrat iyonu
denitrifikasyon ile azot gazina indirgenir. Bu islem sirasinda yan Urln olarak
sudaki ¢ozunurligu dusuk N2O, NO gazlari atmosfere salinir. Azot fiksasyonu ile
atmosferdeki serbest azot, amonyada indirgenir. Yavas olan bu sure¢ 20. Yuzyilin
basinda Haber-Bosch Prosesi’nin ortaya c¢ikisi ile beraber hizlanmistir. Boylece

NH3; molekulinun toprak ve gaol gibi alici ortamlara ulasmasi hizlanmistir.

EPA’ ya gore CH, gibi NoO molekuli de uzun émarll bir sera gazidir ve N,O
molekultnidn kiresel isinmaya etki etme potansiyeli tek bir CO, molekulinin 298
katidir. NO molekuli atmosferde NOy gazlarinin birikimi ile asit yagmurlarinin
olusmasina neden olur. Gaz halindeki amonyak ise H,SO, gibi nétralize edici
bilesiklerle birleserek énemli asit yagmuru cekirdekleri olan atmosferik aerosolleri

olusturur.

Eymir Golu ekosistemi, evsel atiksular ve mezbaha atiklari gibi azotlu kirletici
kaynaklarin alici ortami olmasi nedeniyle azot dongusu sirasinda olugan gazlarin
incelenmesi igin uygun bir boélgedir. Atmosfere salinan bu gazlarin kinetikleri ve
aki tanimlamalarindaki eksikligi doldurabilmek icin yapilacak c¢alismalara uygun

sIg bir gol sistemi olmasi nedeniyle ¢caligma alani olarak segilmistir.



1.1. Azot D6ngusi

Azot, atmosferin gaz i¢eriginin buyuk bir kismini olusturmasina ragmen, %2’sinden
daha azi canlilar tarafindan kullanilabilir olan reaktif azot formundadir. Reaktif
azotun buyuk bir kismi, yilhk 90-130 TgN’luk miktari biyolojik azot fiksasyonu ile
Uretilir. Yaklasik 150 TgN yil™lik miktari ise tarimsal (iretim, giibre ve enerji tretimi
gibi antropojenik aktiviteler ile meydana gelir. Uretimin %1’lik bir kismi ise simgek

gibi doga olaylari sirasinda gerceklesir (Wetzel, 2001).

Azot dongusu U¢ temel slUrecten meydana gelir. Bunlar; azot fiksasyonu,
nitrifikasyon ve denitrifikasyon olarak adlandirilir. Bu surecler biyolojik aktiviteler
olmadan ¢ok yavas ilerler. Mikroorganizmalar birgcok farkli hiicresel enzim yardimi
ile reaksiyonlari katalizler ve suregleri hizlandirir. Enerji kaynaklari anorganik
oldugu igin bu mikroorganizmalar kemolitotroflar olarak siniflandirilir (Jacoby,
2004). Azot dongusunun basamaklari olan nitrifikasyon, denitrifikasyon ve azot
fiksasyonuna ait genel denklemler Esitlik 1.1 ve 1.3 arasinda verilmis, sematik

olarak ise Sekil 1.1°de gOsterilmigtir.

Azot fiksasyonu
e e — R |
N:
Rhizobium -
legiimen
simbiyoz
N0 Denitrifikasyon bitkisel protein hawalilsal protein  hayvansal atik
L iire
ﬂ ‘ (? \ 7
ayngma
. sa rﬁﬁtler
NO ———— N0z ———— NO: dziimleme P

: Inl dziimleme ayrigma
Mtrﬂbac-er hakteriler

HO: —=:,‘=i—-. NHi ——— -
Nitrosomonas

Nitrifikasyon

Sekil 1.1. Azot donglUsunin sematik gosterimi

N2 = NHj (Azot fiksasyonu) (1.1)
NO3; = N3 (Denitrifikasyon) (1.2
NH; = NOj; (Nitrifikasyon) (1.3)



1.1.1. Nitrifikasyon

Nitrifikasyon; organik ve inorganik azotlu bilegiklerin indirgenmis halden
yukseltgenmis hale donusmesi bagka bir ifade ile oksidasyonu olarak
tanimlanabilir.  Asagidaki reaksiyon ~amonyumun nitrite  oksidasyonunu
gostermektedir ve genellikle Nitrosomonas cinsi bakteriler tarafindan yaratalir (Es.
1.4).

NH;+ 20, =2H"+ NO+H,0  (AGy= -66 kcal) (1.4)

Nitritin nitrata oksidasyonu ise Nitrobakter cinsi bakteriler tarafindan gergeklestirilir
(Es 1.5.).

NO+20,=NO;  (AGy= -18 kcal) (1.5)

Nitrifikasyon oksijenli ortamda gergeklesen bir suregtir ancak ¢ézunmus oksijen
konsantrasyonu 0,3mg/L’nin altina disene kadar devam edebilir. Nitrifikasyon hizi,
¢6zinmuls humik, organik madde miktari yuksek olan nétral veya alkali gollerde
dusuk olmakla birlikte, pH 5’in altinda olan asidik gdllerde de yavas ilerler (Wetzel,
2001).

1.1.2. Denitrifikasyon

Denitrifikasyon, genellikle fakiltatif anaerobik, bircok heterotrofik bakteri tarafindan
yaratular. Bu bakteriler organik maddelerin oksidasyonu sirasinda Nitrit ya da
Nitrati son elektron alicisi olarak kullanip NO, N,O, N, Uretirler (Seitzinger, 1988).
Denitrifikasyon slrecinde nitratin azot gazina indirgenmesi suyun alkalinitesini
arttinrken asamali gergeklesen bu slrecte farkli enzim kullanimi gerekmekte ve
yan Urun olarak sudaki ¢ozunurligu dusuk azotlu gazlar olugmaktadir.
Denitrifikasyon Urunleri elektron vericilerin tiriine gére degismesine ragmen suya
olan alkalinite katkisi degismemektedir. YUksek oksijen konsantrasyonlarinda veya
sudaki dusuk organik madde miktarina bagli olarak bu gazlarin ortamda birikimi

g6zlenmektedir. Asagidaki reaksiyonlar bu sireci gostermektedir (Es. 1.6. — 1.9.).
NO3z+2e + 2H = NO,+H,0 (Nitrat rediiktaz) (1.6)

NO,+e" + 2H*= NO+H,O (Nitrit rediiktaz) (1.7)



2NO+2e" + 2H"= N,0+H,0 (Nitrik oksit rediiktaz) (1.8)
N,O+2e + 2H = N,+H, O (Nitréz oksit rediiktaz) (1.9)

Denitrifikasyon oksijenin olmadigi veya ¢ok az oldugu ortamlarda gerceklesir.
Thiobacilluys denitrificans sik rastlanan kemolitotrofik denitrifikasyon bakterisidir

ve Esitlik 1.10’daki reaksiyonu gerceklesgtirir.

5S2+6N0;+ 2H,0 — 5SO; +3N,+4H" +enerii (1.10)

Micrococus, Serratia, Pseudomonas ve Achromobacter gibi cinsler de dusuk
oksijen konsantrasyonlarinda yasamlarina devam eden heterotrofik denitrifikasyon
bakterileridir (Jacoby, 2004)

1.1.3. Azot Fiksasyonu

Azot fiksasyonu atmosferdeki serbest azotun amonyaga indirgenmesidir ve
nitrogenaz enzimi ile katalizlenir. Azot fiksasyonu prokaryotik organizmalar
tarafindan gerceklestirilir. Ancak okaryotik yesil bitkiler de, N fikse edici bakteriler
ile simbiyotik iligski kurarak bu islemi gerceklestirebilir. Archaea ve Eubacteria gibi

bircok mikroorganizma N, fiksasyonu yapabilir (Cammack et al., 2001).

Azotun amonyuma rediksiyonu ylksek endergonik bir reaksiyondur ve ATP
formunda metabolik enerji gerektirir. Reaksiyonun gerceklesmesi icin en az 16
ATP’ye ihtiyag vardir. Genel reaksiyon Esitlik 1.11°’de verilmigtir (Cammack et al.,
2001).

N,+8e +10H"+16ATP—2NH; +H +16ADP+16P; (Nitrogenaz) (1.11)

Atmosferdeki  serbest azotun  baglanmasi  antropojenik  olarak da
gerceklesmektedir. Haber-Bosch Prosesi ile N, ylksek basing, sicaklik ve uygun
katalizorler yardimi ile NHg’'a cevrilir. Serbest azot, ara¢c motorlarinda, termik
santrallerde oldugu gibi petrol ve fosil yakitlarin yanmasi sirasinda da Nitrojen
oksitlere (NOy) doénusur. Tarimda kullanilan azotlu glbreler ve atmosfere NOy
gazlarinin salimi toprak, su ve atmosferdeki reaktif azotlarin dagilim dengesini
degistirir. Birgcok azotlu bilesigin; atmosferde, sucul ve karasal ekosistemlerde

olumsuz etkileri gorilmektedir (Stumm and Morgan, 1995).



NHs buharlasabilen bir bilegiktir ve ¢ogunlukla hayvan ciftliklerindeki gubrelerden
atmosfere salinir. Amonyum ¢ogunlukla termik santrallerde olusan NOy kirliligini

azaltmak igin de kullanilir (Es. 1.12.).
4 NH3;+ 6 NO —5 N, + 6H,0 (1.12)

NH4"un nitrifikasyonu yagislarla birlikte topragin asitlenmesine neden olur.
Amonyum ayrica NO iyonu ile birlikte baliklarda toksik etki yaratir ve igme
sularinin klorlanmasina neden olarak klor ihtiyacini arttirir(Stumm and Morgan,
1995).
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Sekil 1.2. Farkli rezervuar ve ekosistemlerde azotlu bilesiklerin dagihmi ve
tasiniminin sematik gésterimi (Stumm and Morgan, 1995).

Cogunlukla yanma sonucu olusan NO ve NO, gazlari; yagmur damlalari, sis ve
bulutlardaki su igerisinde absorblanarak havadaki tozlar iginde tasinan amonyak
ile birlikte asitleri (HNO3) meydana getirir. Havadaki tozlar ve buharin birlesmesi ile

birlikte aerosoller olusmus olur ve genellikle NH4sNO3 icerir. NO ve NO, gazlari
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troposferde ozon olusumuna neden olur ve bitkiler Gzerinde toksik etkileri vardir.

N2O gazi stratosferdeki ozona zarar verir. (Stumm and Morgan, 1995).

N2O gazinin antropojenik kaynaklari; 6zellikle simbiyotik azot fiske eden drtnlerin
ve otlaklarin bulundugu tarimsal alanlarda kullanilan suni ve dogal gubreler ile fosil
yakitlar, endustriyel suregler, atiksu aritimidir. N,O gazi uzun 6murlu bir gazdir ve
atmosferik yasam suresi 114 yil civarindadir. Antropojenik olarak yiiz yildan uzun
bir suredir dretilen her bir NoO molekdlintn kiuresel 1sinmaya etkisi tek bir CO;
molekulinden 298 kat fazladir. 2000 yilik buz verilerine (ice core) gore, N,O
konsantrasyonlarinda 1800 yiIl boyunca ufak degisimler olmasina ragmen, sanayi

devrimi ile birlikte, goreceli olarak hizli bir artig gorulmustur (EPA, 2010).

1.2. Gollerin Siniflandirilmasi

Goller tum hidrolojik sistemler ile yakindan baglantili olmalarina ragmen dunya
genelinde kapladiklari su hacmi ¢ok dusuktur. Gollerdeki su orani, yer alti suyu
sirkiilasyonu ve atmosferik su buhari ile karasal yerytziu sularinin yaklasik %9’unu
olusturur. Tath su gdllerinin toplam suyunun yaklasik % 57’sini tektonik
havzalardaki goller, %40’inin ise buzul alanlardaki gdller olugturur (O'Sullivan and
Reynolds, 2005).

1.2.1. Kékenlerine Gore Goller

Gollerin, jeolojik slregler ile olusumlarina, yani kdkenlerine gore siniflandiriimasi
1800’lU yillarda baglamistir. Bu konudaki en detayli ¢alisma 1957°de Hutckinson
tarafindan yapiimistir. Buna gore 11 farkli formasyona ait 76 tip gol tanimlanmistir.
Buna vyakin bir siniflandirma Cizelge1.1’de go6rulmektedir (O'Sullivan and
Reynolds, 2005).

Havzalarin morfolojik sekilleri goéllerin olusum kokenleri hakkinda bilgi verebilir.
Dairesel sekilli goller genellikle volkanik patlamalar sonucu olusan krater golleridir.
Eliptik sekilli olanlar kiyr alanlarinda asinma sonucu olugsmustur. Uggen sekilli
olanlar vadilerin 6nlerinin kum tepeleri ile kapanmasi ya da yapay baraj golleri gibi
gollerdir. Catalli sekiller vadi tabanlarinin taskina ugramasi ile olusur. Belirli bir
sekli olmayan goller ise en karisik yapida, genellikle havzalarin birlegsmesi ve

taskina ugramasi ile olusmus goéllerdir (O'Sullivan and Reynolds, 2005).



Cizelge 1.1. Kokenlerine gore siniflandinimig gal tipleri (O'Sullivan and Reynolds,
2005).

Tektonik havza golleri

Volkanik goller

Toprak kaymalari (hareketleri) ile olusan géller

Donmus toprak ve buzullarin hareketleri ile olusan goéller

Karstik olaylar ve ¢oziinme prosesleri ile olusan havza gélleri

Akarsu, delta ve tagkin havzalarinda olusan gdller

Kiyi golleri

Ruzgar asindirmasi ile olusan goller

Bitkisel birikim ve hayvansal aktiviteler ile olusan goller

Yapay gol ve rezervuarlar

Meteorik ¢arpismalar ile olusan géller

Gollerin potansiyel su kaynaklari; yagislar, karasal akigli akarsular ve yer alti
sularidir. Su kayiplari ise buharlagsma, akarsular ve yer alti sulari ile gergeklesir.
Hidrolik bekleme siresi; akis hizinin sabit oldugu kabul edilerek, goldeki suyun yer
degistirmesi icin gecen zamandir. Bu sure goéllerin yapisina goére farkhlik gdsterir.
Volkanik goller ya da buzul asindirmasi sonucu olusan goller Genellikle uzun
hidrolik bekleme suresi gosterirken, Ozellikle yapay ve si§ godllerdeki hidrolik

bekleme stiresi daha kisadir (O'Sullivan and Reynolds, 2005).
1.2.2. Sicaklik Degisimlerine Goére Goller

Goller sicaklik degisimlerine gore de siniflandirilabilir. Yilda iki kez dikey karigim
gOsteren goller dimiktik, bir kez karisim gosterenler monomiktik goller olarak
tanimlanir. Yillik sicaklik degisimlerine goére siniflandirilan gol tipleri Sekil 1.3'te
gosterilmektedir (Jacoby, 2004). Sekil 1.4’te ise enlem ve boylamlara gore, gollerin

hangi sicaklik siniflandirmasina dahil oldugu goértlmektedir.

Dimiktik goller yaz ve kis tabakalagmasi gosterirler. Kisin buz ile kapli olan gol
yuzeyi ilkbaharda isinmaya baslar ve tim su kolonunun karismasi igin ufak bir
enerji yeterli olur. Bu karisimlarda yuzey alani, rtzgar, derinlik gibi faktorler de
etkilidir. Yaz aylarinda gdl yuzeyinin 1sinmasi ile gol tabakalar arasinda sicaklik

farklari gorulir ve bu sireg golde yogunluk farkinin da etkisi ile t¢ farkl tabakanin



gorulmesine neden olur. Yizeydeki homojen tabaka epilimnion, dipteki homojen
tabaka ise hipolimnion tabakasi olarak adlandirilir. Aradaki yuksek sicaklik
degdisimi gosteren tabaka ise termoklin tabakasi olarak isimlendirilir. Sonbaharda,
gol yuzeyine etkiyen gunes enerjisi ve sicaklik duger ve dikey karisim baglar. Kis
aylarinda sicakligin 4°C’nin altina dusmesi ile dipte yogun su bulunurken, ylzeyde

buz olusumu baslar. Bdylece kis tabakalasmasi baslamis olur (Jacoby, 2004).
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Sekil 1.3. Sicaklik dizenlerine gore siniflandirilan goller. Noktal gizgiler yaz ve kis
tabakalasmalarini, kesikli gizgiler ise dikey karisim derecelerini gostermektedir.
Tarali alan buz katmanini gésterir (Jacoby, 2004).
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Sekil 1.4. Enlem ve boylamlara gore gdllerin dahil oldugu sicaklik siniflandirmalari
(Wetzel, 2001).

1.3. Gollerin Trofik Seviyeleri ve Otrofik Goller

OECD verilerine goére gollerin farkh trofik seviyelerine goére sinir degerleri
belirlenmistir. Bu sabit sinir degerler cesitli su kalitesi parametrelerine
dayandirilarak olusturulmustur (Cizelge 1.2.). Buna gbére goller genel olarak,

oligotrofik, mezotrofik ve étrofik goller olarak siniflandirilir.

Cizelge 1.2. Trofik siniflandirma sistemine gére OECD sabit sinir degerleri (Mason
1996).

Ortalama Maksimum Minimum
] Ortalama fosfor ] ] Yillik secchi )
Trofik klorofil klorofil . yilhk secchi
] konsantrasyonu - disk .
kategori konsantrasyon | konsantrasyo - disk
(ug/L) derinligi (m) o
u (ug/L) nu (ug/L) derinligi (m)
Ultra-
_ ] <40 <1,0 <2,5 212,0 26,0
oligotrofik
Oligotrofik <10,0 <2,5 <8,0 26,0 23,0
Mezotrofik 10-35 2,5-8 8-25 6-3 3-15
Otrofik 35-100 8-25 25-75 3-15 1,5-0,7
Hiperétrofik =100 225 275 <1,5 <0,7




Otrofikasyon alici ortamlarda (géllerde) yaslanma sonucu besin maddesi
birikiminin artmasi ve bunlarin algler ve siyanobakteriler tarafindan parcalanmasi
sonucu sudaki birincil Uretimin artigi olarak tanimlanabilir. Bu besin maddeleri
genellikle azot ve fosfordur. Otrofikasyon, antropojenik aktiviteler ile olustugu gibi

dogal yollarla da meydana gelebilir (Mason, 1996).

Bazi bolgelerin jeomorfolojisi, su derinligi, gel-git dalgalarinin sekli gibi dogal
nedenlerle mineralizasyon artar ve oksijen konsantrasyonu azalabilir. Bu durum
dogal dtrofikasyona drnek olusturur. insan faaliyetleri sonucu olusan étrofikasyon,
noktasal ve noktasal olmayan kaynaklardan alici ortama desarj edilen besin
yukleri ile gerceklesir. Tarimsal alanlar sentetik gubreler ve hayvan gubreleri,
orman ve kentsel alanlardan gelen ylzey akislari noktasal olmayan kaynaklara,
evsel ve endustriyel atiksular ise noktasal kaynaklara ornektir. (Ekdal ve
Tanik,2008). Otrofikasyonun cevreye olan etkileri ve yarattigi problemler Cizelge

1.3’te verilmistir.

Cizelge 1.3. Otrofikasyonun alici ortama etkileri ve insanlar (izerinde yarattig
problemler (Mason, 1996).

Etkiler Problemler

Tar cesitliligi azalir ve baskin turler | Kullanma suyu aritimi  zorlasabilir ve

degisir. kaynaklarda kotl koku ve tat goralebilir.

Bitki ve hayvan biyokutlesi artar. Su kaynaklarn saglik i¢in zararli hale
gelebilir.

Bulanikhk artar Su kalitesi dusebilir.

Sedimantasyon hizi artar, gélin yasam | Vejetasyonun artisl su akisini

suresi kisalir. engelleyebilir.

Anoksik kosullar gelisebilir. Ticari dnemi olan turler ortadan kalkabilir.

Bu bodlime kadar goller kdkenlerine, sicaklik degisimlerine ve trofik seviyelerine
gore siniflandiriimistir. Son olarak gollerin farkli parametrelere gdére hangi

bolgelere ayrildigr anlatilacaktir.
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1.4. Gol igerisindeki Bolgelendirmeler

Derinlik ve 1s1k gegirgenligine gore gol suyu fotik ve afotik zonlara ayrilir. Kiyiya
yakinlik ve uzakliga gore littoral ya da pelajik zon, derinlige gore ise limnetik ve
profundal zonlara ayrilir. Tum bu zonlardaki, fitoplankton, zooplankton ve diger

canli formlarin birincil aktiviteleri farklilik gosterir (Matthews, 1998).

Littoral zon boyunca sucul makrofitler ve bunlarin yapraklari arasinda yasayan
simbiyotik algler (perifiton) goéralir. Pelajik zonda gortlen tek ototrofik grup ise su
kolonunda askida kalan fitoplanktonlardir. Sekil 1.5’te bu bdlgeler gorilmektedir.

Bentik zon, sedimanin birka¢ santimetre Ustu ve altini kaplayan boélgedir. Bu bolge
dar olmasina ragmen ekosistem acisindan 6nemli bir bolgedir ve gunes 1s1g1
ulasamadigi icin ototroflari barindirmaz. Oksik bentik zon omurgasizlar agisindan
zenginken, anoksik bentik zon sadece anaerobik bakteriler ve bazi 06zel

protozoalara ev sahipligi yapar (Matthews, 1998).

LiMHOLOJI // I 5

LMK.(UMHETM-!--{- ﬁm{
AFOTIK

PROFUNDAL
KAYA VEYA
BALIKGILIK KUM i
v
ﬁf AGIK (SICAK) f
MAKROFIT

BOLGESI

P pey

Sekil 1.5. Gollerdeki teorik habitat bolgeleri (Matthews, 1998).

Fotik ya da limnetik zon gunes i1sinlarinin yaklasik olarak en az %1’e kadar ulastigi
derinliktir. Bu zonun altinda afotik ya da profundal zonda ise negatif ya da g6z ardi
edilebilecek derecede fotosentez gerceklesir. Sekil 1.6’'da bu bolgeler
gorilmektedir (Lewis, 2009)
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Sekil 1.6. Gollerdeki pelajik ve littoral bdlgelerin gosterimi (Lewis, 2009).

1.5. Eymir Go6lu

Eymir Golu kuguk tatli sulardaki azotlu bilesiklerin ¢evrimini ve tasinimi incelemek
icin ideal bir gdl sistemidir. Eymir Goéllne su girisi 972 m kotunda bulunan Mogan
Géliinden gelen bir kanal ile saglanmaktadir (Sekil 1.7.). iki gél arasinda 3 metrelik
bir su seviyesi farki vardir. iki gol arasindaki aliivyonlu bélge (yaklasik 2,5 km)
yeralti suyunun sisteme sinirli ancak surekli giris yapmasina imkan vermektedir.
Yeralti suyu, allvyonlu bdélgede yuksek tutuklama kapasitesi ve dusik akis hizi

nedeni ile golin piston akis mekanizmasina destek vermektedir.

Eymir Géli, imrahor Deresi’'nin kanyon sekilli vadisinin, EImadag doruklarindan
gelen Alicin Deresi'nin vadi agzinda olusturdugu birikinti konisinin setlesmesi
sonucunda olusmustur. Golin S seklinde olusu ve kanyon vadi yamacindaki
akarsu sekillerinin korelasyonu, akarsuyun sistlerden olugan temele gomulu bir
menderes morfolojisinde yerleserek, bukimlli kanyon vadisini olusturdugunu
ortaya koymaktadir. 100-200 m arasinda derinlikte olan kanyon, epirojenik yarma
vadi 6zelligi gostermektedir (Altinbilek vd.,1995).
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Sekil 1.7. Eymir Golu topografyasi (Yurtseven, 2006).

Mogan Goli’'nun K-KD’sunda yer alan Eymir GolU uzunlugu ortalama 4,9 km, eni
330 m, gél alani 1.214 km? ve hacmi 3.509x106 m® tiir. Gol su seviyesi deniz
seviyesinden ortalama 968,24 m yikseklikte bulunmaktadir. EIE tarafindan Ocak-
1999 ve Aralik-2004 tarihleri arasinda yapilan aylik Olcumlere gdére Eymir
GolU’'ndeki su seviyesi Nisan ve Mayis aylarinda maksimum (ortalama 968,57 m),

Eylul, Ekim ve Kasim aylarinda ise minimum (ortalama 968,02 m) olmaktadir.

Eymir Golu, hidrodinamik ve su kalitesi agisindan zamanla degisiklige ugramistir.
1969 Yilindaki asiri yagislarin Mogan Goli’'ndeki su seviyesini yukseltip maddi
zarara yol agmasini takiben, 1972 yilinda Devlet Su isleri (DSI) tarafindan yapimi
tamamlanan bir kanal vasitasiyla Mogan Golu’nin fazla sulari kendisinden 3 metre
daha alcakta olan Eymir Goli’ne akitiimaya baslamistir. Golbasi Belediyesi,
TEDAS Sosyal Tesisleri ve gol yakinlarindaki mezbahanin atik sularina maruz
kalan Eymir Golu ¢ok hizli bir 6trofiklesme slrecine girmistir. 22 Ekim 1990 tarihli
ve 90/1117 sayili kararname ile Ozel Cevre Koruma Alani ilan edilen Eymir Golu,
Ozel Cevre Koruma Kurumunun yetkisi altina verilmistir. 1992 Yilina kadar Orta
Dogu Teknik Universitesinin icme suyu ihtiyaci Eymir Goli'nden karsilamakta iken,
bozulan su kalitesi nedeniyle Eymir Goéli’'nden igme suyu amaciyla

yararlanilmasindan vazgecilmistir (Altinbilek vd., 1995).

Bu olumsuz gelismeleri engellemek ve Eymir Goli’'ndeki su kalitesini iyilestirmek
icin 1994 yilindan itibaren cesitli 6nlemler alinmistir. Golin yakininda bulunan
mezbaha Golbasi Belediyesi tarafindan kapatiimistir. TEDAS Sosyal Tesislerinin
atik sulari ise Gdlbasi Belediyesi kanalizasyon sebekesine baglanmistir. Golbasi
Belediyesi’nin atik sularinin  Eymir Goli’ni  by-pass gec¢mesi icin  Ankara

Biiyliksehir Belediyesi'ne bagli Ankara Su ve Kanalizasyon idaresi (ASKI)
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tarafindan golun etrafindan gecen bir kanal dogsenmis ve 1998 yilinda hizmete
girmistir. Ancak bu kanalin hemen baginda bulunan pompa istasyonunun dizgun
calismamasi sonucunda Eymir Golu Golbasi’'ndan gelen atik sular igin alici ortam

olmaya devam etmistir (Altinbilek vd., 1995).

Eymir GOlu icin noktasal kaynaklar incelendiginde, gole kirlilik tasiyan en buyik
unsurun Golbasrnin atik sularinin bosaltildigi Mogan ve Eymir Gdllerini birbirine
baglayan kanal oldugu tespit edilmigtir. Bu nokta kaynagin Eymir Goli’ne tasinan
toplam kirliligin Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) olarak %84.37’sini; 5 gunliik
Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOI5) olarak %96.66’sini; Toplam Fosfat Fosforu
olarak %83.54’unu; Toplam Kati Madde olarak %27.46’sini; Toplam Kjeldahl
Azotu olarak %93.33’Unu ve Potasyum olarak %97.21’ini olusturmaktadir. Kislakgi
Deresi ise %72.54’luk toplam kati madde kaynadi olarak dikkat cekmektedir
(Korkusuz, 1998; Altinbilek vd., 1995; Bayar vd., 1997).

Eymir Goli’nde pek ¢ok kisinin degisik zamanlarda yaptigi farkh ¢galismalar goldeki
degisimi g6z onune sermektedir. 1949 yilinda Geldiay, “Cubuk Baraji ve Eymir
GOlU’'nin makro ve mikro faunasinin mukayeseli incelenmesi” adli ¢alismasinda
golu otrofik olarak siniflandirmis ve maksimum 9 metre derinlik olgmustar.
Altinbilek ve digerlerinin (1995) ¢alismalarinda 1969 ve 1984 yillarina ait batimetrik
haritalar incelenmis, 25 yillik slire zarfinda, Eymir Goli’nde biriken sediman
miktarinin 456000 m? oldugu hesaplamistir. Bu ¢alisma kapsaminda, 1993 yilinin
Temmuz, Eylul, Kasim ve Aralik aylari ile 1994 yilinin Nisan, Mayis ve Haziran
aylarinda, dort nokta ve bu noktalardaki Gcer farkli derinlikte su kalitesi
parametreleri incelenmistir. Sicakhdin yuUkseldigi aylarda 1-2 metre derinlikten
asagisinin tamamiyla oksijensiz kaldigi; ortalama klorofil-a (Chl-a) derisiminin 24
mg/m?, ortalama toplam fosfor (TP) derisiminin 150 mg/m?, ortalama toplam azot
(TN) derisiminin 2276 mg/m® oldugu belirlenmistir. Secchi disk (SD) derinlikleri
0.25 - 0,7 metre arasinda degismistir. Yapilan olgumler, ¢alisma yapilan zaman
araliginda goélin hipertrofik bir goél oldugunu godstermistir. Fitoplankton birincil
ureticiler olarak belirlenmis, makrofitlerin etkisi minimal dizeyde kalmistir.

1997-1998 periyodunda yapilan ¢alismada (Beklioglu vd., 2003) ortalama TP, Chl-
a ve SD degerleri sirasiyla 324 ug/l, 19 pg/l ve 101 cm olarak belirlenmistir. Bu
dbénemde by-pass hatti devrededir. 1998-1999 yilinda golde biyomanipullasyon
uygulamasi baslatiimistir (Beklioglu vd., 2003). Bu sirecte ortalama TP, Chl-a,
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TKM ve SD degerleri sirasiyla 381 pg/l, 9,4 ug/l, 11,4 mg/l ve 262 cm, olarak
kaydedilmistir. 2001 yilinda kurakhida bagli 1 m derinlik azalmasi gézlenmistir. Dip
bolgesinin makrofitlerle kaplanan alan orani %90’lara ulasmig, 2002'de su
seviyesinin artmasina paralel olarak bu oran %63’e dusmustir. Bu dénemde

ortalama Chl-a derigimi 21 pg/l olarak dl¢giimustir (Beklioglu vd., 2003).

Elahdab (2006) tarafindan yapilan c¢alismada 2004-2005 doéneminde 4 ayri
noktadan ve Ug¢ ayri derinlikte olmak Uzere drnekler alinmis ve gesitli su kalitesi
parameterleri incelenmigtir. Bu galismada su kalitesinin asiri alg Gremesine ve su
derinligindeki azalmaya bagli olarak daha da bozuldugu ortaya c¢ikmistir. Yaz
aylarinda golde gozlenen pH degerinin 9’a, Ekim ayinda ise 10’a kadar ¢iktigi
rapor edilmistir. Bu durum goldeki azotun atmosfere salinmasina olanak

saglayacak kosullarin olusabilecedinin bir gostergesidir.
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2. LITERATUR OZETi

Karasal i¢ sular ve goller, azotlu bilesiklerin noktasal olmayan o6nemli salim
kaynaklaridir. Tatli sularda azot dongusunin basamaklari ve bu basamaklari
etkileyen hidrolojik ve kimyasal faktorlerin tam olarak ortaya ¢ikarilamamis olmasi

yapilan ¢alismalari 6nemli hale getirmistir.

Bu konuda; SCI'’ e giren hakemli dergilerde yayinlanan makaleler, alt bagliklar
halinde incelenmistir. Bolum 2.1’deki makalelerde, sediman su fazlari arasindaki
nitrifikasyon, denitrifikasyon mekanizmalari yerinde  ve laboratuar
mikrokozmlarinda incelenmistir. Ardindan, bu mekanizmalar Uzerinde; farkli
iyonlarin ve sediman organik madde iceriginin etkisinin incelendigi ¢calismalar ile
devam edilmigtir. Tathi sulardaki makro ve mikroorganizmalarin, azot

metabolizmasina olan etkisinin incelendigi ¢calismalara da deginilmigtir.

Bolum 2.2°deki makalelerde, tath sularin su fazlari arasindaki azot metabolizmalari
mevsimsel olarak Ozellikle profundal bodlgede calisiimis, sediman Uzerindeki
hipolimnion tabakasinin anoksik durumunu inceleyen makalelere yer verilmistir.
Bunun disinda, katle denkligi ile matematiksel modeller olusturularak azot yukleri

incelenen calismalara da deginilmistir.

Son olarak; bolum 2.3’te, reaktif azotlu bilesiklerin su — hava ara fazindaki akilari,
bunlarin Gzerindeki antropojenik etkiler ve gesitli gollere ait sera gazi salimlarini

inceleyen galismalara yer verilmistir.
2.1. Sediman — Su Fazinda Yurutiilen Caligmalar

Bu konu hakkinda yakin dénemde yapilan ¢alismalar, yontemlerine ve incelenen
parametrelere gére gruplanabilir. Calismalarin blyuk bir kismi sediman - su fazi
arasindaki akilar ve nitrifikasyon - denitrifikasyon hizlari ile ilgilidir. Yerinde “in —

situ” olarak yuratilen galismalar asagida 6zetlenmistir.

Huron Goll sediman — su fazlari arasi azot akilari, “yerinde bentik cember deneyi”
ile arastirilmigtir. Kumlu sediman yapisi gosteren golun, amonyum salim hizi 74 -

350 pmol m?sa™ arasinda dlgiilmiistiir (Gardner et al., 2001).
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Guneybati Polonya’daki dort rezervuarin sedimaninda, denitrifikasyon ve oksijen
tuketim hizlari, in-situ olarak kapali bir su c¢emberi iginde olgcUimustar.
Denitrifikasyon hizlari tiim géller icin 1100 pmol N> m? sa™ olarak, O, tiiketim
hizlari ise 141 — 1890 mmol O, m™ sa™ olarak bulunmustur. Iki proses de 23°C’de
12°C’ye gore daha yuksek hizda olgulmustir. Sudaki ylksek nitrat konsantrasyonu
ve sedimanda yuksek organik madde igerigi denitrifikasyon hizini arttirirken
organik madde konsantrasyonu O, tuketim hizini etkilememigtir. Denitrifikasyonun
ara urind olarak N;O Uretimi muhtemelen dusik pH (pH<7,3) nedeniyle

g6zlenememistir (Tomaszek and Czerwieniec, 2003).

Hiperotrofik Taihu Golu littoral ve pelajik bdlgelerinde statik cember metoduyla
calisilmis ve sediman — su ara fazlarinda N,O akilari incelenmigtir. Zamansal
olarak littoral bdlgedeki N,O akisinin -278 — 2101 pg m? sa™, pelajik bolgedeki
N,O akisinin ise -177 — 164 ug m? sa™ arasinda degistigi 6lcliimistir. En yiksek
N2O salimlari, alg patlamasi doneminde go6zlenmistir. Littoral bodlgede genis
bolgesel dedisiklikler goriimektedir.  Redoks potansiyeli, sicaklk ve azot
kaynaklari infralittoral bolgedeki N,O konsantrasyonunu kontrol ederken pelajik
bdlgede bu etkiler zayiftir. Bu da azot dongusunun littoral bdlgede daha siddetli
oldugunu gostermektedir (Wang et al., 2007). Ayni gdl tzerinde yapilan bir diger
calisma Mikroalgal fotosentez ile iligkili O, dinamikleri ve sediman — su ara
fazindaki organik madde ayrismasinin N,O Uretimine oldukg¢a kisa surelerde etki
ettigini gostermistir. Ayrica ayni ¢alisma, N,O doygunluk derecesinde gtin icinde

de 6nemli farklarin oldugunu ortaya ¢ikarmistir. (Wang et al., 2010).

Genellikle 6trofik gél sedimaninda yurGtilen ¢calismalarin diger bir tird, laboratuvar
mikrokozm deneyleri ile yapilan galismalardir. Asagida Ozetlenen caligsmalarda
nitrifikasyon ve denitrifikasyon hizlari élgtlmuas, bu slrecler Uzerinde etkili olan
parametreler incelenmistir. Sonug olarak NO3 konsantrasyonunun, denitrifikasyon

uzerinde etkili bir faktér oldugu gézlenmistir.

Hiperotrofik gdél sedimanindan alinan numuneler ile surekli karisimli  kesikli
inkUibasyon ile havalandirilan bir sistem kurulmustur. Sistemde nitrifikasyonun ilk
basamagi 0,36 mg N L*sa™lik reaksiyon hizi gdstermis, ikinci basamak ise
amonifikasyon ile olusan NH4* Gretim hizina gére sinirlanarak 0,15 mg N L™ sa*

Olctlmustlr. Denitrifikasyon hizi da NO3; miktari ile limitlenmis ve sinirsiz NOj
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konsantrasyonuna sahip kosullar altinda hizi 0,11 mg L™ sa™ olarak bulunmustur.
Sedimanin ilk 27 cm’sinde denitrifikasyon temel prosesken, 27cm’den derin
bolgelerinde nitrifikasyon baskin proses haline gelmistir (Dangelo and Reddy,
1993).

Japonya Suwa Goli’'nde, bu kez sadece sediman denitrifikasyon hizi dedgil
mevsimsel degisimler de incelenmistir. Denitrifikasyon hizinin bahar ve kis
aylarinda yuksek yazin ise nispeten dusuk oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada da
NO3'Iin denitrifikasyon Uzerindeki birincil kontrol faktorld oldugu 6ne surllerek, su
kolonunda NO; konsantrasyonunun dusmesi ile yaz aylarinda denitrifikasyon
hizinin da diistiigii bulunmustur. Ginliik denitrifikasyon hizi 0-1800 pmol N m™
gun™ arasinda degismekte, yillik denitrifikasyon hizi ise 0,15 mol N m™? yil™* olarak
Olculmektedir. Denitrifikasyon ile vyilllk azot yikunun %5’i giderilmektedir
(Hasegawa and Okino, 2004).

ABD’nin Waco sulak alaninda yapilan ¢alismada, sedimanin sulak alan NOj;
gideriminin %50’sini gergeklestirdigi ve amonyum Uretim kaynagi oldugu, sulak
alanlarin ise amonyum giderimi yaptigi belilenmigtir. Bu bdlgede NO3
konsantrasyonunun %90’inin su giris noktasinin ilk 500 metresinde harcandigi
gorilmistir. Potansiyel sediman denitrifikasyonunun 54 — 278 umol N m™? sa,
potansiyel nitrat — amonyum rediiksiyonunun 1,3 - 33 pmol N m? sa™ oldugu, azot
fiksasyonunun ise 0 — 426 pmol N m? sa™* arasinda degistigi olctimstir. (Scott et
al., 2008).

Sediman Uzerinde yurutulen laboratuvar ¢alismalarinda, sera gazlarinin sediman —
su ara fazindaki akisi degisik faktorlerin etkisi altinda incelenmistir. Asagida bu

calismalar yer almaktadir.

Finlandiya’da o6trofik bir boreal goélin, littoral sedimanindan alinan ve vejetasyon
barindiran numuneler ile CO,, CH; ve N;O akilari calisiimistir.  Sediman
Uzerindeki su tabakasinin arttirlmasi, CH4 salimini arttirmis ancak CO; salimini
dusurmustar. Sicaklik artisi ise her iki gazin da salimini arttirirken, N,O saliminda
degisme olmamistir. DasUk nitrat konsantrasyonu N,O Uretimini blyuk bir sekilde
disurmus, sisteme nitrat katkisi yapildiginda ise N,O Uretimi yiz kat artmistir.
Ortama NH;" eklenmesinin, N,O akisini arttirmamasi, sedimanin disik

nitrifikasyon kapasitesi oldugunu gostermistir (Liikanen, et. al., 2003c). Hiperotrofik
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Kevaton Golu sedimaninda yapilan ¢alismada da sediman yiizeyindeki suda NO3
konsantrasyonu arttiginda N.O saliminin arttigi goériimustur. Bu ¢alismada O,
NOs ve SO42 varliginin CO,, CH,4 ve N,O akisina olan etkisi incelenmistir. Sig (4m)
ve dusuk organik madde iceren bdlge sedimaninda tum oksidanlar CH,4 gikigini
baskilamistir. YUksek organik madde igeren, derin bolge (9m) sedimaninda ise O
varligi CH, ¢ikisini baskilarken, SO421n bir etkisi gériilmemistir (Liikanen et al.,
2002).

Ayni Gol Uzerinde yapilan bir bagka calismada, bu kez mevsimlerin ve oksijen
varhginin etkisi incelenmistir. Littoral ve si1g profundal bodlgelerden yaz, sonbahar
ve kis mevsimlerinde alinan bozulmamis sediman numuneleri, aerobik ve
anaerobik kosullarda inkube edilmistir. Sediman ylzeyinde artan oksijen varligi
CHa, NH4" ve P salimini dusirirken, N,O, NO, ve NOz akilarinda yiikselme
gorulir. CO, konsantrasyonunda ise bir etki gorulmemigtir. En yliksek CO,; CH4
NH;" ve P salimlari yaz ve ilkbahar aylarinda derin profundal sedimanda ve
yuksek karbon varliginda en yuksek olglilmustir. Kis aylarinda, yaz ve sonbahara
gore olgumlerin dastk olmasi, birincil Gretimden saglanan taze organik maddeden
kaynaklaniyor olabilir. Si§ profundal sedimanda, CHa, NHs" ve P akislar diisik
olmasina ragmen diger 6érneklem noktalarina gére en yuksek N,O konsantrasyonu
burada Olglimustir. Genis yuzey alanlari nedeniyle littoral ve sig profundal
bdlgeler tim gaz ve nitrient butgesi agisindan en ylksek 6neme sahiptirler
(Liikanen et al., 2003a).

Benzeri bir calisma, Kanada, Ontario Goli’nun littoral ve profundal bélgelerinden
alinan numuneler Gzerinde yapiimistir. Profundal bolge sedimaninda 0,5 - 2mn’lik,
littoral bolge sedimaninda ise 2,5 - 6mm’lik ince oksik tabakalar bulundugu ve
metan, amonyum oksidasyonunun bu bodlgelerde gergeklestigi one surulmustar.
Sediman yiizeyinden olciilen CH4, NH," ve O, akilari sirasiyla 0 — 23 mmol m™
gin™, 0 - 2,5 mmol m? giin* ve 0 — 14 mmol m? giin™ olarak bulunmustur. Buna
g6re metan; metanotroflar ve nitrifikasyon bakterileri arasinda oksijen ve amonyum
icin olan yarisma nedeniyle, nitrifikasyonu baskiliyor olabilir. Nitrifikasyon icin
metan tiketimi, oksijen tiketiminden daha 6énemli olabilir (Roy et al., 1996). Yine
Kanada’da yurutulen baska bir calismada, sedimanda metan gazi ilavesinin etkileri
incelenmistir. Hamilton Limani’ndan alinan tath su sedimani 6rneklerine 1 — 24 uM

metan gazi ilavesi yapilmig ve katki yapilmis numunelerin, katki yapiimamis
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olanlara gore daha hizl nitrifikasyon ve N,O uUretimi yaptiklari gorulmustur. 84uM
ve Ustindeki CH, konsantrasyonlarinda, nitrifikasyonun baskilanmasi,
metanotroflar ve amonyum okside eden mikroorganizmalar arasinda O i¢in ya da

mineral N i¢in bir yarisma olma ihtimalini gosterir (Roy and Knowles, 1994).

Otrofik bir gol sedimaninda yapilan bagka bir ¢calismada da metan ve nitrdz oksit
dinamikleri amonyum iyonundan c¢ok oksijen ile iligkili bulunmustur. Alinan
numuneler ile olusturulan mikrokozm deneyinde, anoksik ve oksik sartlarda ve
degisen NH," iyonu konsantrasyonlarinda ¢aligilmistir. Anoksik kosullarda
sedimandan 7,9 mmol m?giin™ lik CH,4 salimi gorilmistir. En yiiksek N-O salimi,
NH,* iyonu yoklugunda ve oksijenli ortamda 7,6 mmol m™giin™ olarak élgiimiistir.
Bu calismaya gore otrofik gollerde anoksik kosullarin CH,4 Uretimi bakimindan

baskin oldugu soylenebilir (Lilkanen and Martikainen, 2003b).

Sedimanin organik madde icgerigi gibi 6zelliklerinin nitrifikasyon ve denitrifikasyon
hizi Gzerinde etkili oldugu gorulmustur. Bunu belilemek amaci ile farkli organik
icerikteki sedimanlari  karsilastirmak Uzere vyapilan c¢alismalar asagida

Ozetlenmistir.

ilk calismada araziden bozulmadan alinan ve NH,4" ile zenginlestirilen laboratuvar
inklbasyonu islemlerinden sonra elde edilen iki tar gol sedimani, nitrifikasyon
hizlari acisindan karsilastirlmistir. Dogal sedimanda bdlgesel heterojenlikler
gorulmekle birlikte nitrifikasyon hizi ve NH4, NO, oksitleyen bakteri miktari daha
dusuk Olgulmusg, mikrokozm sedimanin ise iglem gormus olmasi heterojenligin
dismesini saglamis, nitrifikasyon hizi ve bakteri sayisi ise dogal sedimana gore
daha yuksek bulunmustur (Altmann et al., 2004). Benzeri bir ¢calisma da si§ ve
otrofik bir gol olan Nuldernauw Goéli’'nde, kumlu ve ¢amurlu sediman numuneleri
incelenerek yapilmistir. Sediman numuneleri bir yil boyunca inkibasyona
birakilmis, oksik ve anoksik kosullarda, 2,12 ve 23°C’lerde, N2, NH;" ve CH, akilari
Olciimustir. 12°C’de tim akilarin arttigi gézlenmistir. Ayni sicaklikta N, akilari
camurlu sedimanda daha fazla dl¢ilmustir. Bu durum, camurlu sedimanda daha
cok tuketilebilir organik madde olmasi ile iligkili olabilir. Denitrifikasyon miktarlar
da bundan etkilenir. Camurlu sedimanda toplam azotun %75-90’1 denitrifiye
olurken, kumlu sedimanda %45-65 kadar denitrifikasyona ugramistir.

Fitoplanktonlarin ilkbahar patlamasindan hemen sonra alinan sediman
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numunelerinde, diger tarihlerde alinanlara nazaran daha yliksek NH4" akisi daha
disik NO, akisi gozlenmistir. Ilerleyen dénemlerde ise oksijenin tamamen
tuketiimesi ile birlikte ¢ok daha az neredeyse hi¢ denitrifikasyon meydana
gelememistir (Van Luijn et al., 1999).

Organik madde agisindan zengin ve fakir, iki tatli su sedimani Gzerinde yapilan bir
bagka c¢alismada, sedimanlar amonyak ve nitrit ile zenginlestirimis ve
mikrokozmlarda inkube edilmistir. Sedimanin Ustlindeki ince oksik ylzey katmani
baslangi¢ nitrifikasyonu agisindan yuksek hiza sahiptir. 4 haftalik inkiibasyondan
sonra iki sediman turinde de amonyum tiketimi dismus nitrit tlketimi ise organik

acidan zengin olan sedimanda azalmistir (Stief et al., 2003).

Tropikal bolgelerde gollerin littoral bolgelerin kurak ve sulak donemler
yasanmaktadir. Bu doénemlerde sedimanda nitrifikasyon ve denitrifikasyon hizlar
degismektedir. Bunu belirlemek amaciyla, Japonya’daki Biwa Goéli’'nde, bu iki
dénemde, littoral bdlge sedimanlari denitrifikasyon hizlarina goére incelenmistir.
Atmosfere acik olan kuru alanda nitratin potansiyel denitrifikasyon hizi 0,77 — 1,5
ug N m3sa arasinda degisirken, su altinda kalan alanda 0,13 — 0,26ug N m3sa™
arasinda degismektedir. Kurak ve sulak donemlere gére maksimum denitrifikasyon
hizindaki dalgalanma denitrifikasyon bakterilerinin  oksijenli solunumdan
etkilendigini ve denitrifikasyon enzimlerinin, kuru donemdeki nitrifikasyon sirasinda
uretilen nitrat ile harekete gectigini gostermektedir. Yari doygunluk katsayisi
verilerinden ise denitrifikasyon bakterilerinin; kuru donemde yuksek nitrat afinitesi
gOsterenler, i1slak donemde ise dusuk nitrat afinitesi gosterenler ile yer degistirdigi

anlasiimaktadir (Akatsuka and Mitamura, 2011).

Benzeri bir calisma Amazon’da, taskin havzasinda yer alan bir goélde
yurutdlmastir. Kurak dénemden bir hafta sonra inorganik azotun blyuk bir kismi
ortadan kalkar. Bu kayiptaki en dnemli mekanizma nitrifikasyon ve denitrifikasyon
prosesleridir. 10 gunlik bir sotre¢c icerisinde kurak doénemin toplam
denitrifikasyonun  %59’u  toplam nitrifikasyonunun ise %94’U gergeklesir.
Denitrifikasyon sedimanin Ust katmanlarindaki dizensiz dagiimis oksidasyon ve

rediksiyon bolgeleri ile ayarlanir (Koschorreck, 2005).
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Son olarak sedimanda gelisen, makrofitler ve sazliklarin nitrat reduksiyonuna etkisi
Uzerine yapilan galigmalar incelendiginde, sazliklarin azot tiketim bdlgeleri oldugu
gorulmektedir.

Taihu Golu littoral bolgesinde, sazlikl bir bolum ve bos gol kiyisi olmak Uzere iki
farkh 6zellik gosteren alan Uzerinde ¢aligiimistir. Sazlik bolgesi golin azot tiketim
noktasiyken, bos kiyi bolgesi hicbir etki gostermez. Bliyume déneminde sazlik
bdlgesinde, bos kiyiya gore 3-5 kat daha yuksek NO3 konsantrasyonu 6lculirken,
NH," konsantrasyonu diser. Toplam ¢bziinmis azot miktari bdlgesel olarak
onemli bir degisim gdstermezken, zamansal olarak gosterir. Bu da sedimandan
salinan azotun blyuk bir kisminin agik suda hareket etmedidi sonucunu dogurur.
Ocak ayinda, toplam ¢bziinmiis azot ve NH," konsantrasyonlari en yiiksekken,
mart ayinda NO3; konsantrasyonu en vyiksek o6lgulmastar. En dusuk
konsantrasyonlar ise temmuz ve agustos doneminde gorullr. Sonug olarak sazlik
bdlgesinin yuksek azot donusim potansiyeli gostermekte oldugu sdylenebilir
(Wang et al., 2007).

Cin’'deki si§ Baiyangdian Goli'nde vyapillan baska bir calismada, sazlik
bdlgesinden salinan N,O’nun, sedimandan salinan toplam N»O'nun %45,8 -
52,8’ini olusturdugu belirlenmistir. Sazlik bdlgesindeki N,O salimi, sazliklarin
blylime déneminde mezokozm deneyleri ile olgiimustir. Aylik ve gunlik N,O
emisyonlarinin sazlhk yerUsti biyokltlesi ve hava sicakhigi degisimi ile pozitif
korelasyon gosterdigi bulunmustur. Sucul ve karasal alanlar arasindaki gegis
bdlgesinden salinan N,O konsantrasyonu, su altinda kalan boélgeye gore % 9,4 -
26,1 fazla bulunmustur. Goélden yillik N,O saliminin, yaklasik 114,2 ton oldugu
tahmin edilmektedir (Yang et al., 2012).

Third Golu sedimani ile kurulan mezokozm deneylerinde ise sazliklar disinda,
gOldeki diger bitki gruplari ve sediman bakterilerinin nitrat 6zimsemesindeki etkisi
incelenmistir. En yiiksek nitrat 6ziimsemesinin 29,5 mg N m? giin™ ile makrofitler
tarafindan gercgeklestirildigi, ardindan sediman mikroorganizmalari (14,4 mg N m’
Zgiin™) ve epifitlerin (5,7 mg N m*giin™) geldigi gérilmistir. Nitrat kaybinin %84
denitrifikasyon ile 292,4 mg N m®gin™ olarak gerceklesmistir (Kreiling et al.,
2011). Nitrat konsantrasyonu Uzerinde halkali solucanlar subesinden “oligochaete”

lerin de etkisi de incelenmistir. Otrofik Ringsjon Goli sedimani, elekten gegmis ve
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bozulmamig olarak, ayrica iki farkhh nitrat konsantrasyonunda, mezokozm
deneylerinde kullanilmigtir.  Nitrifikasyon ve toplam denitrifikasyon hizlar
oligochaete biyokutlesi ile pozitif korelasyon gostermistir. Metrekarede O - 4 g kuru
oligochaete agirhgr basina, 33 — 268 pM nitrat olgulmustar. Yuksek nitrat
konsantrasyonunda denitrifikasyon “oligochaete” ler tarafindan daha ¢ok
arttinimigtir. Nitrifikasyon ise metrekarede 3 — 5 g oligocheate yogunlugunda en

yuksek olarak dl¢cliimustur (Svensson et al., 2001).

Bir baska calismada azot agisindan zengin bir golde archaeal ve bakteriyel
amonyak oksitleyici mikroorganizmalarin littoral bdlgedeki dagilimi incelenmistir.
Bakteriyal amoA geni ile bakterilerin sediman ylzeyinde dominant ancak alt
tabakalarda ¢ok azalmakta oldugu gozlenmistir (Wang et al., 2012).

2.2. Su Kolonunda Yiurutulen Caligmalar

GOl sedimanlarinda yapilan ¢alismalara nazaran su kolonunda daha az ¢alismaya
rastlanmaktadir. Ancak gollerin, 6zellikle profundal bolgelerinden alinan numuneler
ile yapilan analizler 6nemli sonuclar vermektedir. incelenen calismalardan,
nitrifikasyonun genellikle sonbahar ve kis aylarinda, denitrifikasyonun ise ilkbahar
ve yaz aylarinda artis gosterdigi sonucu cikarilabilir. Yapilan ¢alismalar asagida

ayrintili olarak incelenmigtir.

Alp eteklerindeki mezotrofik bir gol olan Bled Go6li’'nde, golin en derin noktasindan
alinan su numunelerindeki ¢ozinmusg ve partikuler organik maddenin yapisindaki
kararli karbon ve azot izotoplari ile yapilan ¢aligsmada, agustos ve eylul aylarinda
24 metrenin altinda POM’nin ana kaynagdinin metanotrofik bakteriler oldudu,
saptanmistir. 12-18 metrelerde eyllil ve ekim aylarinda nitrifikasyonun, ekim
ayinda denitrifikasyonun aktif oldugu, aralik ayinda ise organik maddenin
parcalanmasini takiben parcalanan Urlnlerin nitrifikasyonunun arttigi goéraimustar
(Bratkic et al., 2012). Kaliforniya Mono Goli’'nde yapilan baska bir ¢alismada su
kolonunda en yuksek amonyak oksidasyon aktivitesi 12-14m’lerde gorulmustir.
Maksimum batinlesmis nitrifikasyon hizi ise Kasim ayinda goézlenmistir (Carini
and Joye, 2008).

Mississippi Nehri’'nin kuzey bolgesinde yapilan bir calismada, nitrat akisinin

dagihmi incelendiginde, ortalama denitrifikasyon hizlari sonbaharda 0,02
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ilkbaharda ise 0,4 pg N cm? sa™® olarak bulunmustur. Laboratuvar deneyleri
denitrifikasyonun, NO3; eklenmesi ile arttigini, glukoz eklenmesi ile ¢ok az bir artis
oldugunu gostermistir. Denitrifikasyon sonucu giderilen yillik azot miktari 6939 N
ton/yil olarak bulunmustur. Bu da yillik toplam NOs yUkunin %6,9’una denk
gelmektedir (Richardson et al., 2004). Termal tabakalagsma gdsteren otrofik bir
rezervuarda yapilan bagka bir calismada da denitrifikasyon hizinin ilkbahar
aylarinda arttigi gézlenmistir. N, ve N,O UGretimini belirlemek icin hipolimnion
tabakasindaki gaz birikimi in-situ olarak incelenmisg, ortalama N, Uretimi 183 pmol
m?sa™ olarak élgiilmistir. llkbahar tabakalasmasi baslangicinda 538 umol m?sa’
! gibi yiiksek ve ayni dénemde 90 pumol m? sa™lik diisiik N, kosantrasyonlari
Olculmustir. Yazin NOs konsantrasyonundaki dusus ile N>O konsantrasyonu
yikselmis, 4.62 - 51 ymol m? sa™ arasinda ve ortalama 26 pmol m? sa™ olarak

Olculmustir (Deemer et al., 2011).

Bir kutup alti gdlinde; kararli azot 15 izotoplari kullanilarak gergeklestirilen
arastirmada, yillik amonyum, nitrat, ¢6zinmus organik azot ve partikiler organik
azot konsantrasyonu olgumleri yapilmistir. Bahar aylarinda N, fikse eden
siyonabakteri patlamasi ile birlikte tim olgilen azot turl miktarlarinda disus
gorulmustar. Yaz aylarinda fitoplanktonlarin amonyum tuketimi artarken partiktler
azot miktarinda artis gorulmektedir. Kis mevsimi baslarinda nitrifikasyonun
hizlanmasi ile beraber, NH4" ve NOjs iztoplari arasindaki fark en yiiksek degerine
ulagsmistir. Buz tabakasinin kirilmaya baslamasi ile birlikte 151k siddeti artarken
fitoplanktonlarin NH4" asimilasyonunda buyuk bir artis gézlenmistir. Klorofil — a ve
POA miktarlari arasinda pozitif bir korelasyon, POA ve NH4" konsantrasyonlari
arasinda ise negatif korelasyon olmasi POA’nin azot dretimi ve
NH4 konsantrasyonu agisindan kullanigli bir ortam olusturdugunu gostermektedir.
C6zUunmuUs organik azot miktarlarinin yillik olarak blyuk bir farkhlik gdstermemistir.
Bunun nedeni, buyluk boyutlu ve dayanikli molekul yapilarinin olmasi biyolojik

olarak pargalanmaya uygun olmamasi olabilir (Gu, 2012).

Gollerin oksijeni yuksek Ust tabakalari ve oksijen orani disuk katmanlarinda
yapilan calismalarda N>O birikiminin oksik bodlgelerde daha dusuk oldugu
gorulmustar. Japonya’daki Kizaki Goli’nde, derin ve oksijeni az olan ortamda hem
disuk hem de yiuksek N,O birikim konsantrasyonlar o6lgulmigsken, oksijeni bol

olan bolgelerde birikimin duguk oldugu gorulmustur. Azot izotop verileri disuk
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oksijen konsantrasyonu gosteren bolgedeki N.O gazinin %75’inin 6nceden Ny'ye

rediklenmis N>O gazi oldugunu gostermistir (Sasaki et al., 2011).

Onbes farkli Alpin gol Uzerinde yapilan benzeri bir c¢alismada, N,O
konsantrasyonlarinin O, konsantrasyonu ile guglu bir korelasyona sahip oldugu,
oksik yuzey tabakasinin altinda azalan O, konsantrasyonu ile birlikte N,O
konsantrasyonunun arttigr goralmastir. N,O golin sediman-su ara fazina kadar
tum katmanlarinda Uretilir. Ancak anoksik tabakalarda sular N>O agisindan doygun
degildir (Mengis et al., 1997).

Sedimanin Uzerindeki hipolimnion tabakasinda anoksi durumunu gidermek igin
havalandirma metodunun etkisi Uzerinde calisilmistir. Bu amagla yapilan iki
calismada sediman ve hipolimnion tabakasinda azot birikiminin azaldigi

gorulmustar.

Nevada, Walker golinde, hipolimnion tabakasi oksijen ihtiyaci ve amonyak birikim
miktari, arazi ve laboratuvar deneyleri ile caligilmigtir. Kismen havalandirilan
deney kaplarinda, sedimanda amonyak birikimi 16,3 — 23,5 mg N m? gun™
arasinda, hipolimnetik oksijen ihtiyaci ise 1,2 g O, m? giin™* olarak bulunmustur.
Buna gore amonyak birikiminin engellenmesi icin, sediman — su ara fazina yuksek
miktarda (yaklasik 10mg/L) oksijen saglanmasi onerilebilir (Beutel, 2001). Dlugie
Goli’'nde yapilan cgalismada ise havalandirma sonucunda sedimandan azot
saliminin dustugu ve bunun sedimandaki azotlu bilesik miktarini da etkiledigi

bulunmustur (Brzozowska and Gawronska, 2009).

Gollerdeki azot dongusu ile ilgili calismalar genel perspektifte kitle denkligi
hesaplari Uzerinden de yurGtilmektedir. Gole giren, golden c¢ikan ve godl
blnyesinde tutulan veya kaybedilen azot miktarlari matematiksel model ve

deneysel ¢calismalar ile incelenmistir.

Gole giren azot yukunun, denitrifikasyon ile kaybi farkli ¢galismalarda olgliimustar.
Asagidaki calismalar incelendiginde denitrifikasyon kaybinin %5 ile % 26 arasinda

degistigi gorulmustdar.

ilk calismada, iki farkli étrofik gdélde, mikrobiyolojik faaliyet sonucu olusan azot
akilari, golin giris ve ¢ikis suyunun 6lcimu temel alinarak hesaplanmistir. Géle

giren azot yukinun yillik denitrifikasyon kaybi % 5 — 25 arasinda, daha dnce rapor
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edilmig verilere kiyasla duguk miktarda bulunmustur. Gole giren azot yukunin
%14-33’U, sedimanda kalici olarak tutulur (Ahlgren et al., 1994).

Mezotrofik Solina Rezervuar’nda ise farkli olarak azot bekleme slresi ve
denitrifikasyon hizi giris ve c¢ikis kutle dengelerine gore calisiimistir.
Denitrifikasyon hizini sicaklik ve organik madde yani substrat miktarinin belirledigi

ortaya ¢ikarilmistir. Azot bekleme suresi mevsimsel olarak -25 ile 175,9 mg N m>

gin® olarak bulunmustur. Giren azot vyikiinin, ortalama %4,9'unun

denitrifikasyona ugradigi bulunmustur (Koszelnik et al., 2007).

Hongfeng Goli’'nde yuratilen bir calismada ise géle giren azot yukinun artmasi ile
bahar ve kis aylarinda golden salinan azot miktari, siddetli artis gostermistir.
Burada amag giren azot yuku ve golden salinan azot arasindaki farki belirlemektir
(Xiao and Liu, 2004).

Diger bir calismada, asidik bir gol olan Plesne Golu’'nun azot diginda karbon ve
fosfor donguleri de incelenmigtir. Golun desarj noktalarindaki yillik ortalama,
¢6zinmuls organik karbon, inorganik azot ve toplam fosfor konsantrasyonlari
sirasilyla 644, 52 ve 0,72 uymol/L olarak ol¢tlmustir. Gdle giren yillik toplam
organik karbon, toplam azot ve toplam fosfor yukleri sirasiyla, 7,2 - 864 ve 8,6
mmol m? yil"dir. Bu TOC, TN ve TP yiiklerinden, gél ici prosesler ile sirasiyla
4,551 — 211 ve 4,6 mmol m?yil™lik bir kismi giderilir. TOC gideriminin %50’si
oksijenli solunum, %40’1 sedimantasyon, %10’u ise fotooksidasyon ile gergeklesir.
TN gideriminin %74’G sedimantasyon % 26 denitrifikasyon ile olur. TP gideriminin

ise tamamen sedimantasyon ile gerceklesir (Kopacek et al., 2004).

Genel olarak yukaridaki calismalar incelendiginde sedimanda tutulan azot

miktarlari en fazla %74 ve en az %14 olarak dlgulmustar.

Arazi calismalari diginda matematiksel modellemeler ile yurutulen galismalara
ornek olarak; Yunanistan'daki Karla Goli’nin yapisi temel alinmistir. Olusturulan
matematiksel model sonucunda, goéle giren azot yukdnin buydk bir kismi
tutulurken, %6,7’sinin denitrifikasyon ile atmosfere salindigi, birincil Ureticilerin
azot dongusunde onemli bir rolt oldugu, besin yukinun onemli bir bolumunun ise
kalici olarak sedimanin derinlerinde tutuldugu goésterilmistir (Laspidou et al., 2011).

Bir baska calismada reaktif tasinim modeli ile tath su sedimaninin azot giderimi
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incelenmig, sedimanin amonyuma mineralize olmasindan sonra NO3 rediksiyon
hizi 133 umol N cm™ yil* olarak bullunmus, nitratin amonyuma rediiksiyonunda,

denitrifikasyona gore %40 azalma gorulmustuar (Canavan et al., 2007).

Atmosferik azot yukunun karasal ve tatli su ekosistemleri Uzerindeki etkisini
belirlemek amaciyla ABD’de gergeklestirilen bir galismada, kritik besin azotu yuku
1 — 39 kg N ha™ yil"* olarak bulunmustur (Pardo et al., 2011). Oksijen katmanl,
hamik ve asidik dokuz farkli gol Gzerinde yuruttlen bir calismada ise, “surekli akisli
izotop orani kutle spektrofotometresi” kullanilarak. Denitrifikasyona ugramis N

miktari -5,3 ile 0,7 ppm arasinda bulunmustur (Tiirola et al., 2011).
2.3. Hava - Su Ara fazinda Yiritulen Galigmalar

Simdiye kadar 6zetlenen galismalar, gollerin sediman ve su katmanlarindaki azotlu
bilesiklerin akilari Gzerine yapilmis arastirmalari icermektedir. Bu ¢alismalar gol
yuzeyinden atmosfere salinan gaz halindeki azotlu bilesiklerin konsantrasyon ve
akilari hakkinda bilgi vermemektedir. Azotlu gazlarin atmosferde ve yerytziindeki
etkileri dusundldiginde bu konu Uzerinde calisiimasi gerektigi ortaya c¢ikar.
Gollerdeki su — atmosfer akilari hakkinda yapilmis birka¢ c¢alisma asagida
verilmigtir. Bu calismalardan ikisi antropojenik etkilerin salim miktarlarini nasil
etkiledigi konusuna agiklik getirmektedir. Bu amagla Cin’in, Gzerinde hidroelektrik
baraji kurulu olan Wujiang nehrine ait iki rezervuarda calisilmistir. Bu
rezervuarlarda N,O salimi ve akisinin zamansal ve bdlgesel dagilimi incelenmistir.
ilk rezervuarda N,O doygunlugu %388, ikinci rezervuarda ise % 312 olarak
bulunmus bu da asiri doygun olan sudan, atmosfere N,O salindigini kanitlamistir.
Rezervuarlardaki ortalama N,O akisi 0,64 pmol m? sa™® ve 0,45 pmol m? sa™
olarak dl¢ulmustar. Hidroelektrik santralinin ¢ikis suyunda yillik N2O emisyonu ilk
rezervuar icin 3,6x10° mol ve digeri icin 2,15x10°> mol’dir. Bu da rezervuar
yuzeylerinden salinan yillik N,O konsantrasyonlari ile benzer degerdedir (Liu et al.,
2011a).

Bir baska calisma ekolojik olarak heterojen 6trofikasyon gdsteren Taihu Goli’nin
cikis suyunda yuaruatulmustar. Diger bolgeler ile kargilastirildiginda antropojenik

olarak arttirlmis anorganik azot girdisinin, NoO doygunluk derecelerinin bdlgesel
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dagilimi Uzerinde, birincil sinirlayici faktor oldugu bulunmugtur. Tahiu golu drenaiji

N2>O emisyonunun ana kaynagini olusturur (Wang et al., 2009).

Su — atmosfer azot akisi hakkindaki diger iki calisma Antarktika ve irlanda’da

gerceklestiriimigtir.

Antarktika’nin algal agidan zengin U¢ golinun, littoral bolgesi N,O akilar
dlcllmistir. Ortalama N2O akilari; 3,1+6,7 ug m? sa™, 2,5¢2,8 ug m? sa* ve
7,246,9 pg m? sa™* olarak bulunmustur. N,O akisindaki bélgesel degisimlerin NO3
konsantrasyonu ile ilgili oldugu dusunulmektedir. Akilar mevsimsel olarak gunlik
gunes radyasyonu ve hava sicakhgi ile pozitif korelasyon, derinlik ile negatif
korelasyon gésterir. Yaz mevsimi hava — su akilari 6,7 mg m?, 5,4 mg m?ve 25,6

mg m olarak bulunmustur (Liu et al., 2011b).

irlanda da ise 121 kiiclk polimiktik kaynak géliinde yapilan ¢alismada, su kimyasi
ve hidroloji parametreleri ile iligkili olarak CO, CH4 ve N,O gazlarinin ¢ézinmus
konsantrasyonlarinin  akilari incelenmigtir.  Gdllerin ¢ogu CO, ve N;O
konsantrasyonu bakimindan doygunken goéllerin timi CH,; konsantrasyonu
bakimindan doygunluk derecesinin altinda bulunmustur. Dusuk rakimlardaki
bdlgelerde, buharlasici hidrolojik karakterinden ve yuksek organik karbon
konsantrasyonlarindan dolayi CH,4 doygunluk miktarlari en ylksek ¢ikmigtir. Farkl
olarak N,O doygunluk miktarlari disuk organik karbona sahip ve ylksek rakimdaki
bolgelerde daha yuksek ¢ikmistir. Sudan atmosfere salinan ortalama CO,, CH,4 ve
N,O akilari sirasiyla 14, 0,36 ve 1,3.10° mmol m? gin™® olarak bulunmustur
(Whitfield et al., 2011).

N2O ve NO’in sudaki ¢ézunarlikleri, 15°C ve 1 atm basing altinda sirasiyla 785
mil/L ve 55ml/L’dir (Molstad et al.,, 2007). Amonyagin sudaki ¢ozunurligu ise
digerlerinden ¢ok daha ylksek 40°C’de 1,8 atm basing altinda 51 g /kg’dir (Rumpf
et al., 1999). Bu degerler, gél suyu ve sedimaninda denitrifikasyon sonucu olusan
azotlu bilegiklerin, sudaki c¢ozunurlUklerinin dusuk olmasi nedeni ile kolayca
atmosfere diflze olabileceklerini gosterir. Gdllerin ylzeyinden atmosfere salinan
N.O akilar az sayida calismada ve diunyanin yalnizca birkag farkli bdlgesinde
incelenmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen, metrekarelik alandan salinan gunltuk

akilar ymol cinsinden siralanmistir (Bkz. Cizelge 2.1.). Tablodaki verilerden de
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anlagilacagi gibi gollerden N,O salimi azimsanmayacak duzeydedir. Tum bunlar

dikkate alinarak tez galismasinin oncelikli amaci ortaya gikarilmigtir.

Cizelge 2.1. Dunya capinda, gol ve goletlerden rapor edilen N,O akilari (Whitfield,
Aherne et al., 2011).

Bolgeler Salim Alintilanan kaynak
Ekosistem turt (umolim¥giin)
(g6l veya golet)
121 kuguk oligotrofik gol irlanda -3,8 -6,9 Whitfield et.al. (2011)
Oligotrofik Makijarvi Golu Finlandiya -0,24-2,1 Huttunen et al. (2003)
Mezotrofik Jankalaisenlampi | Finlandiya 0,34 Huttunen et al. (2003)
Goleti
Mezotrofik Kotsamolampi Finlandiya -0,14 Huttunen et al. (2003)
Goleti
Oligotrofik — oétrofik blyuk Kanada/ ABD | -80-80 Lemon and Lemon
goller (Laurentian) (1981)
Otrofik Okaro krater goli Yeni Zelanda 0,6 Downes (1991)
Postilampi Otrofik Goli Finlandiya -0,11-7 Huttunen et al. (2003)
Heinalampi Otrofik Golu Finlandiya -1,48-0,48 Huttunen et al. (2003)
Kevaton Otrofik Golu Finlandiya -0,56 -7 Huttunen et al. (2003)
Vehmasjarvi Otrofik Golii Finlandiya -0,13-5,9 Huttunen et al. (2003)
Hipolimnion tabakasi isvigre 8-16 Megis et al. (1996)
oksijenlendirilen otrofik
Baldegg Golu
Hiperotrofik Taihu Golu Cin Littoral: 54 — 234 | Wang et al. (2006)
Korfezi Pelajik: 9

Gollerdeki azot dongusu ile ilgili birgcok ¢alisma yuratilmesine ragmen, calismalar
genellikle sediman — su ara fazi ile kisith kalmistir. Su — hava ara fazi hakkinda
yurutilen calismalar ise su an igin yetersizdir ve sadece birka¢c parametre ile
kisithidir. Bu tezin konusunu olusturan calismada ise, sedimandan su tabakalarina,
sudan ise atmosfere salinan N,O, CH4, CO,, NH; ve NOyx gazlari su ve
sedimandaki reaktif azot ve organik madde konsantrasyonlari, toplam fosfor,
aydinlanma siddeti, golun kimyasal ve hidrolojik 6zellikleri ile birlikte incelenmis,
sera gazi akilari hesaplanmistir. Yapilan calismanin literatirden farki hem icerik
hem de metodolojik olarak degerlendirilebilir. icerik olarak literatiirden farki ayni
anda hem sediman — su hem de sudan atmosfere tasinan sera gazi akisinin ayni

anda incelenmesi, nitrifikasyon, denitrifikasyon sireclerinin reaktif azotlu
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bilegiklerin dl¢ulmesi ile kapsamli olarak arastiriimasi ve bunun yaninda golun su
kalitesi ile ilgili parametrelerinin de O&lgtlmesidir. Olgiimlerin ayhk, giinlik ve
bolgesel olarak gergeklestirimesi ¢alismaya, zaman mekan ve derinlik olarak ug¢
boyut kazandirmistir. Metodolojik farkhliklari ise gol igerisine yerlestirilen su kolonu
olusturmaktadir. Literatirdeki calismalarda bentik gcember veya statik ¢gember
metotlari kullanismis olsa da bu metotlar yalnizca sedimandan su fazina olan
gegisi gostermektedir ve sediman Uzerine vyerlegtirilen sistemler ile olgim
yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan su kolonu ise sedimandan su yuzeyine kadar
golin enine kesitinin incelenmesine olanak saglamis, neredeyse bir mikrokozm

calismasinin benzeri g0l igerisinde gergeklestiriimigtir.
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3. AMAC VE KAPSAM

Bu calismanin oncelikli amaci, Eymir GolU’'nun farkl fazlarinda, gunlik ve
mevsimlik N>O salim konsantrasyonunu olgmek, tretim potansiyelini belirlemek ve
bunlarin birbirleri ile iligkilerini istatistiksel analizler yardimi ile ortaya koymaktir.
Bunun icin numuneler; aylik olarak, gun icinde farkli saatlerde, yuzey — dip
sedimani, bentik — profundal — fotik su ve hava zonlarindan alinmistir. Calismanin

diger amaglari;

e Cesitli analizler ile gdol sedimaninin yapisini ve bdlgesel farkliliklarini

belirlemek,

e Cesitli parametrelerin 6lgulmesi ile golun su kalitesi ve guncel trofik seviyesini

incelemek.

e Su Kkalitesi parametrelerindeki mevsimsel degisimleri ve bu parametrelerin

birbirleri ile ve golun farkli bolgelerindeki iligkilerini gostermek.

e GOl suyunda Nitrat, Nitrit Amonyum, Nitr6z oksit dlcimleri yaparak nitrifikasyon
ve denitrifikasyonun ayni anda gergeklesen ve birbirini takip eden prosesler

oldugunu gdstermek.

e Gol sedimaninin 2-3cm’lik ylzey tabakasi ve 15 cm’lik dip boélgesinde N,O

salim farklarini ve Uretim potansiyeli farklarini belirlemek.

e GO0l ylzeyinden hava fazina nitréz oksit ve amonyum salimi élgmek ve birbirleri

ile iligkilerini belirlemek

e Gole yerlestirilen havuz sistemi ile odlgllen tim parametrelerin birbirleri ile

iligkilerini faktor analizleri ile ortaya ¢ikarmak.

e Son olarak da, Eymir Golu atmosferinden salinan azot oksitlerin bdlgesel,
mevsimsel ve saatlik ol¢cUmlerini yaparak birbirleri arasindaki iliskileri

belirlemektir.
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Tez calismasinda birbirleri ile karsilastirilan degdiskenler, azotlu bilesik ol¢gimleri
icin tablo haline getirilerek Cizelge 3.1.'de verilmistir. Mavi ve Kirmizi bolge

birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.1. Reaktif azotlu bilegiklere ait bolgesel ve zamansal veri seti matriksi.

Aylik Saatlik
Sediman N,O N,O
Su N,O, NO,, N.O, NO,
NO3, NH," NO3, NH,"
Hava N,O, NH," N,O, NH,"
Aylik Saatlik Bdlgesel
GOl atmosferi NO, NO,, NO, NO, NO, NO,
NOy NOy NOy

Yapilmig olan ¢alisma; goldeki bolgesel ve zamansal, su kalitesi, sediman yapisi,
azotlu bilegik analizleri ve bunlarin birbirleri ile iligkisini kapsar. Arastirma
sirasinda, gole giren yer alti suyu ve diger su kaynaklarina ve gdlden ¢ikan su
kaynaklarina herhangi bir midahalede bulunulmamistir. Goéle giren ve gdlden
cikan Kirletici ve besin yukleri dlgilmemis, gol kendi icinde kapali bir sistem olarak
degerlendirilmistir. Olgllen fiziksel ve kimyasal parametrelerin lizerinde etkisi olan
makro ve mikro bitki ve hayvan populasyonlari ¢galismanin kapsami disarisindadir
ve bunlarin etkisi incelenmemistir. Azotlu bilesiklerin dongusune etki eden

mikroorganizmalar ¢alismanin kapsami disindadir.
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4. MATERYAL VE METOT

Calismada uygulanan materyal ve metotlar, daha kolay anlagilabilmesi igin deney

ve gOzlem prosedurleri ve analitik yontemler olarak iki baslik altinda incelenmistir.
4.1. Deney ve GOzlem Proseddurleri

Arazi caligmalari uU¢ farklh zaman diliminde birbirinden farkli olarak
gerceklestiriimistir. Bu donemlerde yapilan analiz ve Oolgumler tablo 4.1'de

goOrilmektedir.

TUm arazi galismalarinda su ve sediman numuneleri ayni malzemeler kullanilarak
toplanmigtir. Sediman numuneleri Hydro — Bios, Ekman — Birge model 15x16cm
boyutunda 225cm?lik sediman alanini kavrayan celik bir dip kapani yardimi ile su
numuneleri ise Wildco, 1120-G45 modeli 2,2 It'lik seffaf akrilikten bir kapan yardimi

ile suyun fotik, profundal ve bentik zonlarindan toplanmistir.
4.1.1. Haziran 2009 — Nisan 2011 donemi:

Bu donemde, ayda iki kez, 09:00-12:00 saatleri arasinda Magellan Sportrak GPS
ile belirlenen 5 farkli noktadan su ve sediman numuneleri alinmistir. Ornekleme
noktalarinin yerleri Sekil 4.1’de gosterilmistir. Su ve sediman 6rnekleri alindiktan
sonra iki gun icinde analizlerinin yapilmasina dikkat edilmis, analizler

tamamlanana kadar drnekler 4°C’de ve karanlikta saklanmistir.

o3 . e 2 Bl e

Mogan Gélu Bad iﬂi i ——————————————|

Sekil 4.1. ilk ddnem arazi ¢calismalarinda kullanilan érnekleme noktalari
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Cizelge 4.1. Farkli arazi donemlerinde yapilan analiz ve olgumler

Donemler ) )
Slciim va Hfazwan 2009 —|Haziran — Agustos EyIU.I 2011 -
analizler Nisan 2011 2011 Haziran 2012
Derinlik X X X
Secchi Disk X X X
Aydinlanma siddeti X X X
C6zinmuUs oksijen X X X
pH X X X
ORP X X
iletkenlik X X X
Tuzluluk X X X
Toplam ¢dzinmis kat X X X
Sicaklik X X X
Nitrit X X X
Nitrat X X X
Amonyum X X X
Fosfat X X X
KOI X X X
Alkalinite X X X
Askida Kati Madde X X X
Kati ve yarikati
numunelerde toplam
ugucu ve ugucu olmayan X X X
kati madde
Klorofil — a X X X
CH, X X
N.O X X
CO; X
NOXx X X
Tane boyu analizi X
Tarama Elektron X
mikroskopisi




4.1.2. Haziran — agustos 2011 D6nemi:

Ug aylik ddnemde, yaklasik bir haftalik araliklarla araziye gikilmistir. 09:00 — 16:00
saatleri arasinda ug¢ ana bolgede c¢aligilmigtir. Bunlar; Mogan baglantisina yakin
olan glneybati (GB), orta nokta kayikhane agiklari (K), imrahor g¢ikisina yakin
kuzeydogu (KD) bdlgeleridir. GB ve K bolgeleri gblin enine kesitinde 5 noktada,
KD bdlgesi ise enine kesitte 3 noktada incelenmigtir. Bu ara noktalar golun littoral
ve limnetik zonlarina aittir. Toplam 13 noktadan numune alinmistir. Garmin Etrex

Legend GPS ile belirlenen dlgim noktalari, Sekil 4.2.de gosterilmektedir.

Bu dénemde su ve sedimanda gaz dl¢gumleri yapilmis ve sedimandan suya gaz
akisi incelenmigtir. Gaz olgumleri i¢in yapilan gunluk dlgimlerden sonra metan ve
nitroz oksit dretim potansiyelini belirlemek igin siseler 4, 10 ve 25C sicakliklarda

inkUbasyona birakilmistir.

06.07.2011 tarihinde; golin kiyilarindan sediman, kum ve ¢akil numuneleri
alinmistir. Bu numunelerden elde edilen analiz sonuglara goére sonraki analiz
bolgeleri belilenmigtir. 06.07.2011 arazisinin 6rnekleme noktalari Sekil 4.3’te

gOsterilmistir.

& 06,07 2011 & 200 Pl : . Al .2:‘,
{jmm.mﬁ goz_os_zon @23.08.2011 ;' '_ it & ‘  g}oog[e‘earth‘

$19v07.2011 ’09.08.2011 e ' sl

f
7.2011 Qmos.zom

Sekil 4.2. Haziran — agustos 2011 ddénemi, arazi tarihlerine gore Ornekleme
noktalari.
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i
/16 bolge

|
3magery DalE 112412009 4B 2004 == = 2 Maseustinu goster |
Sekil 4.3. 06.07.2011 arazisi 6lcim noktalari.

23.08.2011 arazisinde golin 19 degil 24 noktasinda calisiimistir ve bu ek
noktalarda pH, ORP, sicaklik, CO, tuzluluk, iletkenlik, TCK, derinlik ve secchi

derinligi dlgumleri yapilmistir. Bu noktalar Sekil 4.4’te gosterilmistir.

Image © 2012 GeoEye

Google earth

magery Date: 7/27/2011 P | 2004 39°49'24 88" N 32°49'54 47" E elev 973 m | 05 Agustos 2012 Pazar

Sekil 4.4. 23.08.2011 arazisi 6lgum noktalari.
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4.1.3. Eylul 2011 - Haziran 2012 Donemi:

Bu donemde amag; gol tzerine yerlestirilen su kolonu ile sedimandan suya sudan
hava fazina gegen gaz akisini belirlemektir. Ornekler bélgelere gére degdil zamana
goOre ve mevsimlere gore belirlenen saatlerde toplanmigtir. Su kolonunun kurulumu

kisim 4.1.4’te aciklanacaktir.

Su kolonu, bir 6nceki donemde vyapilan analizlere goére kayikhane bdlgesi
yakinlarinda GPS ile belirlenen noktalara yerlestiriimistir. Ornekleme noktalari

Sekil 4.5.'te gosterilmistir.

23 Eylul arazisinde golun guneybatisindan kuzeydogusuna kadar belirlenen sekil
4.6.da gosterilmis olan 9 noktadan sediman numuneleri yluzey ve dip sedimanini
incelemek icin alinmigtir. Bu araziden sonra sediman numuneleri, yizey ve dip

sedimani olarak ayri ayri analiz edilmistir.

19.09.11
14.09.11 d
05.10.11

£

08.12.11 7

07.09.11 04.06.12

Data SIO, NOAA, U.S. Navy. NGA, GEBCO
© 2012 Cnes/Spot Image

gim Image © 2012 GeoEye GOOgleeal’th
Image © 2012 DigitalGlobe

Gorunti Tarihi: 9/7/2011 & | 2010 39°49'40.01"K 32°49'40.83"D ylkseklik 978 m Goz hizast  1.23km )

Sekil 4.5. Eylul 2011 — Haziran 2012 déneminde su kolonunun yerlestirildigi

noktalar

5-6 Ekim arazisinde gaz siseleri bir 6nceki donemde oldugu gibi metan ve nitréz

oksit Uretim potansiyelini belirlemek igin inkibasyona birakilmistir.
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limagery,Date7/24/2009. 2| 2004 "t \ 9" E elev 97, Eyealt 4.13km.

Sekil 4.6. 23.09.2011 arazisi 6l¢im noktalari
4.1.4. Arazide kullanilan su kolonunun kurulumu

GOl yuzeyinde; GPS ile belirlenen noktaya yerlestirilen su kolonu reaktora ile
calisiimigtir. Kolonun govdesi 1,5 metre capinda seffaf plastik torbadan yapiimistir.
Su ylUzeyinde ise ters g¢evrilmis 147cm ¢apinda 30 cm derinliginde bir sisme havuz
kullanilmigtir (sekil 4.7). Torba havuzun Ustinden gecirilerek goélin dibine kadar
uzanan silindir seklinde bir kolon elde edilmistir. Kolonun Ust kismi hava
gecirmeyecek sekilde kapatiimis ve Uzerine yerlestirilen strafor ile hem duz bir
yuzey elde edilmis hem de glinesin asiri isitmasi engellenmistir. Havuzun Ustline
en duslk ve en yuksek sicakligi gosteren termometre yerlestiriimis biriken gazin
toplanmasi igin ise silikon bir hortum digari uzatilmistir. Numune alinmadigi zaman
hortumun ucu kapatilarak digariya gaz kagmasi engellenmistir. Zamanla havuz
icinde biriken gazdan; metan, nitr6z oksit ve karbondioksit dl¢ciimleri icin numune

alinmistir. Su kolonuna ait fotograflar sekil 4.8’de gériimektedir.
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Sekil 4.7. Arazide kullanilan su kolonuna ait ¢izim

Sekil 4.8. Su kolonuna ait fotograflar

4.2. Analitik Yontemler

Bu bolimde; deney ve gdzlem prosedurlerinde adi gegen gaz analizlerine ait
prosedurler ayrintil olarak anlatilacaktir. Diger analiz ve testlerde kullanilan
metotlar Cizelge 4.2°’de verilmig, proseddurleri ise, Ekler - EK 1. béliminde ayrintili
olarak anlatilmistir. Calisma sirasinda kullanilan tim testler ve analizler periyodik
olarak kalibre edilmistir. Analitik yontemler ile elde edilen verilerin hesaplanmasi
ve grafiklendirilmesi icin Microsoft Office Excel 2007 yazilimi, istatistiksel analizler
ve bunlara ait grafik cizimleri icin ise Statgraphics Centurion XVI, Versiyon 16.1.18

yazilimi kullaniimistir.
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Cizelge 4.2. Tez kapsamindaki analiz ve testlerde uygulanan metotlar

Test / Analiz Adi Standart Metot ve Kullanilan Cihaz Referans

Alkalinite SMWW 20" Edition 2320 B titrasyon Ek1.1

Amonyum azotu Hach 8038 ve Dr. Lange LCK 304 | Ek1.2
Spektrofotometrik

Askida Kati Madde SMWW 20" Edition 2540D, 103-105°C’de | Ek 1.3
kurutma

Aydinlanma Siddeti LI-COR LI250A Isikdlger, LI-193SA | Ek 1.4
kuantum sensoru

CO konsantrasyonu YSI 6600 EDS sonda, Jenway 970 | Ek1.5
oksijenmetre, elektrokimyasal

Derinlik ve secchi derinligi Secchi disk Ek 1.6

iletkenlik, tuzluluk, TCK YSI 6600 EDS sonda, WTW LF320 | Ek 1.7
iletkenlik 6lcer

Kati ve vyarikati 6rneklerde | SMWW 20" Edition 2540 G, 550°C'de | Ek 1.8

ugucu ve sabit katt madde yakma

KOI Hach 8038, Dr. Lange LCK 314, |Ek1.9
spektrofotometrik

Klorofil-a, Feofitin-a ISO 10260, 1992 St Etanol ekstraksiyon Ek 1.10

_ Hach 8171, Dr. Lange LCK 339
Nitrat azotu Spektrofotometrik Ek 1.11
B Hach 8507, Dr. Lange LCK 541,

Nitrit azotu Spektrofotometrik Ek 1.12
YSI 6600 EDS sonda, Jenway 370 pH-

pH, ORP, sicaklik metre Ek 1.13
Sympa TEC Rodos T 4.1

Tane boyu dagilimi X-1ginlan sedigrafi yontemi Ek1.14
Zeiss EVO50 Tarama elektron

Tarama elektron mikroskopisi | mikroskobu Ek 1.15

Toplam fosfat fosforu Dr. Lange LCK 348 Ek 1.16
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4.2.1. Gol Havasinda amonyum azotu analizi

Hava numunelerine uygulanan amonyum analizinin amaci g0l yuzeyinden

atmosfere salinan amonyak gazi konsantrasyonunun asidik ortam Uzerinde

hapsedilerek spektrofotometrik olarak belirlenmesidir. Analiz sirasinda uygulanan

prosedurler asagidaki gibidir.

0.1N H»S0O, ¢ozeltisi hazirlanir

100 ml’lik gaz yikama sisesine hazirlanan asit ¢ozeltisinden 50ml eklenir.

Su ylzeyinde kurulan hava gegirimsiz su kolonuna biriken gazi toplayabilmek

icin bir gaz girisi bir de desarj hatti olan vakum pompasi kullanilir.

Vakum pompasinin akis hizi (L/dk) akis oOlger (Bios DCL-MH) ile ol¢ulup
kaydedilir.

Vakum pompasinin giris hatti kolona diger hatti ise gaz yikama sisesine

baglanir.

10 dakika boyunca gaz asit icinden gecirilir.

Gaz yikama sisesindeki asit 50ml’lik kahverengi cam siseye aktarilir ve analiz

laboratuara goturalir.

Alinan numunenin pH’si 4 ile 10 arasina yukseltilene kadar 1N NaOH eklenir.

Ek 1.2’deki Dr. Lange LCK 304 metodu ile NH4-N konsantrasyonu belirlenir.

4.2.2. Karbondioksit analizi

Calismanin amaci; fotometrik CO, analizorti (Monitor Europe ML-9820) ile son

donem arazisinde CO, gazinin anlik olarak olgulmesidir. Uygulanan prosedur

asagida siralanmigtir.

Akis hizi Bios DCL-MH akis olcer ile dlglilen vakum pompasinin giris hatti arazi

su kolonuna ve laboratuvar kolonuna ¢ikis hatti ise tedlar torbasina baglanir.
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Once Tedlar torba ve kolon hatti agilir sonra vakum pompasi ¢aligtirilir.
Tedlar torba dolunca 6nce torbanin vanasi sonra vakum pompasi kapatilir.

CO; cihazi acilir ve arka planda sinyal siddeti disene ve dengeye gelene

kadar beklenir.
Cihazin basglangigta dlgtugu CO, konsantrasyonu kaydedilir.
Ardindan tedlar torba cihazin gaz giris hattina baglanir.

Tedlar torbanin vanasi aclilir. Her 60 saniyede bir okunan CO; konsantrasyonu

kaydedilir.
Torbadaki hava bosalinca cihazdan gikartilir.

Cihazda okunan en yuksek deger CO; konsantrasyonunu gosterir.

Kalibrasyon

Yuksek saflikta N, gazi analizérin “zero” girisine baglanir ve menuden

kalibrasyon ayarlari yapilir. Cihazin okumasi sifirlaninca N, gazi ¢ikarilir.

Kalibrasyonun ikinci ve Uuglncu noktasi icin N, balans gaz olmak Uzere

2000ppm CO,, 15ppm CHyg iceren kalibrasyon gazi kullaniimistir.

Gaz bolicu yardimi ile 1000 ppm’e seyreltilerek “span” girisinden analizére

verilir.

Ardindan 1500 ppm’e seyreltilerek yine ayni sekilde analizére gonderilir ve

kalibrasyon tamamlanir.

4.2.3. Metan analizi

Calismanin amaci gaz kromatografisi (Agilent 6890N) mikro elektron yakalama ve

alev iyonlastirma dedektérleri (GC-uECD-FID) ile gdélde vyapilan in-situ

calismalardaki CH4 gazi konsantrasyonunun belirlenmesidir.
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Arazi kolonundan alinan numuneler sisteme gaz halinde verilir. Bu nedenle

sediman ve su numunelerinden salinan gazlarin sisteme enjekte edilmesi esastir.

Hava fazindan alinan numunelerin hazirlanma prosedurleri ise asagida

siralanmistir.

Su

Vakum pompasinin akis hizi, Bios DCL-MH akis dlcger ile dlguldr.
Pompanin girigi, silikon hortum ile havuza, ¢ikigi ise tedlar torbaya baglanir.

Once Tedlar torbanin vanasi sonra havuzun girisi acilir, ardindan pompa

calistirllarak biriken gaz tadlar torbanin igine alinir.

Gazin c¢ekildigi sure kaydedilir.

Once havuz ve torbanin vanasi sonra pompa kapatilarak islem sona erdirilir.
Tedlar torbalar arazi sonunda laboratuara taginir.

14 Eylul 2011 arazisine kadar tedlar torbalar havuza baglanarak bir saat
boyunca havuzda Uretilen gazin pasif olarak torba icinde birikmesi yontemi

kullaniimistir.
fazindan alinan numunelerin hazirlanma prosedurleri asagida siralanmistir.
Numuneler kapan yardimi ile araziden hava almayacak sekilde toplanir.

Vakit kaybetmeden 65ml’lik kahverengi cam siselere, siseler icinde hava

boslugu kalmayana kadar su doldurulur.
Siseler hizlica septum tipa ve vida kapak ile kapatilir.
Numuneler toplandiktan sonra buz kutusu icerisinde laboratuara getirilir.

65ml’lik bos kahverengi cam siseler ylksek saflikta N, gazi ile 2 dakika

boyunca yikanir.

Ardindan bos siselerin agzi igine hava girmeden, septum tipa ve plastik

kapakla kapatilir.
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e Steril plastik siringalar ile araziden alinan siselerden 25ml su gekilerek N ile

yikanmig bos siselere aktarilir.

o Siseler yaklasik bir saat gaz dengesi saglanana kadar bekletilerek 6lcime

hazir hale getirilir.

Sediman fazindan alinan numunelerin hazirlanma prosedirleri asagida

siralanmigtir.

e Sediman numuneleri bentik zondan kapan yardimi ile toplanir.

e Plastik bir kasik yardimi ile sedimanin 2-3cm’lik yuzeyinden 6rnek alinir ve

plastik torbaya konulur.

e Torbanin agzi sikica baglanir.

e Kapana toplanan yuzey sedimani, kasik yardimi ile tamamen siyrilarak atilir ve
temiz bir plastik kasik ile bu kez kapanin en dibinden (15cm) numune alinarak

ayni iglemler uygulanir.

e Sedimanlar plastik kaplar icine konup, buz kutusunda laboratuvara gonderilir.

e Laboratuvarda torbalarin ucu delinerek 65ml’lik kahverengi cam siseler

icerisinde 30£0.1g sediman eklenir.

e Siselerin adzi septum tipa ve plastik kapak ile kapatilip yaklasik bir saat gaz

dengesinin saglanmasi igin beklenerek olgime hazir hale getirilir.

GC-UECD-FID sisteminin calisma prensibi sematik olarak sekil 3.14te
gosterilmistir. Sistem ayni anda hem valfli enjeksiyon ile surekli olarak hem de
manuel enjeksiyon ile istenilen zamanda kullanilabilir. Tedlar torba ve siselerde
biriktirilen gazlar 250ul’lik “gaz tight” siringa ile “split/splitless inlet’ten manuel

olarak enjekte edilir.

Enjekte edilen gaz inlet'te 1:10 bolinme orani ile kolona génderilir. GS-CarbonPlot

30m-0.32mm’lik kolonda ayrilir ve Quarz Y-splitter (kuvars Y ayirici) ile ayni anda

44



FID ve yECD dedektorlere gonderilir. Ayrilan gazlarin tanimlamasi dedektorde

gerceklesir.

Metan gazi FID’de 0.9 dakikada sinyal vermektedir (sekil 3.15).

e Inlet sicakh@i: 225°C

e Split ratio: 1/10

e Kolonun akis hizi: 5ml/dak. Basinci: 20,85 psi sicakhgi: 60°C’dir.
e Metot slresi: 1,35 dakikadir.

e FID sicakhgi: 250°C, make-up: Helyum, akis hizi:15ml/dk, H, gaz akis hizi:
350ml/dk, Kuru hava akis hizi: 15 ml/dak

e UECD sicakligi: 300°C, make-up: %5CH,4 %95 Ar akis hizi: 60ml/dak.

4 ~
ornek girisi _ — tasiyici/mobil
i faz
1mi Ioop“.;;"'__:’-'_.- 1 v
érnek 6mek cikisi Hz Air m:ke—up

GS-CarbonPlot
30m- 0.32mm

He make-up
CHs-Ar

aylirici

N Y

Sekil 4.9. GC-UECD-FID sisteminin akim semasi

Belirli araliklarla kalibrasyonu yapilan GC-UECD-FID sisteminde; metan gazini
programa tanitmak ve kalibre etmek icin ¢ kademeli gaz, sifir kalibrasyonu igin

ise yuksek saflikta azot gazi kullaniimistir. Bu gazlar asagidaki gibidir;
1.Kademe: 1 ppm CHy, 20 ppm CO, balans gaz N,
2.Kademe: 15 ppm CH,4, 2000ppm CO; balans gaz N,
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3.Kademe: %5 CH,4 balans gaz Ar

Tuplerden (YS N3 dahil),1atm basing ve 25°C sicaklik altinda, 250 ul gaz ¢ekilmis
ve sisteme enjekte edilmigtir. Gazlarin beklenen ve Olgllen degerleri sisteme

tanitilarak kalibrasyon grafigi cizilmigtir (Sekil 3.11.).

FIDT & OVOEIDOE1 118,00
=]
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Sekil 4.10. CH4 gazi sinyali 0,9. Saniyede gorulmektedir.

[_] CH4 FIDIA
] Area = 17.3928232*Amt +0
Area 1 Rel. Res%(6): 9.408
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Sekil 4.11. Metan gazi kalibrasyon grafigi
4.2.4. Nitr6z oksit analizi

Calismanin amaci gaz kromatografisi (Agilent 6890N) mikro elektron yakalama ve
alev iyonlastirma dedektérleri (GC-uECD-FID) ile gdélde vyapilan in-situ
calismalardaki N,O gazi konsantrasyonunun belirlenmesidir. Numunelerin
hazirlanma prosedurleri ve GC-uECD-FID sisteminin calisma prensibi bolim
3.2.12’de anlatildi§i gibidir. Kalibrasyon islemleri icin ise N,O gazinin 6 noktali
kalibrasyonu yapilmigtir. Bunun igin %97,8 saflikta N,O gazi seyreltilerek

kullaniimigtir.
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o 2 ml’lik viyaller yuksek saflikta azot gazi ile bir dakika boyunca yikanir.
e  %97,8lik N2O tupunun ¢ikis basinci 1 atm’e ayarlanir.

e 25°C laboratuvar sicakhginda, regulatérin cikisindan “gas tight” siringa ile

250ul gaz gekilir ve 2ml’lik viyalin igine enjekte edilir.

e Gaz enjekte edilen viyalden ayni siringa ile 250 pl gekilerek yeni bir azotla

yikanmis viyale enjekte edilir.

e Buislem dort kez tekrarlanarak N,O gazi 6 kez seyreltiimis olur.

o M;xV,=MyxV, ve PxV=nxRxT formuline go6re enjekte edilen gaz

konsantrasyonu ng/pl cinsinden hesaplanir.

e Viyallerdeki gazlar g tekrarli olarak sisteme enjekte edilir.

e GC’de okunan sinyallerin altinda kalan alan odlgulen N,O konsantrasyonunu

Verir.

e Hesaplanan ve okunan degerler arasindaki iliskiye gbére programa korelasyon

katsayisi hesaplatilir. Kalibrasyon grafigi sekil 4.12’de verilmistir.

[ ] N20,ECD2B
[ ] Area=299.438143*Amt +1994.8941

Aréa 1pel. Res%(2): 25.675

0 iJL Correlation: 0.98159

—— 77—
0 50 100 Amount[ng/ul

Sekil 4.12. N20 gazi kalibrasyon grafigi. Korelasyon katsayisi 0,981 olarak
hesaplanmigtir.
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Cizelge 4.3. N,O analizleri igin kullanilan kalibrasyon tablosuna bir drnek

# RT Signal Compound Lvl Amtngful] Area RspFactor Ref 15TD #
2 1.304(ECDZE [M20 [ 3.8160e1 26015 1.4668e-2| Mo Mo
5 3816 958.910 3.9797e-3
1 38.162| 14728.000 25912e-3
2 76.325|  31229.000 2 4440e-3
3

4

114.430|  35409.000 3144423
152650 44147000 3.4577e-3

4.2.5. NOy gazlarinin analizi

Calismanin amaci gol atmosferinde Uretilen NOyx gazlarinin Olgiimesidir. Bunun
icin iki ayri metot ile iki ayri caligma uygulanmistir. Bunlardan ilki, Horiba Apna-370
NOx monit6ri ile surekli 6lcim metodudur. Bu uygulamanin amaci gol yuzeyinde
uretilen NO, NO, ve NOy gazlarinin gdl yakinina yerlestirilen cihaz sayesinde
surekli 6lciminu gergeklestirmektir. Uygulanan prosedur bir sonraki paragrafta

ayrintili olarak anlatiimistir.

Go6l yuzeyinde Uretilen NOy gazlarini 6lgmek icin cihaz, gél kiyisi yakininda kapali
bir alana yerlegtirilir. Giris hatti disariya verilerek dis ortam havasinin cihaza
cekilmesi saglanir. Dis ortam havasi cihaza entegre vakum pompasi ile 0,8 I/dak.
akis hizi ile cgekilir. Cihaz kemolimunesans metodu ile ¢alisir. Kemolimunesans
sirasinda 600-3000nm arasinda isik siddeti olusur bu da NO molekullerinin
konsantrasyonu ile iligkilidir. NO, konsantrasyonu ise NOy konsantrasyonu ile NO
konsantrasyonu arasindaki farktan elde edilir. Veriler, cihaza yerlestirilien bir
“‘compact flash” ile o6lguldiglu anda kaydedilir. Veriler 3 dakikalik periyotlarla

kaydedilmistir.

Cihazin sifir kalibrasyonu “zero” girisine baglanan ylksek saflikta N, gazi ile
yapilir. Olgllen NO ve NO, degerleri sifirlaninca kaydedilir. Ardindan NO
kalibrasyon gazi “span” girisine baglanir ve istenen deger okununcaya kadar
beklenir. Cihazda istenen deger okundugu zaman kaydedilir ve kalibrasyon

tamamlanmig olur.

Kullanilan diger metot Passam ag NOx pasif drnekleyici metodudur. Bu ¢alismada
ise amag¢ gol yakinina yerlestirilen ornekleyiciler yardimi ile bilinen bir zaman
diliminde biriken toplam NOy konsantrasyonunun belirlenmesidir. Uygulaman

prosedurler asagida siralanmistir.
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Gal kiyisinda yerden yaklagik 2 metre yuksekliginde uygun bir bolge bulunur.
Ornekleyicilerin altindaki kapak gikartilr

Yagmur gibi kosullardan etkilenmemesi igin plastik bir koruma igerisinde uygun

noktaya tuplerin agik kismi yere bakacak sekilde yerlestirilir.
Taplerin yerlestirildigi tarih ve saat not edilir.

Yaklasik iki haftalik bir slre arazide bekletilen tlpler bu stre sonunda toplanir

ve kapaklari kapatilir.
Toplanan tarih ve saat not edilir.

Tupler analize génderilir ve veriler ug/m®/sa cinsinden alinir.
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5. SONUCLAR

Sonuglar bolumu alti alt baslik altinda incelenmigtir. Bu alt bagliklarin kisimlari ve

icerdikleri konular tablo halinde verilmigtir (Bkz. Cizelge 5.1.). Cizelgeye g6z

atilarak incelenen konulara daha hizli ulasilabilir.

Cizelge 5.1. Sonuglar tablosu

5.1 Gol
Sedimaninin Genel
Degerlendirmesi
5.2.1. 5.2.2.
5.2 Eymir Goli’'nin | Arazide Olgiilen Su Kalitesi Laboratuvarda dlgulen su kalitesi
Su Kalitesi Parametreleri parametreleri
Parametrelerinin
incelenmesi
5.3 Gol Suyunda
Nitrit, Nitrat ve
Amonyum Azotu
Analizleri
5.4.1. 5.4.2. 5.4.3. 5.4.4.
5.4 Eymir Goli’'nde | Sedimanda N20 Gol GOl suyunda N20O | Gd&l suyunun
N20 gazinin konsantrasyonlari | sedimaninin konsantrasyonlari | N20O Uretim
Sediman ve Sudaki N20O dretim potansiyeli
Konsantrasyonlari potansiyeli
55.1. 5.5.2. 5.5.3. 55.4.
5.5 Eymir Goli’'nde | NOx Gazlarinin Atmosferik Gaz halindeki | N20O gazinin
Reaktif Azotlu Atmosferik NOx Gazi Amonyagin hava fazindaki
Bilesiklerin Konsantrasyonlari | Akilari hava konsantrasyonlari
Atmosferik ve Hava fazindaki
Fazindaki konsantrasyo
Konsantrasyonlari nlari
5.6.1 5.6.2. 5.6.3. 5.6.4. 5.6.5.
5.6 Verilerin | Gol sedimaninda Gol suyunda | Gol atmosferi | Eymir N20
istatistiksel Olculen parametrelerin | dlcilen ve hava Golu'nde | verilerinin
Analizi istatistiksel analizi parametreleri | fazinda fazlar mevsims
Fazlar arasi N20 n istatistiksel | ol¢ilen arasl el olarak
verilerinin mevsimsel analizi azotlu iliskilerin degerlen
olarak bilesiklerin istatistiks | diriimesi
degerlendiriimesi istatistiksel el analizi
analizi

50



5.1. Gol Sedimaninin Genel Degerlendirmesi

Eymir GoOlu sedimaninin tane boyu analizi; ilk asamada golun tek bir noktasindan
alinan 158,46 g’'lik sediman 6rnegine uygulanan, yas numunede X 1sin1 yontemi ile
yapilmistir. Sonraki agamada ise; ayni yontem, golun 5 ayri noktasindan alinan en
az 1 kg'lik yas sedimana uygulanmistir. Orneklerin 50-60°C’de kurutularak analizi
denenmis ancak kurutulup doévilmus orneklerin, distile su icerisinde tekrar
homojen bir sekilde dagiimasi mumkin olmamistir. Bu durum, c¢amurun
yapisindaki kil ile iligkilidir. Daha sonra pargacik boyutu analizleri yas yontem ile

yapilmistir.

Tekrarlanabilirligi gostermek ic¢in, ayni numune ile birden fazla kez olgim yapilip
birbirine en yakin ve en anlaml degerleri veren iki 6lgim esas alinarak grafik
cizilmistir. 1. 6lgum ile 2. 6lgim arasinda basit regresyon testi yapildiginda R-kare
dederi %99,9897 cikmistir. Testin tekrarlanabilirligi yluksektir. Bu durumda her iki

Olciimden biri ya da délgumlerin ortalamasi incelenebilir.

Cizelge 5.2. Tane boyu analizi icin istatistik 6zeti

F-orani P-dederi | Korelasyon katsayisi | R?
204199,00 | O 0,999949 %99,99

100
90
80

=70

T60

i >0

5240

‘€30

=< 20

m 10

=—Eymir 1
—-Eymir 2

1 10 1ane Boyu (“m}OO 1000

Sekil 5.1. Eymir Golu tane boyu — birikimli % elek alti grafigi. Grafigin x ekseni
1000 ym’ye kadar pargacik buyuklugunu y ekseni ise birikimli tanecik sayisi
ylzdesini vermektedir.
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Bu durumda; grafige gore, taneciklerin % 45'i 10 ym’den ufak % 91’i 52,5 ym’den
daha ufaktir. Bu da 100 g 6rnek oldugu var sayilirsa 90 g’dan fazlasinin 50 ym'den

kuguk boyutta oldugunu gosterir.

ilk tane boyu analizinden sonra, golii daha iyi belirleyebilmesi amaciyla bes ayri
bblgeden sediman numuneleri alinmig ve ayri ayri tane boyu analizi yapilmistir.
Grafige gore en ufak tane boyutu 4. bolgede gortulmektedir ve taneciklerin % 89’'u
8.6 — 10 um arasinda veya daha ufaktir. En buyuk tane boyutu ise 1. bdlgede

goralur. Taneciklerin % 92’si 72 — 86 ym arasinda veya daha ufaktir.

2. ve 3. Bolgelerin tanecik boylar birbirine ¢ok yakin ve %90’1, 25 — 30 ym’den
ufaktir. 5. Bolgede, taneciklerin %91’i 21 — 25 ym’den ufaktir.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Birikimli % elekalti

1 10 100 1000
Tane Boyu (um)

Sekil 5.2. Eymir Golu, bes bdlgeden alinan numunelerde tane boyu — birikimli %
elek alti grafigi

iki analiz karsilastirildiginda her ikisinde de parcaciklarin 100 pm’den kiiguk
oldugu, en buyuk parcacik boyutu, 10 um ve daha ufak olan bolgelerin olabilecegi
gorulmustar. Farkli boélgelerin sedimanlarinin farkli tane boyu blytkltklerine sahip

oldugu ve bolgeler arasinda anlamli bir fark oldugu da kabul edilebilir.

Eymir Golu sediman yapisini belirmek icin bes ayri bélgeden 15.07.2010 tarihinde
alinan sediman o&rneklerinin, tarama elektron mikroskop (SEM) kullanilarak elde

edilen goruntileri (Zeiss EVO50 scan electron microscope ) asagida verilmigtir.
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Bu analizlerden sonra alinan elektron mikroskop goérunttlerinin dlgeklerine gore
tanecik buyuklukleri incelenmigtir. 1. Bolgenin 45-50 um’lik partikuller icermekle
birlikte, tane boyunun genel olarak 40-50 ym’den kuguk oldugu, 2.bdlgenin 10-
20um’den kuguk, 3. bolgenin 40-50 ym’den kuguk, 4. ve 5. bolgenin ise 10 ym’dan
kuguk tane boyutuna sahip oldugu gorulmektedir. Hem tane boyu hem de elektron
mikroskop analizlerine gore en kugulk tanecik boyutu 4. bélgede en buyik ise 1.
bblgede gorilmektedir. Bu durumda iki analizin birbirini destekledigi soylenebilir.
BiyUk partikillerin géliin su girisi olan Mogan tarafindan imrahora dogru ¢okmeye

basladigi ve golun piston akigli bir reaktor gibi davrandigi sdylenebilir

65°C’de firinda bekletilerek hazirlanmis sediman oOrneklerinin SEM goruntuleri

Sekil 5.3 ile Sekil 5.9 arasinda verilmistir.

Sekil 5.3. Birinci bélge sediman goruntlsid. Sol Ustteki gorintli 500X, sag Ustteki
10.0 KX alttaki ise 500 X buyutme ile goruntulenmistir.
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Sekil 5.4. Ikinci bolge sediman goriintisi. Soldaki gérinti 10.00 KX, Sagdaki ise
1.00 KX buydtme ile gekilmigtir.

Sekil 5.5. ikinci bolge sediman gdriintiisii 750X buylitmede cekilmistir.

Sekil 5.6. Uglincl bolge sediman goriintlisi. Soldaki 2.50 KX, sagdaki goriinti ise
1.50 KX buyutme ile gekilmigtir.
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Sekil 5.7. Uglincii bolge sediman gontisi. 500X blyitme ile gekilmistir.

Sekil 5.8. Dorduncu bdlge sediman goruntusi. Soldaki gorantli 250X sagdaki ise
20.00KX blyutme ile ¢ekilmigtir.

Sekil 5.9. Besinci bolge sediman gortntisi. Soldaki gorinti 750 X, sagdaki ise
2.50 KX buyutme ile ¢ekilmistir.
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Etanol ile muamele edilmis sediman orneklerinin SEM goruntuleri Sekil 5.10. ile

5.14. arasinda verilmistir.

Sekil 5.10. Birinci bélge sediman goriintist Soldaki goranti 5.00 KX, sagdaki ise
500X bayutme ile ¢ekilmistir.

Sekil 5.11. ikinci bdlge sediman gériintiisii Soldaki 5.00 KX, sagdaki ise 5.00KX,
alttaki ise 350 X buyutme ile ¢cekilmistir.
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Sekil 5.12. Ugiincii bélge sediman goruntiisi. Sol Ustteki 500X, sagdaki 5.00KX,
alttaki ise 5.00KX buyutme ile gekilmistir.

Sekil 5.13. Dérdinci boélge sediman goruntusi. Sol Ustteki 500X, sagdaki 5.00KX,
alttaki ise 12.00 KX buyutme ile gekilmistir.
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Sekil 5.14. Besinci bolge sediman goruntisu. Soldaki 2.00 KX, sagdaki ise 500X
bayutme ile gekilmigtir.

Sedimanda Toplam kati, ugucu organik ve sabit anorganik katilarin yuzdesi
standart metotlara gore belirlenmistir. TUm numunelerin, ortalama toplam kati
madde orani % 22’dir. Bunun % 86’sinin anorganik, % 14’4nun ise organik kati

maddeden olustugu bulunmustur (Sekil 5.15.).

%14 organik |

toplam kati kat madde

rmadde %22

%86 anorganik
kati madde

Sekil 5.15. Eymir Golu sedimaninda ortalama kati madde yuzdeleri

Sediman numuneleri bolgesel olarak incelendiginde; goliin desarj noktasina yakin
olan kuzeydogu bdlgesinde organik madde miktarinin diger bolgelerden dusuk
oldugu gérulur. Guneybati boélgesinde sedimanin %11’i organik kati maddeden
olugurken, en yuksek organik madde icerigi Kayikhane bolgesinde yani golun

ortasinda gozlenmistir (Sekil 5.16.).

Sediman numuneleri kendi icinde; ylzeyden itibaren 2-3 cm.den ve 15 cm

derinden alinan numuneler olarak ikiye ayrilip incelenmistir. ilk 2-3 cm’lik bélgenin
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%14 ile daha yuksek organik madde igerdigi, 15cm’den alinan numunelerin ise %9
ile daha dusuk organik madde igerigine sahip oldugu bulunmustur (Sekil 5.17.).

Giineybati

Kayikhane Kuzeydogu
%12 >
%11 %5

Sekil 5.16. Farkh boélge sedimanlarinda kati madde yuzdeleri. Kirmizi dilim
anorganik mavi dilimler organik kati madde yuzdelerini gostermektedir.

sediman 2-3 cm. sediman 15 cm.

organik

) 9%

organik
14%

anorgani
k
86%

anorgan
ik
91%

Sekil 5.17. Sedimanin yuzeyi ve 15 cm dibinden alinan numunelerde organik ve
anorganik madde yuzdeleri

5.2. Eymir Golii’'niin Su Kalitesi Parametrelerinin incelenmesi

Eymir Goli’nlin su kalitesi parametrelerinin bir bolumi arazi sirasinda diger
bolumu ise numuneler laboratuvara getirildikten sonra olgulmustur. Bu nedenle,

yapilan olgumler iki alt baglik altinda incelenmigtir.

5.2.1. Arazide Olgiilen Su Kalitesi Parametreleri

Arazi sirasinda anlik olarak; derinlik, secchi derinligi, aydinlanma siddeti, pH,
ORP, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, iletkenlik, tuzluluk ve toplam ¢dziinmiis kati

parametreleri dlgulmustur. Bu dlgumlere ait sonuglar sirayla verilecektir.

Sekil 5.18’deki bdlgesel derinlik ve zaman grafigi temmuz — agustos 2011

dénemindeki 6lgim sonuglarini géstermektedir. Grafikte boélgeler birbirinden ok ile
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ayrilmistir. Bu donemde ve onceki iki senelik 6lgim sonuglarina gore uzun vadede
golin en derin bolgesi; ortalama 5,6 metre ile kaylkhane bolgesidir. Guneybati
bdlgesinin ortalama derinligi 4,6 kuzeydogu bodlgesinin ise 3,8 metredir. Golun
littoral bolgelerinde ise sazlik ortistnun bitiminden itibaren ortalama derinlik 2,3

metre olarak ol¢tlmustur.

Go6lun Mogan su girisi ve Imrahor su gikigina yakin olan noktalarda 23 eylul 2011
arazisi olgumune gore sirasiyla 3m ve 2.5m derinlik olgiimustir. Bu noktalarda

birikim fazla ve sazlik ortusu ¢ok oldugundan derinlik de azalmaktadir.

GB K KD

0 i

-1 ®19.07.2011
— 2 ®26.07.2011
o
5] ®02.08.2011
E 31
= ®09.08.2011
£ 4 16.08.2011
()
© 5 23.08.2011

-6

_7 v v

Bolgeler

Sekil 5.18. Eymir Golu 2. arazi doneminde, bdlgelere gore derinligin zamanla
degisimi. GB-glneybati, K-Kayikhane, KD-kuzeydogu, 1,5 ve KD-3 noktalari golin
littoral bolgesini, digerleri ise pelajik bolgesini gostermektedir.

Sekil 5.19’'da golun ug¢ farkh bdlgesindeki derinlik profilleri ¢ boyutlu ve gélin

kuzey ve glney kiyilarini gosterecek sekilde saydam olarak grafige aktarilmistir.
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bolgeler

derinlik (m)
N

AW

Z?>

Sekil 5.19. Eymir GolU’'nun tg farkh bolgesindeki ortalama derinlik profilleri

Uclincti dénem arazisi golin “kayikhane” bolgesinde gergeklestiriimistir ve bu
bdlgede derinligin zamana gore degisimi incelenmistir (Sekil 5.20.). Ylzeyin buz
tabakasi ile kaplanmasi nedeniyle ocak — nisan 2012 tarihleri arasinda 6lgim
yapilamamistir. Olgiimlere goére secchi derinliginin agustos ayinda dismeye
basladigl sonbahar ve kis aylarinda 1 metre civarinda kaldidi ilkbahar sonunda

tekrar yukseldigi goraimustar.
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Sekil 5.20. Kayikhane bolgesinde haziran 2011-2012 tarihleri arasinda derinlik ve
secchi derinliginin degisimi. |ki ¢izgi arasi buz ile kapli donemi gostermektedir.
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Temmuz 2011 ile Haziran 2012 arasinda 6lgulen ortalama aydinlanma siddetine
ait grafikler ayni gosterge cizelgesi lzerinde karsilastinimistir (Bkz. Sekil 5.21.)
Yaz aylarinda aydinlanma siddeti artarken kis aylarinda keskin bir digus gorulir.
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Sekil 5.21. Temmuz 2011 - Haziran 2012 arasinda ortalama aydinlanma
siddetinin derinlik ile degisimi

Yaz aylarinda golun neredeyse dibine kadar (4 metre) ulasan gunes isinlari, eyll

ayindan itibaren 2 metreden derin noktalara ulasamamakta ve gol dibi neredeyse
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karanlik olmaktadir. Ekim ve kasim ayinda yuzeyin 25 cm altina ulagsan
aydinlanma siddeti, yaz aylarina gore neredeyse yari yariya dusmustur. Aralik

ayinda ise bu deger 1000 Iuks’Un de altinda dlguimustar.

Eylul 2011 ve haziran 2012 aylari arasinda arazide saatlik dlgimler yapiimistir.
Ozellikle gin batimindan hemen 6énce aydinlanma siddetinde ani disis
goOrulmektedir. (50-100 Itks) Gunes isinlarinin en dik dustugu 6gle saatlerinde gol
yuzeyine etkiyen aydinlanma siddeti degerleri de en ylksek degerine

ulasmaktadir.
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Sekil 5.22.ilkbahar, sonbahar ve kis mevsiminde giinin farkli saatlerinde,
aydinlanma siddetinin derinlik ile degisim grafigi.
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Sekil 5.23. Fotik, profundal ve bentik bolgelerde sicakligin zamanla degigimi

Bir yillik periyotta, sicaklik yaz aylarinda 27-28°C’lerden kis aylarinda 4°C’ye kadar
dusmastur. Sekil 5.23’deki iki siyah ¢izgi arasi gol yuzeyinin buz ile kapl oldugu
doénemi gostermektedir. Bu donemde yuzey sicaklidi 0°C’nin altinda iken profundal
ve bentik bolgede su yogunlugunun en yuksek oldugu 4°C’ye kadar yukselmekte
ve termal tabakalasma goériilmektedir. ilkbahar ve sonbaharda fotik, profundal ve
bentik zon sicakliklari esitlenip dikey karisim olusurken, yaz aylarinda ikinci termal

tabakalagsma gorilmektedir.
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Sekil 5.24. Fotik, profundal ve bentik bdlgelerde iletkenligin zamanla degisimi

iletkenlik, tuzluluk ve sicaklik parametreleri birbirleri ile iligkili olarak degismektedir.
Yaz aylarinda sicakligin artmasi ile katilarin sudaki ¢ozunurlugu artar ve sudaki

tuz konsantrasyonunun artmasi iletkenligin de yukselmesine neden olur. Kis
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aylarinda ise sicakligin dusmesi ile tuzlarin ¢ézunurlGgu azalir. Boylece hem

iletkenlik hem de tuzluluk degerleri duger.
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Sekil 5.25. Fotik, profundal ve bentik bdlgelerde tuzlulugun zamanla degisimi

Toplam ¢ézunmus kati konsantrasyonlari, sicakhigin 20-25°C arasinda degistigi
agustos ve eylul aylarinda yukselmektedir. En yuksek TCK konsantrasyonlari eylul
ayinda olgulmustir. Bu durum bahar aylarinda gergeklesen suyun dikey karigim

gOstermesi ile agiklanabilir.
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Sekil 5.26. Fotik, profundal ve bentik bdlgelerde toplam c¢6zinmis kati
konsantrasyonun zamanla degisimi.

Ekim ve kasim aylarinda su sicakligi tum zonlarda aynidir ve dikey karisim
baslamistir. Dikey karigimla oksijenin alt tabakalara tasinmasi ve su sicakliginin
dusmesi, bentikteki oksijen konsantrasyonunun yaz aylarina gore yukselmesine
neden olmustur. Bununla birlikte, Sekil** de goérulecegi gibi, ayni tarihlerde klorofil—

a konsantrasyonunun azalmasi, fotikteki oksijen konsantrasyonunun, yaz aylarina
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gore dusuk kalmasina neden olmustur. Tablo 5.3'te 14 eylul 2011 arazisindeki

sicaklik ve iletkenlik dlcumlerine gore oksijenin sudaki ¢ozunurlugu verilmigtir.

Cizelge 5.3. Oksijenin sudaki ¢ozunurligu (USGS, 2012).

Sicaklik (°C) iletkenlik (uS/cm) Oksijenin ¢d6zinurligd (mg/L)
22,6 19244 7,75
211 1893,4 7,90
211 1586,2 7,91

14 eylul 2011 tarihli 6lgimde fotik zondaki ¢ozinmus oksijen konsantrasyonu 10,5
mg/L’dir. Tablo ve grafik ile karsilastirildiginda, ylzey suyunun bu tarihte oksijen
konsantrasyonu agisindan asiri doygun oldugu soylenebilir. Profundal zonda CO
konsantrasyonu 4,9 mg/L, bentik zonda ise 0,31 mg/L’dir. Bu da, gélin 3 metreden
derin bolgelerinde suyun oksijen bakimindan asiri seyreltik oldugunu gésterir. CO
konsantrasyonu olmasi gerekenden asiri derecede dusuktir. GOl dibinde anoksik

kosullara yakin bir durum gértlmektedir.
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Sekil 5.27. Fotik, profundal ve bentik bdlgelerde ¢o6zinmis oksijen

konsantrasyonunun zamanla degisimi.

Yaz aylarinda da gortlen ve 14 Eylul arazisinde incelenen bu durum CO — sicaklik
dagihm grafigi ile daha iyi agiklanabilir. Sicakhdin artmasi ile tim zonlarda
¢ozUunmus oksijen konsantrasyonu dusmektedir. Ancak bu iliski en yuksek bentik

zonda R? %70 oraninda gdzlenirken fotik zonda ¢ok zayiftir. Bunun nedeni fotik
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zonda yaz aylarinda sicakligin artmasi ile klorofil-a Uretiminin artmasi ve buna

bagli olarak oksijen Uretiminde asiri bir artis gézlenmesidir.
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Sekil 5.28. Fotik, profundal ve bentik zonlarda CO-sicaklik dagilim grafigi.

Yaz ve ilkbahar aylarinda o6zellikle epilimnion tabakasinda yulksek mikrobiyal
parcalanma ve alkalinitenin ylkselmesi ile pH ve ORP degerlerinde artig gorulur
(Hamilton-Taylor et al., 2005; Petrucio, et al., 2006). Sekil 5.28 ve 5.29'da fotik
zonda pH ve buna bagl olarak ORP degerlerinin 6zellikle yaz aylarinda arttigi

gorilmektedir.
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Sekil 5.29. Fotik, profundal ve bentik bdlgelerde pH’in zamanla degisimi.

Onceki grafiklerde o6zellikle yaz aylarinda bentik zonda ¢éziinmus oksijen

konsantrasyonunun dusuk oldugu gorulmustir. Bu kosullarda anaerobik
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parcalanma ile sudaki CO, ve H, iyonlarinda artis olmakta ve suyun pH’si

dusmektedir. 5.29°'da gal dibinde pH'nin 7,7’ye kadar dustugu gorulmektedir.
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Sekil 5.30. Fotik, profundal ve bentik bdlgelerde oksidasyon rediksiyon

potansiyelinin zamanla degisimi.

Eymir Goli’'nun pH’s1 genellikle 8,5 civarindadir. Bu durumda Sekil 5.32’ye goére

toplam alkalinitenin yaklasik % 25’i karbonat, % 75’i ise bikarbonat alkalinitesidir.

Bu nedenle Sekil 5.31’de hem fenolftalein hem de metil oranj alkalinitesi

g6zlenmistir. pH 8’in altinda iken neredeyse tamamen metil oranj, 9’un Ustinde ise

sadece fenolftalein alkalitesi 6l¢iimustir. Eymir Golinde yalnizca bentik zonda ve

sonbaharda pH 8’in altina dusmektedir.
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Sekil 5.31. Alkalinite — pH dagilim grafigi.
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Yiizde

pH 4

8

Toplam Alkalinite

Sekil 5.32. Karbonik asit, birkarbonat ve karbonat iyonlarinin pH’a baglh degisim

grafigi (Terlizzi, 2002).

5.2.2. Laboratuvarda 6Olgilen su kalitesi parametreleri

Araziden alinan su numuneleri ile laboratuvarda alkalinite, askida kati madde,

klorofil-a feofitin-a, toplam fosfor ve toplam kimyasal oksijen ihtiyaci analizleri

yapilmistir. Temmuz 2011 ile Haziran 2012 arasinda fenolftalein ve metil oranj

alkalinitesinin degisimi sekil 5.33’teki grafikte verilmigtir.
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Sekil 5.33. Fenolftaleyn ve metil oranj alkalinitesinin zamanla degisimi.
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Yaz aylarinda pH’nin da yuUkselmesi ile fenolftalein alkalinitesi artmigtir. pH’nin
8,5'in Uzerinde oldugu yaz donemlerinde fenolftalein alkalinitesi gorulmektedir.
Temmuz ve eylul aylarinda gorulen metil oranj alkalinitesi pH’sI 7,5-8 araliginda
degisen bentik zona aittir. Ylzey pH’sinin 8.5 civarinda dl¢ulduga ve dikey karigim

gOzlenen ekim ayinda ise tUm zonlarda metil oranj alkalinitesi dlgUlmuagtur.

Ortalama askida kati madde konsantrasyonu ilkbahar ve yaz aylarinda dugerken,
sonbahar ve kis aylarinda yukselmektedir. Bu durum secchi derinligi ile paralel
degisim gostermektedir (Bkz. Sekil 5.34).
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Sekil 5.34. Fotik, profundal ve bentik bdlgelerde askida kati madde miktarinin
zamanla degisimi.

Sonbahar aylarinda gél igerisinde dikey karisim goérulmesi fotik profundal ve bentik
zonlardaki askida kati madde miktarinin giderek esitlenmesine neden olmustur.
Aralik ayinda ise termal tabakalasma ile konsantrasyonlar ayrilmaya baslar. Sekil
5.34’deki iki siyah ¢izgi arasi gol ylzeyinin buz tabakasi ile kaplandigi dénemi

gOstermektedir ve termal tabakalagma vardir.

Askida kati madde - klorofil-a konsantrasyonu dagilimi Sekil 5.35’te logaritmik
Olcekte verilmistir. Gélin ortalama AKM konsantrasyonu 10 mg/L civarindadir ve
klorofil-a ile degisim gobstermez. Bununla birlikte klorofil-a’nin konsantrasyonu
arttikca dagihmin sabitlendigi ve AKM’nin blydk bir kismini  klorofil-a’nin
olusturdugu sdylenebilir. Dislk konsantrasyonlarda su igerisindeki farkl
boyutlarda organik ve inorganik (polen, toz vb.) partikillerin dagilimi

gobrulmektedir.
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Sekil 5.35. Askida katl madde — klorofil —a dagihm grafigi.

Klorofil —a konsantrasyonu gunes isinlarinin ve sicakligin artmasi ile bahar ve yaz
aylarinda yuksek, kis aylarinda dusuk oOlgcilimustur. Kis aylarinda bentik zonda
klorofil-a konsantrasyonunun artmasi gol ylzeyinin buz tabakasi ile kaplanmasi ve
mikroorganizmalarin dibe ¢okmesi ile iligkili olabilir. 4 haziran arazisinde bentik
zonda olculen klorofil-a konsantrasyonu buzlarin erimesinin de etkisi ile agsiri
yukselerek 506ug/L’ye ulasmistir. Yaz sonunda ise fotik zonda da artis

gorilmektedir.
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Sekil 5.36. Fotik, profundal ve bentik zonlarda klorofil-a konsantrasyonun zamanla
degisimi.

Feofitin — a pigmenti ise haziran ayi disinda klorofil-a’dan daha yuksek

konsantrasyon gostermistir (Bkz. Sekil 5.37). Kisin glines isinlarinin azalmasi ile
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fotosentezin gerceklesmesini saglayan klorofil-a pigmentinin yerini feofitin-a

pigmenti almis olabilir.
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Sekil 5.37. Ortalama klorofil — a ve feofitin — a konsantrasyonlarinin zamanla

degisimi.

Klorofil-a konsantrasyonu arttikga glnes 1sinlarinin gol ylzeyinden alt tabakalara
ulasmasini engelleyerek secchi derinliginin diusmesine neden olmaktadir. Bu

durum o6trofik gdllerde sikga rastlanan bir olaydir (Bkz. Sekil 5.38.).
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Sekil 5.38. Klorofil-a — secchi derinligi dagilim grafigi.

Toplam fosfat fosforu klorofil-a ile paralel artis gostermektedir. Fotosentez
sirasinda ihtiya¢c duyulan enerjinin karsilanmasi igin fosfora ihtiyac duyulmasi bu
paralellige neden olur. Ozellikle 6trofik gdllerde besin maddesi olarak fosfor girisi

Sekil 5.40’taki klasik durumun gértlmesine yol acar.
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Sekil 5.39. Toplam fosfat fosforu konsantrasyonunun zamanla degisimi.
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Sekil 5.40. Klorofil —a — fosfat fosforu dagilim grafigi.

Kimyasal oksijen ihtiyaci ise besin maddesinin 6zellikle yaz ve sonbaharda asiri

birikimi ile yUkselis gostermektedir.
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Sekil 5.41.Toplam KOI konsantrasyonunun zamanla degisimi
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5.3. GOl Suyunda Nitrit, Nitrat ve Amonyum Azotu Analizleri

Go6l suyunun fotik, profundal ve bentik bolgelerinde, nitrat azotu, nitrit azotu ve
amonyum azotu konsantrasyonlari  Olcilmustir.  Asagidaki  grafiklerde

konsantrasyonlarin zamanla ve birbirlerine gore degisimleri verilmigtir.

Fotik, profundal ve bentik boélgelerin nitrit, nitrat ve amonyum azotu
konsantrasyonlari, yaz ve kis termal tabakalasma doénemlerinde birbirinden
farkhlik gosterir. Bahar aylarinda ise dikey karisimdan dolayl konsantrasyonlar
birbirine yakindir (Bkz. Sekil 5.42., 5.43., 5.44.).
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Sekil 5.42. Fotik,profundal ve bentik zonlarda NO3-N konsantrasyonunun zamanla
degisimi
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Sekil 5.43. Fotik,profundal ve bentik zonlarda NO,-N konsantrasyonunun zamanla
degisimi
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Sekil 5.44. Fotik,profundal ve bentik zonlarda amonyum konsantrasyonunun
zamanla degigimi

GOl suyunda nitrit, nitrat ve amonyum azotu konsantrasyonlari birbirine gore de
degismektedir. Bu degisimler asagidaki grafiklerde gosterilmistir. Sekil 5.45teki
mavi kutu igerisinde nitrifikasyon NHs 2 NO3; reaksiyonuna gore tersinerek Nitrat

ve nitritin azalmasi sonucu amonyum konsantrasyonu artmistir.
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Sekil 5.45.Nitrit, nitrat ve amonyum azotu konsantrasyonlarinin Haziran 2011-2012
donemindeki degisimi

Temmuz — agustos 2011 tarihleri arasinda konsantrasyonlar arasindaki degisim
sekil 5.46’da daha ayrintili bir sekilde gdsterilmistir. Bu durum da bir dnceki
reaksiyona gore aciklanabilir. Denitrifikasyon sonucunda NOg3 iyonunun azalip
NOy’in artmasi, nitrifikasyon sonucunda ise amonyum azalirken nitrit ve nitratin
artmasi yaz ve kis aylarinda devam eden reaksiyonlar seklinde kendini

gOstermektedir.
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Sekil 5.46. Nitrit, nitrat ve amonyum azotu Kosantrasyonlarinin zamanla degisimi.
Kutu icindeki bolge, konsantrasyonlarin birbirine gére degisimini vurgulamaktadir.

Nitrifikasyon sonucunda NOgj iyonunun artmasi (NH; + O, 2 NO3; + H;0),
denitrifikasyon reaksiyonunun sag tarafa dogru hizlanmasina neden olur ve
ortamdaki hidrojen iyonlari kullanilarak ortamin pH’si yikselir (NOs + 2H" 2 NO, +
H,0). Sekil 5.32’de pH yukseldikge fenolftalein alkalinitesinin arttigi gdosterilmistir.
Buna goére Nitrat konsantrasyonu arttikga fenolftalein alkalinitesi goérulmektedir
(Bkz. Sekil 5.47.).
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Sekil 5.47. Alkalinite — Nitrat azotu dagilim grafigi.
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5.4. Eymir Goli’'nde N,O gazinin Sediman ve Sudaki Konsantrasyonlari

Eylul 2011 ve Haziran 2012 tarihleri arasinda, golun Kayikhane bdlgesinde, 24
saatlik periyotta sediman ve su zonlarindan alinan numunelerin  N;O
konsantrasyonlari olgulmustar. Bu bolumin alt basliklarinda bu o6lcimlere ait

grafikler ve agiklamalari yer almaktadir.
5.4.1. Sedimanda N,O konsantrasyonlari

Eylul 2011 ile Haziran 2012 tarihleri arasinda gun icinde saatlik olarak N->O
konsantrasyonlari odlgulmustur. Bu saatlik degisimler asagidaki grafiklerde
gosterilmistir (Sekil 5.48. — 5.53.). Eylul ayinda N,O konsantrasyonu sabah
saatlerinde dusukken 0Ogle saatlerine dogru en ylksek seviyesine ulasip

aksamustu tekrar azalmaktadir.
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Sekil 5.48. Eylul 2011’de Sediman N,O konsantrasyonunun saatlik degisimi.

23 Eylal 2011 tarihli arazide, goélin guneybati kuzeydodu yoéninde 9 farkh
noktadan alinan sediman o6rnekleri ilk defa iki asamada incelenmistir. Sedimanin
2-3 cm’lik yuzeyinden alinan numuneler, sedimanin 15 cm derininden alinan
numuneler ile karsilastinidiginda N,O konsantrasyonlarinda farkhliklar
gozlenmektedir. 3., 7. ve 9. Bolgeler digsinda tum bolgelerde ilk gun N,O

konsantrasyonlari 15cm’lik sediman numunelerinde daha yiksek olguimustir.
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Sekil 5.49. 23 Eylul 2011 arazisinde, farkli bdlgelerdeki sedimanin 2-3cm ve
15cm’sinde N,O konsantrasyonunun degisimi.

05.10.2011 arazisinde, numuneler bir 6nceki arazide oldugu gibi yuzey ve dip
sedimani olarak ayrilmis ve 24 saati tamamlayacak sekilde gun igerisinde 6l¢gim

yapimigtir.

Yuzey sedimani N,O konsantrasyonlarinin dip sedimanindan agik bir sekilde
yuksek oldugu gorilmektedir. Ayrica her iki sedimanin N,O konsantrasyonlarinin,
06gleden sonra 14:00 - 18:00 saatleri haric, birbirleri ile ters orantili sekilde degistidi
gorulmektedir. Dip sedimani igin N,O konsantrasyonun sabah saatlerinden itibaren
artarken saat 16:00’dan sonra dusmeye basladigi goériimektedir. Yuzey
sedimaninda ise sabah saatlerinde ani yukselisler gorulmekte 6gle saatlerinde ise
dip sedimanina goére yuksek olsa da kendine goére distik N,O konsantrasyonu

Olctlmustar. (Sekil 5.50.).

25 Kasim arazisinde de yuzey ve dip sedimaninda gun igerisinde saatlik dlgim
yapilmistir. N,O konsantrasyonunda, 5 ekim arazisinde oldugu gibi yizey ve dip
sedimani arasinda ters oranti goérulmektedir. Dip sedimani N,O konsantrasyonu
o6glen 12:00’de en ylksek seviyede Ol¢liimis 6gleden sonra ise dismustlr. Sabah
10:00’da yapilan dlgum yuzey sedimani i¢in en yuksek seviyeyi gostermektedir ve

gun icerisinde Uretim azalmaktadir. Genel olarak bakildiginda ise ylzeydeki salim
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yaklasik 2 kat daha yuksektir ve bu 5 ekim arazisine gore oldukg¢a dusuk bir farktir
(Sekil 5.51.).
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Sekil 5.50. 05.10.2011 Arazisi sedimanda N;O konsantrasyonlarinin saatlik
degisimi
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Sekil 5.51. 25.11.2011 Arazisi sedimanda N,O konsantrasyonlarinin saatlik
degisimi.

8 Aralik Arazisi yuzey ve dip sedimaninin gun igerisindeki saatlik degisimine ait
grafik Sekil 5.51’de verilmigtir. Grafige gére N,O konsantrasyonu dip sedimaninda
yluzey sedimanina gore daha yiksektir ancak bu fark bir 6nceki arazinin ol¢ctimleri

ile karsilastirildiginda daha azdir. Hava ve su sicakliginin olduk¢a duguk oldugu
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bu arazide N,O konsantrasyonlari da diger aylara gore oldukg¢a dusuktir ve en
yuksek N,O konsantrasyonu 7,5 ng/ul olarak olgulmastir. Bir diger fark ise yuzey
ve dip sedimani konsantrasyonlarinin dogru orantili olarak degismesidir. Gun
icerisinde konsantrasyonlar en ylksek seviyeye 6glen 12:00’de ulasmig, 6gdleden

sonra ise dalgalanma gostermistir. En dugslik Olgim ise sabah saat 08:00’de

alinmigtir.
20
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Sekil 5.52. 08.12.2011 Arazisi sediman N,O konsantrasyonlarinin saatlik degisimi.

4 Haziranda yapilan olgume gore aralik ayinda oldugu gibi yuzey ve dip sedimani
N.O konsantrasyonlari arasinda dogru oranti gérulmektedir. Haziran ayi basinda
hava ve gol suyu sicakliklari yukselmeye baslamisg ancak dip suyunda sicaklik
15°C civarinda kalmistir ve N,;O konsantrasyonlarinda da bir yikselme
gorulmemigtir.  Bu arazi igin, bir oncekinde oldugu gibi dip sedimani
konsantrasyonlarinin yuzeyden yuksek oldugu soylenebilir. Konsantrasyonlar her
iki numune igin de sabahtan 6gle saatlerine kadar artmis ve saat 17:00'ye kadar

artis devam etmistir (Sekil 5.53.).
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Sekil 5.53. 04.06.2012 Arazisi sediman N2O konsantrasyonlarinin saatlik degisimi.
5.4.2. Gol sedimaninin N,O salim potansiyeli

Bu bolume kadar sedimanin ilk gun Olgimleri ile belirlenen N2O
konsantrasyonlarinin zamanla degisimi incelenmistir. Bu bdlimde, ayni sediman
numunelerinin farkli sicakhik kosullari altinda birka¢ gunlik inkiibasyonu sonrasi,
N>O konsantrasyonlarinin degisimi incelenecektir. Bunun sonucunda esitlik 5.1’de
gosterilen k sabitinin hesaplanmasi mumkin olacaktir ve sedimanin N,O salim

potansiyeli egrisi ortaya ¢ikarilacaktir.

— =kt (5.1)

GUn icinde alinan sediman numunelerinin  salim potansiyelleri farklilik
gostermektedir. Bu nedenle; farkli saatlerde alinan sediman numunelerinin N,O

salimlari, Ek 2’deki konsantrasyon — gun grafikleri Gzerinde gosterilmistir.

Eyllul ayinda sabah saat 08:00’de alinan sediman numunesi 5 gtin boyunca 4°C’de
karanlik ortamda inkibe edilmistir ve N,O konsantrasyonunda zamanla dogrusal
olarak R-kare %97’lik bir uyumla artis gézlenmigtir. N,O — zaman regresyonu ile
elde edilen denklem Esitlik 5.2de verilmistir. N,O konsantrasyonunun ulastigi

maksimum deg@er 5. guin sonunda 72,6 ng/ul olarak olgtlmustir (Sekil 5.54.).

y =13,945x+6,1272 (5.2)

81



=¢—(08:00 sediman

800 Dogrusal (08:00

sediman)
z R2 = 0.9738

0 2 4 6 8 10 12 14
zaman (gun)

Sekil 5.54. Eylul ayi, sedimandan ortalama N,O salim potansiyeli (4°C’de inklbe
edilmigtir).

Ekim ayinda sedimanlar, 25°C’de karanlik ortamda 8 gin boyunca inkibe
edilmistir. N,O salim konsantrasyonu, 3. glne kadar artis gdstermis ardindan
dismeye baglamistir. Dagilim grafigi, 2. dereceden polinom denklemi ile R-kare

%99’luk bir uyum gdstermektedir ve uygun denklem esitlik 5.3’te verilmistir.

y= -240,1x2+ 1565,9x-1308,4 (5.3)
1600
1400
1200 A\ R2 = 0.991
_ /S
= 1000

>
g/ 800 / —t—ort.sed. 2- [
= 600 3cm —
400 / —— Polinom. (ort.
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200 1
0
0 2 4 6 8 10 12 14
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Sekil 5.55. Ekim ayi, yuzey sedimani numunelerinde N,O salim potansiyeli
(25°C’de inklbe edilmigtir).

Ekim ayi dip sedimani numuneleri de 4 glin boyunca 25°C’de karanlik ortamda
inkibe edilmistir. Konsantrasyonlar 4. gine kadar artis gostermistir. Bu numuneye
ait, Sekil 5.56’da goérulen dagilim egrisi, ikinci dereceden polinom modeli ile R-kare

%99 oraninda uyum goéstermektedir. Modele ait denklem Esitlik 5.4’te verilmistir.
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y=165,74x?-363,31+197,6 (5.4)
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Sekil 5.56. Ekim ayi, dip sedimani numunelerinde N,O salim potansiyeli (25°C’de
inkube edilmistir).

Kasim ayi ylzey sedimanina ait numuneler 8 gun boyunca 10°C’de karanlikta

inkUbe edilmistir. En yuksek N>O konsantrasyonu 4. gin 173,5 ng/pl olarak

Olcllmustlr. 4. ginden sonra ise salimda disUs gozlenmistir (Sekil 5.57.). Grafik

egdimi 4. dereceden polinom modeli ile R-kare %97 oraninda uyum gostermektedir.

Modele uygun denklem esitlik 5.5’te verilmistir.

y=1,02x*-17,15x3+84,65x%-89,32x+24,42 (5.5)
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Sekil 5.57. Kasim ayi, yuzey sedimani N,O salim potansiyeli (10°C’de inklbe

edilmistir).

83



Kasim ayi dip sedimani da, ylzey sedimani ile ayni kosullar altinda 8 giin boyunca
inkUbe edilmistir. N2O saliminda ilk iki giin durgunluk gorilmekteyken 3. Glinden
itibaren hizlanan ardindan yavaglayan ve tekrar hizlanan bir artigs gorulmektedir
(Sekil 5.58.). Grafik egimine 3. dereceden polinom denklemi R-kare %97’lik

oranda uymaktadir. Modele uygun denklem Esgitlik 5.6’da verilmigtir.

y=-1 ,59x3+22,47x2-36x+10,02 (5.6)
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Sekil 5.58. Kasim ayi, dip sedimani N,O salim potansiyeli (10°C’de inklbe
edilmistir).

Aralik ayi ylzey sedimani 12 gin boyunca 10°C sicaklikta karanlik ortamda
inkibe edilmistir. N,O saliminda zamanla birbirini takip eden artig ve azaliglar
gorilmektedir. Grafigin egimi 3. dereceden polinom modeli ile % 98 oraninda
uyum gostermektedir. Modele uygun denklem Esitlik 5.7°’de verilmigtir. N,O salim
potansiyeli diger aylara gore oldukga duguktur ve en yuksek konsantrasyon 12.

gunde 23 ng/pl olarak olgulmustir (Sekil 5.59.).

y=0,16x3 — 3,24x2 + 18.28x — 1,94 (5.7)
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Sekil 5.59. Aralik ayi, yluzey sedimani N>O salim potansiyeli (10°C’de inkube
edilmigtir).

Aralik ay1 dip sedimani yuzey sedimani ile ayni kosullar altinda inklibe edilmigtir.

N>O konsantrasyonunun ulastigi en yliksek deger yuzey sedimanina gore oldukga

yuksektir. Konsantrasyon 8. gune kadar zamanla artmis 8.giinden sonra azalma

baslamistir (Sekil 5.60.). Grafik egimi 2.dereceden polinom ile % 98 oraninda

uyum gostermektedir. Modele uygun denklem Esitlik 5.8’de verilmigtir.

y = -2,86x2+61,35x-55,22

(5.8)
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Sekil 5.60. Aralik ayi, dip sedimani N,O salim potansiyeli (10°C’de inklbe

edilmistir).

Haziran ay! ylzey sedimani 25°C’de karanlik ortamda U¢ gln boyunca inklbe

edilmistir. NoO konsantrasyonunda 2. gine kadar artis gézlenmis ardindan dretim
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hizi azalmigtir. Grafigin egimi logaritmik olarak R-kare %94 oraninda artmaktadir.

Modele uygun grafik ise Esgitlik 5.9’da verilmistir.

y = 193,55 Inx+16,968

(5.9)
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Sekil 5.61.Haziran ayi, yuzey sedimani N,O salim potansiyeli (10°C’de inkube

edilmigtir).

Haziran ayi dip sedimani da yuzey sedimani ile ayni kosullarda inktbe edilmigtir.

Ancak dip sedimaninda ilk iki gin N,O konsantrasyonu ylizeye gére daha yavas

bir artis, 2. ve 3. gunler arasinda ise hizli bir yikselme gdstermistir (Bkz. Sekil

5.62.). Grafik egimine uygun model ise yuzey sedimanindan tersi olarak ustel artis

gostermigtir. R-kare degeri ise %98'dir. Modele uygun denklem Esitlik 5.10’da

verilmistir.

y=0,32279%

(5.10)
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Sekil 5.62. Haziran ayi, dip sedimani N,O salim potansiyeli (10°C’de inkube
edilmigtir).

5.4.3. GOl suyunda N,O konsantrasyonlari

Bu kisimda; eylil 2011 - haziran 2012 tarihleri arasinda, g6l suyunun fotik,
profundal ve bentik zonlarindan, saatlik alinan su numunelerinin  N,O
konsantrasyonu degisimleri incelenmigtir.  Olusturulan grafikler numunelerin

inkUibasyona birakilmadan onceki ilk gtin dlgimlerine aittir.

Eylal 2011’de her bir zondaki N,O konsantrasyonu artis ve azalisi gun iginde
dalgalanma gdsterirken aksamusti 18:00’dan, sabah 07:00’ye kadar bentik zonda
keskin bir dusus goérulmus fotik ve profundal zonda ise blyidk bir degisim
gorilmemigtir. 24 Saat icerisinde fotik zon bentik ve 6zellikle profundal zon ile ters
orantili N,O salimi gdstermigtir. Ortalama N,O konsantrasyonlarinin 4-5 ng/ul
civarinda oldugu sdylenebilir (Bkz. Sekil 5.63.).
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Sekil 5.63. Eylul 2011°de, gdl suyunda N,O konsantrasyonlarinin saatlik degisimi.

Ekim 2011 arazisinde ise N>O konsantrasyonlari fotik, profundal ve bentik
zonlarda birbiri ile dogru orantili olarak degisim gdstermistir. Bir dnceki arazide
oldugu gibi konsantrasyonlarda gun iginde artis azalig dalgalanmalari vardir ve
ortalama N,O, 4-5 ng/ul civarinda olgulmustir. Gece boyunca her ¢ zonda da
N2O Uretiminin azaldigi gortlmektedir (Bkz. Sekil 5.64.).
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Sekil 5.64. Ekim ayi, gdl suyunda N,O konsantrasyonlarinin saatlik degisimi.

Kasim ayinda da gun icindeki N,O konsantrasyonu dagilimlari dalgalanma
gOstermektedir. Fotik ve bentik zon konsantrasyonlari arasinda ters orantili bir
degisim vardir. Profundal zonda ise 6gle saatlerine dogru gérilen konsantrasyon

artisi aksam saatlerine dogru azalmaktadir. Fotik zonda ise en yuksek N,O
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konsantrasyonu o0gleden sonra saat 14:00'de gozlenmistir. Kasim ayi ortalama

N2O konsantrasyonlari 7-8 ng/ul olarak olgulmustar (Bkz. Sekil 5.65.).

14

12

10

N,O (ng/uL)
» (o]

== fotik
2 == profundal
bentik
0
07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12
saat

Sekil 5.65. Kasim ayi, gol suyunda N,O konsantrasyonlarinin saatlik degisimi.

Aralik ayinda fotik ve profundal zonlarda N,O konsantrasyonu birbirleri ile dogru,
bentik zon ile ters orantii dadilim gostermektedir. Bentik zonda N,O
konsantrasyonu sabah saatlerinde artmakta 6gle saatlerinde azalmaktadir.

Ortalama konsantrasyon 5-6 ng/u arasinda degismektedir (Bkz. Sekil 5.66.).
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Sekil 5.66. Aralik ayi, gol suyunda N,O konsantrasyonlarinin saatlik degisimi.

Haziran 2012’de profundal ve bentik zon birbiri ile dogru orantili fotik zonla ise ters

orantili nitrdz oksit dagihmi gostermektedir. Profundal ve bentik zonda 6gle
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saatlerinde azalan konsantrasyon fotik zonda artmaktadir. Bentik zonda fotik ve
profundal zona gére N,O konsantrasyonu, neredeyse yari yariya dusuk seviyede
Olculmustiur (Bkz. Sekil 5.67.).
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Sekil 5.67. Haziran ayi, gol suyunda N,O konsantrasyonlarinin saatlik degisimi.

5.4.4. Gol suyunun N2O Uretim potansiyeli

GOl suyu fotik, profundal ve bentik zonlarindan saatlik olarak alinan su
numunlerinin gunlik ortalamalari alinmis ve farkh Kkosullarda inklibasyona
birakilarak N,O salim potansiyelleri incelenmistir. Bu olgumler sonucunda esitlik
5.1'deki denkleme goére grafijin egdiminden salim potansiyeli katsayisi

hesaplanmigtir.

Eylal 2011°de alinan su numuneleri 4°C’de karanlik ortamda 4 glin boyunca inkibe
edilmistir. ilk iki giin her ¢ zonda da zamanla N,O konsantrasyonunda artis
g6zlenmis 2. ve 4. Gunler arasinda salim hizi yavaglamistir. Fotik zondaki Uretim
hizi bentik ve profundal zonlara goére neredeyse iki kat ylksektir ve N,O
konsantrasyonu en yuksek 12,6 ng/ul’'ye bu zonda ulasmistir. Grafiklerin egimleri

R-kare %96 oraninda dogrusal olarak artis géstermektedir (Bkz. Sekil 5.68.).
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Sekil 5.68. Eylul 2011, fotik, profundal ve bentik zonlarda ortalama N»O salim
potansiyeli (4°C’de inkibe edilmistir).

Ekim 2011 tarihinde alinan su numuneleri 10°C’de karanlik ortamda inkiube
edilmistir. N,O Uretim hizinda ilk hafta zamanla digsus goézlenmis, 7. — 8. Gunler
arasinda ise konsantrasyonlar artmistir. Ekim ayi inkibasyon sicakhdi eylul ayi
inkibasyon sicakligindan yuksek olmasina ragmen, ekim ayinda NO
konsantrasyonlari daha dusuktar. Buna oOrnek olarak, olgulen en yluksek
konsantrasyonun, profundal zonda 5,1 ng/pl olmasi gosterilebilir. Grafik egimleri
2. Dereceden polinom regresyon turd ile R-kare > %97 olmak Uzere uyum
goOstermektedir. Konsantrasyonlarin zamanla degisimi igin R- kare degeri bentik
zonda % 97, profundal zonda %98 ve Fotik zonda % 99 olarak hesaplanmigtir

(Bkz. Sekil 5.69.).
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Sekil 5.69. Ekim 2011, fotik, profundal ve bentik zonlarda ortalama N,O salim
potansiyeli (25°C’de inklbe edilmigtir).

91



Kasim 2011°’de alinan su numuneleri 25°C’de karanlikta 8 gin boyunca inkibe
edilmistir. NoO Uretimlerinde her Ug¢ zonda da ilk iki gun dugus gorulmas, 3. ve 5.
gunler arasi artigl takip eden bir azalig gorulmustir. 5. ve 8. gunler arasinda ise
profundal ve bentik zonlarda konsantrasyonlar artmig, fotik zonda ise azalmaya
devam etmistir. Her U¢ zon igin, en yiuksek konsantrasyonlar ilk gun olgulmus, 8
gun icerisinde ilk gune gobre herhangi bir ylikselme olmamigtir. Tim zonlar
icerisinde en yuksek konsantrasyonlar ise bentik zona aittir. Grafik egimlerine
uygun regresyon turleri fotik zon igin logaritmik, bentik ve profundal zon igin ise 2.
dereceden polinomdur. R-kare degeri ise fotik zonda %90, profundal zon igin %52
ve bentik zon igin ise %84 olarak hesaplanmistir (Bkz. Sekil 5.70.).
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Sekil 5.70. Kasim 2011, fotik, profundal ve bentik zonlarda ortalama N,O salim
potansiyeli (10°C’de inklbe edilmigtir).

Aralik 2011’de su numuneleri 10°C’de karanlik ortamda 12 gun boyunca
inklUbasyona birakilmistir. Fotik ve bentik zonlarda ilk 4 gun boyunca N,O
konsantrasyonu artarken, 4. giinden 11. gline kadar azalma gézlenmis, 11 ve 12.
gunler arasinda ise ufak bir artis goértlmustir. Fotik ve bentik zon 3. dereceden
polinom denklemi ile R-kare > 95 olmak Uzere ylksek bir uyum gdstermistir (R-
kare fotik zonda %98, bentik zonda %95). Profundal zon icin ise ilk 8 giin N,O
konsantrasyonu degisiminde bir durgunluk varken, 8 ve 11. gunler arasinda artis
11. glinden 12 glne kadar ise hizl bir azalis gézlenmistir. Profundal zonda, grafik
egiminin en uygun oldugu regresyon tird, 3. dereceden polinomdur. Ancak R-kare
degeri % 37 ile diger zonlara goére oldukga zayif bir uyum gdstermektedir (Bkz.
Sekil 5.71.).

92



14

== fotik ort.
12
== profundal ort.
10 bentik ort.
=
\\% 8 R2=0.954 R2=0.3702
@) _-5/‘\ __"—(-K
=z 6 & o —a
4 R2=0.9887 I—
2
0
0 2 4 6 8 10 12 14

zaman (gun)

Sekil 5.71. Aralik 2011, fotik, profundal ve bentik zonlarda ortalama N,O salim
potansiyeli (10°C’de inklbe edilmigtir).

Haziran 2012’de alinan su numuneleri 25°C’de karanlik ortamda 3 gin boyunca
inkibasyona birakilmistir. N,O konsantrasyonlari fotik ve bentik zonlarda dogru
orantili olarak profundal zonda ise bunlar ile ters orantili olarak degdisim
gOstermigtir. Fotik ve bentik zon N,O konsantrasyonlari, 1. ginden 2. gline kadar
azalma gostermis 2.-3. gunler arasi ise artmistir. Profundal zonda ise 2.gunden
itibaren N,O konsantrasyonu dismeye baslamistir. Her U¢ zon iginde en ylksek
konsantrasyonlar profundal zonda, en dlusuk ise bentik zonda gdzlenmistir. N,O
miktarlari haziran ayinda eyllul ayi ile benzerlik gostermekte ve 10-12 ng/ul’lere
kadar cikmaktadir. Bu durum olgim vyapilan aylardaki hava, su sicakligi,
aydinlanma siddeti ile ya da inkubasyon sicakligi ile ilgili olabilir. Haziran ayinda
her U¢ zonda grafik edimleri dogrusal olarak R-kare > %30 oraninda uyum
gostermektedir (Bkz. Sekil 5.72.).

Eylal 2011 — Haziran 2012 tarihleri arasinda fotik, profundal ve bentik zonlarda
incelenen N,O salim potansiyellerinin zamanla degisimine uygun regresyon tirleri
ve regresyon denklemleri Cizelge 5.4’te verilmistir. GOl suyunun inkibasyon
sonrasi R-kare degerleri sedimanda yapilan olgumlere gore oldukga dusuk
cikmistir. Buna dayanarak gol suyunun N,O salim potansiyelinin olduk¢ca dusuk

oldugu soéylenebilir. Nitréz oksitin ana Uretim kaynagi goliin sediman fazidir.
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Sekil 5.72. Haziran 2011, fotik, profundal ve bentik zonlarda ortalama N,O salim
potansiyeli (25°C’de inklbe edilmigtir).

Cizelge 5.4. Fotik, profundal ve bentik zonlarin N,O konsantrasyonu — zaman
dagilimina uygun, regresyon turleri ve regresyon denklemleri.

Regresyon tlru Denklem
Eylul Fotik Dogrusal y=2,74x+1,97
Profundal Dogrusal y=1,23x+3,08
Bentik Dogrusal y =1,14x+3
Ekim Fotik 2.dereceden polinom y=0,1x?-0,94x+5,23
Profundal 2.dereceden polinom y=0,18x3-1,82x+6,66
Bentik 2.dereceden polinom y=0,08x2-0,78x+5,28
Kasim Fotik Logaritmik y=-0,85Inx +6,80
Profundal 2.dereceden polinom y=0,7x2-0,80x+7,06
Bentik 2. dereceden polinom | y=0,11x2-1,13x+9,08
Aralik Fotik 3. dereceden polinom y=0,01x3-0,29x%+1,67x+3,71
Profundal 3.dereceden polinom y=-0,01x3+0,12x2-051x+6,3
Bentik 3. dereceden polinom | y=0,003x3-0,08x2+0,62x+4,87
Haziran | Fotik Dogrusal y=-1,42x +10,6
Profundal Dogrusal =-1,15x+12,1
Bentik Dogrusal y=1,19x+6,8
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5.5. Eymir Goli’'nde Reaktif Azotlu Bilesiklerin Atmosferik ve Hava
Fazindaki Konsantrasyonlari

5.5.1. NOy Gazlarinin Atmosferik Konsantrasyonlari

Temmuz — Kasim 2011 tarihleri arasinda Eymir GolU’nun kayikhane bolgesinde,
gol kiyisina yakin bir bolgeye yerlestirilien Horiba Apna-370 NOx monitori ile
surekli olarak NO, NO, ve NOy konsantrasyonlari olgulmustir. Bunlara ait

konsantrasyon-zaman grafikleri asagida verilmistir (Bkz. Sekil 5.73., 5.74., 5.75.).

Ekim ve kasim aylarinda ortalama NO konsantrasyonlari diger aylara gére daha
yuksek oOlguimustir. Ortalama NO konsantrasyonu 0 -10 ppb civarinda ise de, 60
ppb’in Gzerine ¢iktigr anlik yukselisler de gorulmustur (Bkz. Sekil 5.73.).
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Sekil 5.73. Eymir Golu NO konsantrasyonunun zamanla degisimi

NO, konsantrasyon degisimi NO’e gbére daha normal bir dagilim gdstermekte
mevsimsel farklar belirgin olarak gérilmemektedir. Ortalama NO, konsantrasyonu
10 ppb civarindadir ve en ylksek degerler ekim ayinda ortalama 15 ppb olarak
Olclimustlir. En duslk konsantrasyonlar ise NO de oldugu gibi agustos ayinda
OlcUlmustir (Bkz. Sekil 5.74.). Giris boluminde belirtildigi gibi, NOx gazlarinin
salim kaynaklardan bazilarinin petrol ve fosil yakitlar olmasi kis aylarindaki
yukselisi aciklayabilir. Bununla birlikte gol ylzeyindeki ylksek oksijen ve disuk
organik madde konsantrasyonu NO gazinin N, donlismeden atmosfere

salinmasina da neden olabilir.

95



80
70
60
50

* NO2 (ppb)

NO, (ppb)

26.06.11
16.07.11
05.08.11
25.08.11

.09.11
04.10.11
24.10.11
13.11.11
03.12.11

14

tarih

Sekil 5.74. Eymir G6lu NO, konsantrasyonunun zamanla degisimi

NOy konsantrasyonlari NO ve NO, konsantrasyonlarinin toplamindan elde
edilmistir. Bu nedenle en yuksek NOy konsantrasyonu yaklasik 80 ppb civarindadir
(Bkz. Sekil 5.75.). Sekil 5.74 — 5.76 arasindaki grafiklerde, agustos ve eylul aylari
arasinda gorulen, dlcum noktalarindaki seyreklik, cihazin yerlestirildigi bdlgede
elektrigin kapatiimasindan dolayr 24 saat boyunca oOlgim alinamamasindan

kaynaklanmaktadir.

80
70 NOX (ppb)
60 _
50 e
~~ 40 o ey W N Y
g
2 30 —
= 20 - -— — -
@]
Z 10 — — —_—
0 S
— — — — — — — — —
— — — — — — — — —
© N~ 0] o) o o o — IV
=} o =} (=] =1 — — — —
[{e] [{e] [Te) [Te) < < < ™ ™
N — o N — o N — o
tarih

Sekil 5.75. Eymir G6lU NOy konsantrasyonun zamanla degisimi

Haziran — Kasim 2011 tarihlerinde, gln igerisinde yarim saate bir alinan délgtimler
bir araya getiriimis ve saatlik ortalamalar hesaplanmigtir. Gin icerisinde; NO, NO;
ve NOy konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri Sekil 5.76 — Sekil 5.78 arasinda

verilmistir.

Tdm aylarin ortalama NO konsantrasyonu; sabah havanin aydinlanmaya basladigi

saatlerde artisa gegip sabah saat 09:00’da tepe noktasina ulasir. Gun igerisinde
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tekrar azalmaya baslayan NO konsantrasyonu aksam ozellikle trafigin de yogun
oldugu saat 17:00’den itibaren glin bitene kadar yiksek seviyede kalir (Bkz. Sekil
5.76.).
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Sekil 5.76. Eymir Golu NO konsantrasyonunun saatlik degisimi.

Gun icinde ortalama NO konsantrasyonu 4 — 6 ppb seviyesindeyken, NO;
konsantrasyonu 8 — 10 ppb civarinda olglimustir. NO, konsantrasyonu da NO gibi
sabah saatlerinde yukselir 6gle saatlerinde dismeye baslar ve aksam saatlerinden
itibaren tekrar yukselmeye baslar. NO, konsantrasyonu NO konsantrasyonundan
farkl olarak en ylksek degerlerine aksam 20:00 ile 00:00 arasinda ulasir (Bkz.
Sekil 5.77.).
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Sekil 5.77. Eymir Goli NO, konsantrasyonunun saatlik degisimi.

NOy kosantrasyonlart NO ve NO, verilerinin toplamina esgittir ve gun igindeki
ortalamasi 14 ppb civarindadir. Go6l atmosferindeki azot oksitler sabah saat

09:00'da ve gece yarisi civarinda tepe noktasina ulagir. Gun igerisinde 06gle
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saatlerinden aksam 17:00'ye kadar ve gece boyunca dusuk seviyelerde
Olgulmustir (Bkz. Sekil 5.78.).
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Sekil 5.78. Eymir Golu NOx konsantrasyonunun saatlik degisimi

5.5.2. Atmosferik NOy Gazi Akilari

Kasim 2011 tarihinden sonra surekli olgim yapan Horiba NOy cihazi gol
arazisinden kaldirlip laboratuvara alinmig, golin Sekil 5.79’de gdésterilen 5 farkli
noktasina “Passam ag” NOx pasif oOrnekleyicileri yerlestiriimistir. Pasif
ornekleyiciler ile yaklasik iki haftalik araliklarla biriken NOyx gazi konsantrasyonu

toplam saate boltnerek saatlik NOy akisi hesaplanmigtir.

Sekil 5.79. Pasif NOx drnekleyicilerin Eymir GolU kiyisinda yerlestirildigi bolgeler.

Kasim 2011 ile Haziran 2012 tarihleri arasinda Guneybati, kuzeydogu ve
kayikhane bdlgelerinde Odlgulen, saatlik NOy akilarinin zamanla degisimi Sekil
5.80’deki grafikte verilmigtir. Akilar aylik (iki dlgimde bir) frekanslarla artis ve
azalis gostererek sonbahardan yaza dogru giderek dismektedir. Bolgelerin NOy

akilari arasinda, kasim ayi sonu ve mart ayi bagi harig, bayuk bir farklihk yoktur.
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En yuksek saatlik NOy akisi; kasim ayinda KD bolgesinde, en dusuk ise nisan

ayinda ol¢uimustar. Mart ayinda en yuksek aki K bolgesinde olgulmustir.
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Sekil 5.80. Golun farkh bolgelerindeki saatlik NOy akilari

Kasim ile mart aylari arasinda genel olarak akilar GB bodlgesinde daha yuksek
OlcUimustir. Mart ayindan sonra da konsantrasyonlar birbirine ¢ok yakin olsa da
akilarin azalan sirayla, golun su akis yonuyle paralel olarak GB — K — KD sirasiyla
Olguldugu soylenebilir. Bunun Uzerinde, gol yakinindan gegen otoyolun GB

noktasina yakin olmasinin etkisi olabilir.
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Sekil 5.81. Eymir GolU’'nun farkh boélgelerindeki NOy akilari

5.5.3. Gaz halindeki Amonyagin hava fazindaki konsantrasyonlari

Eymir Goli’'ne kurulan su kolonu dizeneginde biriken, gaz halindeki amonyak,
sulfurik asitten gecirilip ¢cozdurilerek amonyum azotu halinde sabitlenmistir. Bu

kisimda, su kolonundaki amonyum azotu &l¢cimlerine ait grafikler incelenmistir.
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Grafiklerde; amonyum azotu konsantrasyonunun, gun igerisindeki saatlik

degisimleri verilmistir.

Ekim ayinda en yiksek NH;'-N konsantrasyonu sabah saatlerinde 6lgllmus giin

icerisinde ise azalis gostermistir (Sekil 5.82.).
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Sekil 5.82. Ekim ayi gol hava fazindaki amonyum konsantrasyonunun saatlik
degisimi
Kasim ayinda yapilan amonyum azotu dl¢gumlerinde ekim ayindaki gibi sabah

saatlerinde daha yuksek konsantrasyon gozlenmistir (Sekil 5.83.).
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Sekil 5.83. Kasim ayi gol hava fazindaki amonyum konsantrasyonunun saatlik
degisimi
Aralik ayl amonyum azotu kosantrasyonlari ayni sekilde sabah saatlerinde yuksek

aksam saatlerinde ise daha dusuk olctiimustir (Sekil 5.84.).
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Sekil 5.84. Aralik ayr GOl hava fazindaki amonyum konsantrasyonunun saatlik
degisimi
Haziran ayinda diger aylardaki dlgumlerden farkl olarak en ylksek konsantrasyon

0dle saatlerinde dlgulmustur (Sekil 5.85.).
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Sekil 5.85. Haziran ayl Gdl hava fazindaki amonyum konsantrasyonunun saatlik
degisimi.

5.5.4. N,O gazinin hava fazindaki konsantrasyonlari

Eymir Goli’'nde kurulan su kolonu sisteminde, havuz icerisinde biriken gazlarin
gaz kromatografisi ile N,O konsantrasyonlari él¢ulmustir. Eylil 2011 — haziran
2012 tarihleri arasinda gun icerisinde N,O konsantrasyonlarinin saatlik degisim

grafikleri Sekil 5.86 ile Sekil 5.90 arasinda verilmistir.

Eylil ayinda sabahin erken saatlerinde 3 ng/pl arasinda Olcilen N,O

konsantrasyonu saat 10:00’a kadar yukselirken 6glen 12:00'de dusmus, 6gleden
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sonra ise tekrar yukselerek saat 15:00'de 10,5 ng/ul ile en yuksek seviyeye

ulasmigtir.
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Sekil 5.86. Eylul ayl hava fazindaki N2O konsantrasyonunun saatlik degisimi.

Ekim 2011'de N20O konsantrasyonu gun icerisinde buyuk bir degisim
gostermemekle birlikte en yuksek seviyeye saat 14:00’te ulasmistir. Ekim ayi
konsantrasyonlari eylul ayi ile kiyaslandiginda (4 ng/ul'nin altinda) daha dusuk
seviyede kalmistir (Sekil 5.87.).
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Sekil 5.87. Ekim ayi hava fazindaki N,O konsantrasyonunun saatlik degisimi.

Kasim ayi N,O dlgimleri ekim ayina gore daha ylksek konsantrasyonda 4 — 7
ng/ul arasinda ol¢liimustir. Konsantrasyonlar sabah saatlerinde dustkken gin
icinde yukselmis ve en ylksek seviyeye saat 14:00'de 6,4 ng/ul ile ulagsmistir
(Sekil 5.88.).
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Sekil 5.88. Kasim ayi hava fazindaki N>O konsantrasyonunun saatlik degisimi

Aralik ayr N;O konsantrasyonlari kasim ayindaki gibi 4-7 ng/pl arasinda
degismigtir. Sabah saatlerinde yiksek olan konsantrasyonlar gun iginde
dalgalanma gostermis 6gleden sonra 16:00'da ise tekrar diusmeye baslamistir
(Sekil 5.89.).
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Sekil 5.89. Aralik ayi hava fazindaki N,O konsantrasyonunun saatlik degisimi.

Haziran ayi basindaki N,O konsantrasyonlari eylul ayinda oldugu gibi 12 ng/ul
seviyelerine kadar yukselmis ve en yuksek 6lgim saat 14:00’de yapilmistir (Sekil
5.90.).
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Sekil 5.90. Haziran ayi hava fazindaki N,O konsantrasyonunun saatlik degisimi.
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5.6. Verilerin istatistiksel Analizi

5.6.1. Gol sedimaninda olglilen parametrelerin istatistiksel analizi

Gol sedimaninda N,O konsantrasyonlari, iki ayri fazda élgllmistir. ince ylzey
tabakasindan ve bunun 15cm derininden alinan numuneler 6nce birbirleri ile

karsilastiriimis ardindan da gun igindeki degisimler incelenmistir.

Yuzey sedimani ile dip sedimani N,O salimlari arasinda anlaml bir fark olup
olmadigi; ilk gun, ikinci ve uglncu gun olgumlerinin karsilastiriimasi ile test

edilmigtir. Bunun igin 6ncelikle verilerin normal dagilip dagiimadigdi incelenmigtir.

Su ana kadar literatire ge¢gmis neredeyse 40 farkli normalite analizi testi vardir.
Bunlardan biri olan Kolmogorov — Smirnov testi beklenen ve gozlenen en genis
dikey iliskiye dayalidir. Shapiro — Wilk testi ise genel olarak érneklem sayisi 50’nin
altinda olan veri setleri icin kullanilir ve yuksek gucu olan bir test oldugundan
tercih edilmektedir. Ancak veri sayisi azaldikga testlerin kuvvet farkliliklari
azalmaktadir ve 30’dan kuguk veri setleri icin uygun analiz halen tespit edilmeye
calisiimaktadir (Razali and Wah, 2011). Bu tez g¢alismasinda veri sayisi 50’den
kiguk oldugu icin Shapiro — Wilk testi, veriler ¢coklu degiskenlerin etkisi altinda
oldugundan yuksek hassasiyete gerek duyulmadigindan ise de Kolmogorov —

Smirnov testleri birlikte uygulanmigtir.

Analiz sonucunda, ylzey sedimaninin p>0,05 oldugundan % 95 guven araliginda
lognormal dagildigi, dip sedimaninin ise (p>0,05) % 95 glven araliginda normal

dagildigi bulunmustur (Cizelge 5.5.).

Cizelge 5.5. Sedimanda ilk giin élciimiine ait veri setlerinin, istatistik 6zeti

Veri seti Ortalama | Standart | Analiz tiri p-degeri | Dagihm taru
sapma

Sediman 2-3cm 11,49 15,72 Kolmogorov- 0,13 Lognormal

ik glin Smirnov

Sediman 15cm 5,07 1,60 Shapiro-Wilk 0,25 Normal

llk gun

iki veri setinin ortalamalari kullanilarak, karsilastirma yapmak icin hipotez testi
uygulanmis, kurulan hipotezler ve p-degeri Cizelge 5.6’da verilmistir. Buna gore %

95 guven araliginda Hy hipotezi red edilir ve guven siniri 1,42’ye esit ya da blayuk
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oldugu icin alternatif hipotez kabul edilir. Boylece, ylzey sedimaninin dip

sedimanina gore daha yuksek konsantrasyona sahip oldugu soylenebilir.

Cizelge 5.6. Sediman ilk guin élgiimine ait veri setleri igcin kurulan hipotezler ve p

degeri

Test tlrd: Hipotez testi

Ho: ortalamayey - ortalamag, = 0

Hi:ortalamay,ey - ortalamagi, > 0

p = 0,018

Gulven sinirt 2 1,42

Yizey ve dip sedimanlarinin ilk gun dlgimlerine ait Box-Whisker grafikleri, Sekil

5.92’de karilastirildiginda;
goOrilmektedir.

ylzey sedimani

ortalamasinin

blyltk oldugu

Box-and-Whisker Plot

ylzey sed I— —|

dip sed |— +’

0 20

40

60 80

100
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Sekil 5.91. Yuzey ve dip sedimani box-whisker diyagrami

ikinci giin élciimleri yiizey ve dip sedimani icin karsilastiriimistir. Oncelikle verilerin

dagihim tirleri Cizelge 5.7°de incelenmistir. Her iki veri setinin de p degeri 0,05’ten

blaylk olmak Gzere %95 glven araliginda lognormal dagildigi sdylenebilir

Cizelge 5.7. Sedimanda ikinci giin 6lciimune ait veri setlerinin istatistik 6zeti

Veri seti Ortalama | Standart | Analiz tart p-degeri | Dagihm taru
sapma

Sediman 2-3cm 653,76 4166.24 | Kolmogorov- 0,39 Lognormal

ikinci glin Smirnov

Sediman 15cm 127,76 309,69 Shapiro-Wilk 0,98 Lognormal

ikinci glin

ikinci giin sediman veri setlerinin ortalamalari t-testi ile karsilastirlmistir. Kurulan

hipotezler ve p degerleri Cizelge 5.8'de verilmistir. Buna gore p degeri 0.05'den
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biyiik oldugu igin Ho hipotezi red edilir. Ortalamalar karsilastirildiginda; ikinci giin

yuzey sedimaninin, dip sedimanindan daha yuksek konsantrasyona sahip oldugu
soylenebilir.

Cizelge 5.8. Sediman ikinci gun dlgimune ait veri setleri igin kurulan hipotezler ve
p -degeri

Test turd: t- test

Ho: ortalamay,ey = ortalamaygip

Hi:ortalamayzey > ortalamagip

p = 0,010

ikinci giin ylizey ve dip sedimanina ait Sekil 5.92'deki box-whisker grafikleri iki veri

setinin ortalamalarinin farkini gorsel olarak ortaya koymaktadir.

Box-and-Whisker Plot

yluzey sed. |— + |

dip sed. |— + _| L

0 200 400 600 800 1000 1200

5.92. ikinci glin yiizey ve dip sedimanina ait box-whisker grafigi.

Uclincli guin ylzey ve dip sedimani 6lgiimlerine ait veri setlerinin dagilim tirleri
Cizelge 5.9'da verilmistir. Buna gore her iki veri setinin de % 95 glven aralidinda

p>0,05 olmak Uzere lognormal dagildigi kabul edilir.

Cizelge 5.9. Sediman ikinci gun 6lcimlerine ait veri setlerinin, istatistik 6zeti.

Veri seti Ortalama | Standart | Analiz tart p-degeri | Dagihm taru
sapma

Sediman 2-3cm 1310.01 11970.7 | Kolmogorov- 0,77 Lognormal

Uclincii giin Smirnov

Sediman 15cm 515.86 1512.68 | Shapiro-Wilk 0,95 Lognormal

Uclincii giin
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Veri setlerinin ortalamalari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek igin
uygulanan hipotez testinde p degeri 0,05’ten buyuk c¢ikmistir. Bu nedenle Hg
hipotezi kabul edilir ve ylzey ile dip sedimani tglincu gun olgimlerinin ortalamalari
arasinda, % 95 guven araliginda anlamli bir fark olmadigi sdylenebilir.

Cizelge 5.10. Sediman uglncu gun dlgumleri igin kurulan hipotezler ve p-degeri.

Test tlrd: Hipotez testi

Ho: ortalamayey - ortalamag, =0

Hi:ortalamayey - ortalamagi, > 0

p=0,39
Guven sinir = -3997,9

Sediman Ug¢uncu gun veri setlerine ait Sekil 5.93’te verilen box — whisker grafigi iki

veri seti ortalamasinin (kirmizi + isareti) birbirine yakin oldugunu géstermektedir.

Box-and-Whisker Plot

ylzey sed. + 4'

dip sed. |- 'I'—| @ @

4
(X 1000)

Sekil 5.93. Ugiincu gilin yiizey ve dip sedimanlarina ait box — whisker grafigi.

5.6.2. Gol suyunda 6lculen parametrelerin istatistiksel analizi

GOl suyu numuneleri, fotik, profundal ve bentik zonlardan alinmistir. Bu bélimde
her zon oncelikle kendi icinde degerlendirilerek; N.O, NO,, NOs; ve NHj4'
konsantrasyonlari arasindaki iliskiler belirlenmistir.  Analizler ilk gin o6lctimleri

kullanilarak yapilmistir.

Fotik zonda, Eylul 2011 — haziran 2012 tarihleri arasinda yapilan élgimlere ait veri

setlerinin dagihm turleri Cizelge 5.11'de verilmistir. Buna gore p degerleri 0,05’ten
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blyuk olmak tUzere %95 guven araliginda N,O ve NH,'Un lognormal NO;, ve NO3

veri setinin ise normal dagilim gosterdigi bulunmustur.

Cizelge 5.11. Fotik zona ait veri setlerinin istatistik 6zeti

Veri seti Ortalama | Standart | Analiz tru p- Dagilim
sapma degeri | turd

Fotik N,O | 5,43 2,25 Kolmogorov-smirnov 0,17 normal

Fotik NO, | 0,02 1,01 Kolmogorov-smirnov 0,22 lognormal

Fotik NO; | 1,78 4,75 Kolmogorov-smirnov 0,60 lognormal

Fotik NH, | 0,09 0,06 Kolmogorov-smirnov 0,56 normal

Spearman dizi korelasyonu; veri setinin dagilim Pearson Urin momenti
korelasyonuna goére vyaniltici ya da anlamli olmadigi durumlarda kullanilir.
Spearman korelasyonu Pearson’dan farkli olarak degiskenler arasindaki iliskinin
dogrusal olmasini gerektirmez ve buylk veri setlerinde dahi pearson
korelasyonuna rehberlik edebilir. Ancak iki veri arasindaki iliskinin gicinu ortaya
koymak icin Spearman korelasyonuna geredinden fazla anlam yuklenmemek
gerekir. Ayni veri setleri igin bir teste gore negatif hesaplanan katsayi, digerinde

pozitif olarak hesaplanabilir (Hauke and Kossowski, 2011).

Tez calismasinda veri setlerinin ¢oklu degisken analizleri, dncelikle Spearman testi
ardindan da Pearson testi uygulanarak hesaplanmistir. Sonuglar korelasyon
tablosu Uzerinde gosterilmistir. Tablonun ilk satiri veriler arasindaki korelasyon
katsayisini, ikinci satiri orneklem sayisini, uguncu satir ise p degerini vermektedir.
Tabloda; 0,05’ten kuglk p-degerlerine sahip degiskenler (sari isaretli) arasinda %
95 gliven arahiginda anlamli - 0’dan farkli - bir korelasyon oldugu sdylenebilir. Bu
durumda N,O ile NO3s arasinda pozitif, NO, ile NO3 arasinda negatif, NH, ile NO,

arasinda negatif ve anlaml bir iliski oldugu sdylenebilir. (Cizelge 5.12.).
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Cizelge 5.12. Fotik zon parametreleri igcin Spearman korelasyon tablosu (gri renkli
hiicreler p-degerlerini gostermektedir).

IN,O NO; NO, NH,4

N,O 0,42 -0,02 -0,28
(27) (24) (27)

0,03 0,92 0,15

NO3 -0,45 0,01
(24) (27)
0,03 0,96

NO; -0,44
(24)
0.04

Korelasyon tablosundan yola c¢ikarak basit ve c¢oklu regresyon analizleri
yapilmistir. En yuksek iliskiyi gosteren; nitrat ve nitréz oksit arasindaki regresyon
analizi olmustur. Analiz sonucu en uygun modelin karekdk-y log-x modeli oldugu

bulunmustur ve modele uygun grafik Sekil 5.94’te gosterilmigtir.

129 7 T T T T T ]

0 3 6 9 12 15 18
NO3

Sekil 5.94. Fotik N,O ve NOj3 veri setlerinin karektk-y log-x modeline uygun
regresyon grafigi.

Basit regresyon testi sonucunda p degeri 0,02, R-kare degeri ise %21 olarak
bulunmustur. P degerinin 0,05'ten kiglk olmasi %95 guven arahiginda NO; ve

N,O verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu gosterir.
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Korelasyon katsayisinin 0,46 olmasi degiskenler arasinda goreceli olarak pozitif
ve zaylf bir iligkinin oldugunu goOsterir. Bu durumda, nitr6z oksit
konsantrasyonunun, nitrata bagli olarak artis gosterdigi soylenebilir. Modele uygun

hesaplanan egitlik asagida verilmigtir (Es. 5.11.)
N,O = (2,56548+0,141115x In(NO3))2 (5.11)

NHs - NO; ve NO3 — NO; degiskenleri arasinda regresyon analizi yapildiginda
sirasiyla p degerleri 0,05 ve 0,28 olarak bulunmustur. p - Degerleri 0,05’e esit ve
blylUk oldugundan, her iki veri seti igin, % 95 glven aralidinda degiskenler

arasinda, anlamli bir iligki olmadigi sdylenebilir.

Profundal zonda ayni tarihler arasinda Olgulen parametrelerin dagilim analizleri
yapilmis ve Cizelge 5.13'teki de@erler elde edilmigtir. Buna goére; %95 guven
araliginda p degerleri 0,05’'ten buyuk oldugundan, N,O ve NO3 verilerinin normal,

NO ve NH, verilerinin ise lognormal dagildigi belirlenmigtir.

Cizelge 5.13. Profundal zona ait veri setlerinin istatistik Ozeti

Veri seti Ortalama Standart | Analiz tirQ p- Dagihm
sapma degeri | tlrd

Profundal 5,72 2,16 Kolmogorov- 0,52 normal

N,O smirnov

Profundal 0,02 0,005 Kolmogorov- 0,07 lognormal

NO, smirnov

Profundal 0,74 0,62 Kolmogorov- 0,32 normal

NO3 smirnov

Profundal 0,14 0,25 Kolmogorov- 0,83 lognormal

NH4 smirnov

NO3 veri setinin box-whisker grafigi cizildiginde 3 veri outlier olarak bulunmustur.
Bunlarin veri setinden ¢ikartiimasi ile normal dagihm elde edilmistir. Ancak, fotik
zondaki NOgs verilerinde de ayni dénemde bir ylkselmeye rastlandigi ve bu
donemin mevsimlik degisimlerden etkilendigi dustntulerek veriler ¢ikartiimadan

korelasyon analizinin yapilmasina karar verilmistir.
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Veri setleri arasinda c¢oklu degisken analizi Pearson korelasyonuna gore
yapilmistir. Korelasyon katsayilari ve p degerleri Cizelge 5.14’te verilmigtir. Buna
gore % 95 guven araliginda, p degerleri 0,05’'ten kiglk olan ve aralarinda anlamli
ve sifirdan farkl bir korelasyon olan veri setleri sirasiyla, N,O — NO2 N,O — NH,4 ve
NO, — NH, olarak bulunmustur. Tum veri setleri arasinda pozitif korelasyon vardir.
Parantez igerisindeki rakamlar ise katsayilari hesaplamak icin kullanilan veri

sayisini gostermektedir.

Cizelge 5.14. Profundal zon parametreleri icin Pearson korelasyon tablosu (gri
renkli htcreler p degerini vermektedir).

IN,O NO; [NO, NH,
N,O 0,24 10,47 0,53

(25) 1(25)  |(25)
0,26 [0,02 0,01

NO3 -0,23 -0,08
(25) (25)
0,26 0,69
NO, 0,54
(25)
0,01

Korelasyon analizi sonrasinda veri setleri arasinda basit ve coklu regresyon
analizleri yapilmigtir. N,O ve NO, arasinda basit regresyon yapildiginda en uygun
modelin ¢ift kare modeli oldugu bulunmustur (Sekil 5.95.). Analiz sonucunda
ANOVA tablosu p degeri 0,005 olarak bulunmustur. P degeri 0,05'ten kuglk
oldugu icin % 95 glven araliginda N,O ve NO; arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir iligki oldugu soylenebilir. Korelasyon katsayisinin 0,54 olmasi degiskenler
arasinda pozitif gucli bir iligkinin oldugunu gdésterir. Bu durumda N,O
konsantrasyonunun NO, konsantrasyonunun artigi ile ¢ift kare modeline goére
arttig1 soylenebilir. Uygulanan modele goére N,O Uzerindeki degisime R-kare
degerinin etkisi %29,57°dir. Modele uygun hesaplanan esitlik asagdida verilmistir
(Es. 5.12.).

N,O = sqrt(13,66 + 78320,1 x (NO2)?) (5.12)
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Sekil 5.95. Profundal N,O ve NO, veri setlerinin cift kare modeline uygun
regresyon grafigi

N.O ve NH, arasinda uygulanan basit regresyon analizine gére uygun olan model
bir dnceki gibi ¢ift kare modelidir. Modele uygun grafik sekil 5.96’da verilmigtir.
Analiz sonucunda p degeri 0,0001 olarak bulunmustur ve 0,05’ten kiguk oldugu
icin %95 guven araliginda N,O ile NH, konsantrasyonlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligki oldugu sodylenebilir. R-kare degeri %47,5 korelasyon
katsayisi ise 0,69 olarak bulunmustur. Bu durumda NH;" konsantrasyonuna bagli
N.O degerinin arttigi ve aralarinda goérece gugcllu bir iliski oldugu sdylenebilir.

Modele uygun hesaplanan esitlik ise asagida verilmistir (Es. 5.13.).

N,O = sqrt(32.81 + 29,17*NH,"2) (5.13)
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Sekil 5.96. Profundal N,O ve NHj veri setlerinin cift kare modeline uygun
regresyon grafigi

NH; konsantrasyonuna baglhi NO, konsantrasyonunun degisimini belirlemek icin

yapilan basit regresyon analizi yapilmig ve en uygun model x-kare, P deQeri ise

0,002 olarak bulunmustur (Sekil 5.97.). Bu durumda %95 glven araliginda
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degdiskenler arasinda anlamli bir iliski bulundugu soylenebilir. Korelasyon katsayisi
0,58 R-kare degeri ise %33,9 olarak bulunmustur. Buna gore NH4
konsantrasyonunun artmasi ile NO, konsantrasyonun arttigi ve iki degisken
arasinda gugclu bir iligki oldugu soylenebilir. Analiz sonucu bulunan denklem

asagida verilmistir (Es.5.14.).

NH, = -0,18 + 1032,55 x (NO>)? (5.14)
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Sekil 5.97. Profundal NH; ve NO; verilerinin X kare modeline uygun regresyon
grafigi

Tam veri setleri arasinda ¢oklu regresyon analizi uygulandiginda en yuksek R-
kare degeri %44,86 ile NO,, NO3 NH,4 konsantrasyonuna bagli N,O degisimine ait
oldugu bulunmustur. Analize uygun model ¢oklu lineer regresyon modelidir ve

hesaplanan denklem asagida verilmistir (Es. 5.15).
N2O =2.79 + 0.13 x NO3 + 142,87 x NO, + 2.06 X NH4 (5.15)

ANOVA tablosuna gore p degeri 0,005 olarak bulunmustur ve %95 glven
araliginda degiskenler arasinda anlamli bir iligki oldugu soylenebilir. Degigkenlere
ait p degerleri ise Cizelge 5.15'te verilmistir. Bu durumda en dusuk iligki

derecesinin NO7’ e ait oldugu gorulmektedir.

Cizelge 5.15. Profundal zon ¢oklu regresyon analizinin p degerleri

Parametre p-degeri
Sabit 0,06
NOs 0,048
NO, 0,089
NH,4 0,065
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Bentik su numunelerine ait veri setlerinin istatistik 6zeti Cizelge 5.16’da verilmigtir.
Cizelgeye gore p degerleri 0,05'ten buyuk oldugu icin %95 guven araliginda
anlamli olarak; N>O normal, NO,, NOs; ve NH, verileri ise lognormal dagilim

gOstermektedir.

Cizelge 5.16. Bentik zona ait veri setlerinin istatistiksel analizi.

Veri seti Ortalama | Standart | Analiz tird p- Dagilim
sapma degeri | tlrl
Bentik N,O 5,23 1,90 Shapiro-Wilk 0,27 normal
Bentik NO, 0,02 0,01 Kolmogorov-smirnov 0,15 lognormal
Bentik NO3 1,84 4,42 Kolmogorov-smirnov 0,35 lognormal
Bentik NH,4 0,63 1,45 Kolmogorov-smirnov 0,55 lognormal

Veriler arasinda ¢oklu degisken analizi Pearson korelasyonuna gore yapilmigtir ve
analiz sonucunda elde edilen tablo verilmistir (Cizelge 5.17.). Korelasyon
katsayilari +1 ile -1 arasinda degdismektedir. Cizelgede parantez igindeki rakamlar
korelasyonlari belirlemek igin kullanilan veri sayisini, en alttaki degerler ise p
degerlerini gostermektedir. 0,05’'ten kuguk olan p dederleri, %95 guven araliginda
aralarinda istatistiksel olarak anlamli sifirdan farki bir korelasyon olan veri setlerini
goOstermektedir. Bu durumda; N,O - NH4 arasinda negatif, N,O - NO3z ve NH,4 - NO

arasinda pozitif bir korelasyon oldugu sdylenebilir.

Cizelge 5.17. Bentik zon parametreleri icin Pearson korelasyon tablosu (gri renkli
hlcreler p degerini vermektedir).

N2O NH4 NO; NO3

N2O -0,46 -0,21 0,64
(26) (26) (26)

0,02 0,31 0,0005

NH4 0,55 -0,18
(26) (26)

0,004 0,38

NO2 -0,21
(26)

0,30
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N,O ve NH; arasinda basit regresyon analizi yapildiginda p degeri 0,0004
korelasyon katsayisi -0,63, R - kare degeri ise %40,09 olarak bulunmustur. Bu
durumda % 95 guven araliginda NH4 konsantrasyonuna bagh N.O degeri arasinda
gorece kuvvetli, anlamli ve negatif bir iligki vardir. Bu regresyona en uyumlu model
logaritmik — x modelidir (Bkz. Sekil 5.98.) ve modele uygun denklem asagida
verilmistir (Es.5.16.).

N,O = 3,7863 - 0,884789*IN(NH.) (5.16)
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Sekil 5.98. Bentik N,O ve NH,4 verilerinin logaritmik — x modeline uygun regresyon
grafigi.

NO;3 ile N,O arasinda yapilan regresyon analizinde en uygun model y-kare
modelidir ve modele uygun grafik Sekil 5.99’da gorilmektedir. Analiz sonucunda p
degeri 0, korelasyon katsayisi 0,7, R-kare degeri ise %49,45 olarak bulunmustur.
Buna goére %95 guven araliginda NO3 ve N,O konsantrasyonlari arasinda anlamli
bir iligki bulundugu sdylenebilir. Korelasyon katsayisi, degiskenler arasinda gorece
gucli ve dogru orantili bir iliski oldugunu gosterir. N,O konsantrasyonu NO3
konsantrasyonuna bagli olarak y-kare modeline gore artmaktadir. Modele uygun

olarak hesaplanan denklem asagida verilmistir (Es.5.17.).

N,O = sqrt(22,85 + 3,69 x NO3) (5.17)
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Sekil 5.99. Bentik N>O ve NOj verilerinin y-kare modeline uygun regresyon grafigi.

NHs; ve NO, konsantrasyonlari arasinda yapilan regresyon analizinde en uygun
model ¢ift kare modeli olarak bulunmustur. Modele uygun grafik Sekil 5.100°'de
gorulmektedir. Analiz sonucunda p degeri 0 olarak bulunmustur ve % 95 glven
araliginda degiskenler arasinda anlamli bir iligki oldugu sdylenebilir. Korelasyon
katsayisi 0,74 ve R-kare dederi %54,8 olarak bulunmustur. Bu da degiskenler
arasinda goérece gucli ve dogru orantili bir iliski oldugunu gdsterir. Bu durumda
NO, konsantrasyonunun NH; konsantrasyonuna bagli olarak arttigi sdylenebilir.

Analiz sonucunda bulunan modele uygun denklem asagida verilmistir (Es.5.18.).

NO, = sqrt(0,000076 + 0,00056 x (NH.)?) (5.18)
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Sekil 5.100. Bentik NO, ve NH4 verilerinin ¢ift kare modeline ait regresyon grafigi.
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5.6.3. GOl atmosferinde ve hava fazinda olglilen azotlu bilesiklerin

istatistiksel analizi

Gol atmosferinde gaz olgumleri (ic farkli sekilde yapilmistir. ilkinde, gole
yerlestirilen su kolonu duzenegi ile Eymir Golu ylzeyinden hava fazina salinan
NHs ve N;O gazlari dlgliimus, ikincisinde NOy 6lgim cihazi ile Eymir Golu
bolgesindeki (atmosferindeki) NO ve NO, konsantrasyonlarinin surekli 6l¢imu
yapilmig, sonuncuda ise pasif ornekleyicilerde biriken NOx gazi akilari dlgUimustar.
Her bir olcim sekli birbirinden farkli oldugu igin, istatistiksel olarak birbirinden

bagimsiz analiz edilmiglerdir.

Golun hava fazinda olgilen NH4 ve N2O konsantrasyonu (mg/L) veri setlerinin
istatistik 6zeti Cizelge 5.18’de goérilmektedir. Buna gore her iki veri seti de %95

guven araliginda normal dagilim gostermektedir.

Cizelge 5.18. Golun hava fazina ait veri setlerinin istatistik Ozeti

Veri seti Ortalama | Standart | Analiz tiru p- Dagilim
sapma degeri | tlrd

N20 Hava 5,32 2,35 Kolmogorov-smirnov 0,37 normal

NH, Hava 0,004 0,003 Kolmogorov-smirnov 0,09 normal

iki veri arasinda yapilan regresyon analizine gére en uygun model, kok-y karekok
—x modelidir. Modele uygun grafik Sekil 5.101’de verilmistir. Cizelge 5.19’a goére p
degeri 0,05’ten kuguktlr ve %95 guven aralijinda degiskenler arasinda anlamli bir
iliski oldugu soylenebilir. Korelasyon katsayisi degiskenler arasinda kismen
kuvvetli bir iliski oldugu gosterir. Veriler, modeli dogrusallagtirmak i¢in logaritmik
Olcede cevrildikten sonra N,O konsantrasyonundaki degisim %29,52 oraninda
aciklanmaktadir. Buna gére goélin hava fazindan salinan N,O konsantrasyonunun

NH, konsantrasyonu ile birlikte dogru orantili arttigi sdylenebilir.
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Sekil 5.101. Golun hava fazinda N,O ve NH4 verilerinin kok-y karekdk-x modeline
uygun regresyon grafigi.

Cizelge 5.19. Gdl hava fazinda N,O ve NH, verilerinin regresyon analizi verileri

P —degeri 0,02
Korelasyon katsayisi 0,54
R-kare 29,52

Modele gore hesaplanan esitlik | NoO = sqrt(-20,24 + 883,13 x sqrt(NH,))

NOy akilari pasif ornekleyiciler ile golin glineybati, kuzeydogu ve kayikhane
bélgelerinde dlctlmistiir. Oncelikle bu bélgelere ait veri setlerinin dagilim tirleri

belirlenmistir (Cizelge 5.20.).

Cizelge 5.20. Bolgesel NOy akilarina ait istatistik 6zeti.

Veri seti Ortalama | Standart Analiz tard p-degeri Dagihm
sapma tard
GB-NOx 0,07 0,04 Shapiro-Wilk 0,47 normal
KD-NOx 0,06 0,04 Kolmogorov- 0,85 normal
smirnov
K-NOx 0,05 0,03 Shapiro-Wilk 0,06 normal

Kayikhane bdlgesindeki pasif ornekleyici olgimleri, glneybati ve kuzeydogu
bdlgelerinden 1,5 ay sonra baslatiimistir. Bu nedenle énce GB ve KD bdlgeleri
arasinda hipotez testi uygulanmistir. Kurulan hipotezler asagida verilmistir (Es.
5.19. ve Es. 5.20.).
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Ho: XGB-XKD =0 (5.19)
H.: XGB - XKD # 0 (5.20)
Test sonucunda p degeri 0,53 olarak bulunmustur. Bu nedenle %95 given

araliginda Hp hipotezi kabul edilir. GB ve KD boélgelerinin NOy akilari arasinda

anlamli bir fark yoktur.

8 Mart ve 21 haziran 2012 tarihleri arasinda olgulen NOy akilarinin ortalamalari
arasinda bir fark olup olmadigi test etmek amaciyla ANOVA testi yapiimis, p
degeri 0,63 olarak hesaplanmistir. P degerinin 0,05’ten klguk olmasi her ¢
dedisken arasinda %95 guven araliginda anlamli bir fark olmadigini

gOstermektedir.

Levene’s testi dediskenlerin standart sapmalari arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini kontrol etmek amaciyla uygulanmigtir. Gruplar arasi hesaplanan p —

degerleri Cizelge 5.21'de verilmistir.

Cizelge 5.21. Bolgesel NOy akisi veri setlerinin Levene’s testi p degerleri.

Karsilastirma|Sigma 1 Sigma 2 |P-
degeri
GB /KD 0.02 0.01 0.31
GB/K 0.02 0.03 0.39
KD /K 0.01 0.03 0.07

P —degerlerinin 0,05’ten blylUk olmasi nedeniyle %95 guven araliginda

degiskenlerin standart sapmalari arasinda anlamli bir fark olmadigi sdylenebilir.

Son olarak Kruskal-Wallis testi ile degiskenlerin medianlari incelenmis ve P- degeri
0,67 olarak bulunmugtur. P- degeri 0,05’ten blyuk oldugu icin %95 glven
araliginda medianlar arasinda anlamli bir fark olmadidi séylenebilir. Boélgelerin
Box-Whisker grafikleri Sekil 5.102’de verilmigtir.
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Sekil 5.102. Bolgesel NOy akisi veri setlerinin box-whisker diyagrami

GB, KD ve K bolgeleri arasinda yapilan regresyon analizlerinin 6zetleri Cizelge

5.22’de verilmistir.

Cizelge 5.22. Bolgesel NOy akisi veri setlerinin regresyon analizi 6zeti.

Karsilas p-degeri | Korelasyo | R-kare | Modele uygun esitlik

tirma (x-y) n katsayisi | %

GB-zaman 0,0009 |-0,8 64,8 tarih = 22814.3 - 1734.58*GB
KD-zaman 0,0007 |-0,8 66,6 tarih = 22409.6 - 96.858*In(KD)
GB-KD 0 0,98 97,4 KD =0.0191251 + 7.54671*GB"2
GB,KDK - 0,73 42,2 tarih = 22782.6 + 19.8427*GB +
zaman 1137.55*KD - 1170.45*K
K-zaman 0,15 -0,66 44,1 tarin = 22787.2 - 6496.49*K"2

Tabloya gore GB — zaman, KD — zaman ve GB — KD degiskenleri arasinda % 95

guven araliginda anlamli bir iligki vardir. Buna ragmen K — zaman ve GB,KD,K —

zaman degiskenleri arasinda anlamli bir iligki yoktur. Korelasyon katsayilari ve R-

kare degerlerine gore; GB ve KD bodlgelerinde zamana bagh ters orantili bir

degisim varken, KD ve GB bdlgelerinin NO, degerlerinin dogru orantili olarak

degistigini gostermektedir. KB ve KD degiskenlerine uygun model X-kare modelidir

ve modele uygun grafik Sekil 5.103’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.103. KD, GB bdolgeleri NOy akisi verileri arasinda modele uygun regresyon
grafigi

Bundan sonraki istatistiksel analizlerde, temmuz — kasim 2012 tarihleri arasinda
surekli olarak olcilen NO ve NO; konsantrasyonlari arasindaki iligkiler
incelenecektir. Yapilan tum NO ve NO; ol¢gumlerinin ortalamalari alinarak gin
icinde 30 dakikada bir gosterdikleri degisimler incelenmigtir. Ayrica NOy
konsantrasyonlarinin aylik ortalamalari alinarak her ayin kendi i¢ginde 30 dakikalik
sikliklarla degisimleri incelenmigtir. Veri setlerine ait dagilim tarleri Cizelge 5.23'te

verilmigtir.

Cizelge 5.23. Surekli 6lcilen NO, NO, ve NOy veri setlerinin istatistik 6zeti.

Veri seti Ortalama | Standart | Analiz tiri p- Dagihm
sapma degeri | tard
Saatlik NO 5,45 2,71 Kolmogorov-smirnov | 0,84 Normal
Saatlik NO, 9,10 2,82 Kolmogorov-smirnov | 0,33 Normal
Temmuz saatlik NOy | 7,73 3,28 Kolmogorov-smirnov | 0,09 Normal
Ekim saatlik NO, 18,81 6,07 Kolmogorov-smirnov | 0,61 Normal
Kasim saatlik NO, 20,06 6,89 Kolmogorov-smirnov | 0,87 Normal

Tabloya goére tum verilerin Kolmogorov-Smirnov testine gére normal dagilim
goOsterdigi  bulunmustur. Temmuz, ekim ve kasim aylarinda olgulen NOy
degerlerinin ortalamalari karsilastirildiginda ANOVA tablosunun p —degerinin
0,05’ten kuguk oldugu bulunmustur. Bu durumda ug¢ veri setinin ortalamalari
arasinda % 95 guven araliginda anlamli bir fark oldugu séylenebilir. Ayni zamanda
Levene’s testine gore standart sapmalarin ve Kruskal Wallis testine gore de

medianlarin arasinda anlamli bir farkhlik oldugu bulunmustur. Bu fark, ortalamaya
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ve standart sapmaya gore temmuz ayina aittir. Temmuz ay1 NOy deg@erlerinin ekim

ve kasim ayindan farklilik gosterdigi séylenebilir (Cizelge 5.24.).

Cizelge 5.24. Aylik NOy veri setlerinin Levene’s ve Kruskal — Wallis test sonuglari.

Karsilagtirma Fark +/- Limit
Temmuz - ekim -11.0833 2.27096
Temmuz - kasim (-12.3312 2.27096
Ekim - kasim -1.24792 2.27096
Sigmal |[Sigma2 |P-Value
Temmuz / ekim |3.27946 |6.0658 0.0000
Temmuz / kasim |3.27946 |6.88918 |0.0000
Ekim / kasim 6.0658 6.88918 [0.3860

Temmuz ayinin diger veri setlerinden farklihgi

gorulmektedir (Sekil 5.104.).

Box-Whisker grafiginde de

temmuz H +
ekim —— A —|
kasym P —

10

20

response

30 40

Sekil 5.104. Aylik NOy veri setlerinin box-whisker diyagrami.

Grafige ve diger analizlere gore temmuz ayi NOy konsantrasyonlarinin ekim ve

kasim ayindan daha dusuk oldugu gorulmektedir. Bunu kanitlamak igin ekim —

temmuz ve kasim-temmuz aylari arasinda hipotez testi uygulanmistir.

Ekim — temmuz aylari igin kurulan hipotezler ve p degeri Cizelge 5.25’te verilmigtir.

Cizelge 5.25. Ekim ve temmuz ayi1 NOy veri setlerine ait hipotez testi sonucu

Ho : Xtemmuz- Xekim =0

H,: Xtemmuz- Xekim <0

P-degeri: 0
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P — degeri 0,05’ten kiguk oldugu igin Ho red edilir. Ortalamalar arasi fark ise -9,43

veya daha dusuk olarak bulunmustur.

Kasim — temmuz aylari icin kurulan hipotezler ve p degerleri ise Cizelge 5.26’da

verilmigtir.

Cizelge 5.26. Kasim ve Temmuz ay1 NOy veri setlerine ait hipotez testi sonucu.

Ho : Xtemmuz- Xkasim =0

Hq: Xtemmuz- Xkasim <0
P-degeri: 0

Bu analiz sonucunda da Hy red, H; kabul edilmistir. Ortalamalar arasi fark ise —

10,5 veya daha duguktur.

Bu durumda, temmuz ayinda odlgulen NOy konsantrasyonlarinin ekim ve kasim

aylarina gore farkli ve daha dusuk oldugu sdylenebilir.

Saatlik ortalama NO ve NO; veri setlerinin, konsantrasyon — zaman grafikleri
cizildiginde saat 17:30’a kadar ters orantili, 17:30 — 00:00 arasi ise dogru orantili
degistigi gorlilmustir. Bunu dogrulamak igcin veri setleri ikiye ayrilarak
incelenmistir. Bunun icin oncelikle iki veri seti grubu arasinda c¢oklu korelasyon
analizleri yapilarak aralarinda anlaml iligki bulunan degigkenler belirlenmistir
(Cizelge 5.27. ve Cizelge 5.28.).

Cizelge 5.27. NO, NO; ve saat veri setlerinin Pearson korelasyon tablosu

saat NO NO?2
saat -0.6054 |-0.8411
(35  [(35)
0.0001 (0.0000
NO |-0.6054 0.6996
(35) (35)
0.0001 0.0000
NO2 |-0.8411|0.6996
(35 [(39)
0.0000 {0.0000

Pearson korelasyon tablosuna gore aralarinda anlamli iligki bulunan degiskenler

saat — NO, saat — NO, ve NO — NO, olarak bulunmustur. ikinci veri seti grubunda
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ise aralarinda anlamli iligki bulunan degiskenler yalnizca saat2 — NO;'dir ( Bkz.
Cizelge 5.28.).

Cizelge 5.28. Aksam saatlerine ait saat, NO ve NO; veri setlerinin Pearson
korelasyon tablosu.

saat2 |NO NO2
aksam |aksam
saat2 0.2338 |0.7196
(13) (13)
0.4421 |0.0056
NO 0.2338 0.1316
aksam
(13) (13)
0.4421 0.6684
NO2 0.7196 |0.1316
aksam
(13)  (13)
0.0056 (0.6684

Aralarinda anlamli iligki bulunan degdiskenlerin iligki derecelerini ve uygun modele
gore hesaplanan esitliklerini belirlemek igin basit regresyon analizleri yapiimistir.
Saat 17:30’a kadar NO konsantrasyonunun zamanla degisimi icin uygun modelin

grafigi Sekil 5.105’te verilmigtir.

20:00

16:40

13:20

10:00

saat

6:40
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Sekil 5.105. NO veri setinin saatlik degisiminin modele uygun regresyon grafigi.

Grafikte gosterilen kdk y 1/x modeline uygun hesaplanan esitlik ve analiz sonucu

bulunan degerler Cizelge 5.29’de verilmistir.
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Cizelge 5.29. NO - saat degiskenlerinin regresyon analizi sonuglari.

Korelasyon katsayisi 0,86

R-kare 74,2

P - degeri 0

saat = sqrt(-87455.1 + 1.73044E6/NO)

Tabloya gbére NO konsantrasyonu zamanla degisimi arasinda anlamli ve dogru
orantili bir iligki vardir. R-kare ve korelasyon katsayisi degerleri iki degisken
arasinda guglu bir iligki oldugunu gostermektedir. NO konsantrasyonu zamanla

uygun modele gore azalma gostermektedir.

NO, ve zaman degigkenleri arasindaki iligkiyi en iyi aciklayan modelin karekok y

modeli oldugu bulunmustur. Modele uygun grafik Sekil 5.106’da gorilmektedir.

20:00

16:40

13:20

saat

10:00

6:40

3:20

0:00
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Sekil 5.106. NO,, verilerinin saatlik degisiminin modele uygun regresyon grafigi

Regresyon analizi sonuglari ve modele uygun esitlik Cizelge 5.30’da verilmigtir.

Cizelge 5.30. NO - saat degiskenlerinin regresyon analizi sonugclari.

Korelasyon katsayisi -0,89
R-kare 80,4
P - degeri 0
saat = (45.892 - 3.0399*NO2)"2

Tabloya gore NO, konsantrasyonu ile zaman arasinda anlamli ve negatif bir

iliskinin bulundugu soylenebilir. Bu iligki korelasyon katsayisinin -1’e yakin olmasi
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ve R-kare yuzdesinin yuksek olmasi nedeniyle guglu bir iligkidir. Analiz sonucunda

NO, konsantrasyonunun zamanla azaldigi sdylenebilir.

Saat 17:30" a kadar incelenen NO ve NO; konsantrasyonlari arasinda da s — egrisi

modeline uygun anlamli bir iliski bulunmustur (Sekil 5.107.).

15

12

NO

IS I T T I T T I T T I T T I T T I
S I 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 I

iy
L

.6 6.6 8.6 10.6 12.6
NO2

Sekil 5.107. NO ve NO; degiskenlerinin modele uygun regresyon grafigi.

Cizelge 5.31. NO ve NO; degigkenlerinin regresyon analizi sonuglari.

Korelasyon katsayisi -0,81
R-kare 66.4

P - degeri 0

NO = exp(3.38339 - 13.7553/NO,)

Cizelge 5.25’e gore ise saat 00:00 ile 17:30 arasinda, NO ve NO, veri setlerinin,

go6rece kuvvetli dogru orantili bir iligskiye sahip oldugu sdylenebilir.

Son olarak saat 17:30’dan sonra o&lgilen NO, degerlerinin zamanla degisimi
incelenmistir. Buna goére 1/y logaritmik x modelinin en uygun model oldugu
bulunmus ve degiskenler arasinda gorece kuvvetli dogru orantili bir iligkinin

bulundugu gdsterilmistir (Cizelge 5.32.).
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Sekil 5.108. Aksam saatlerine ait NO, — saat degdiskenlerinin modele uygun
regresyon grafigi

Cizelge 5.32. Aksam saatlerindeki NO, - saat degiskenlerinin regresyon analizi
sonuglari

Korelasyon katsayisi -0,75

R-kare 56,6

P - degeri 0,003

saat2 = 1/(0.00147924 - 0.000270873*In(NO2 aksam))

5.6.4. Eymir Goli’nde fazlar arasi iligkilerin istatistiksel analizi

Onceki kisimlarda, Eymir Géli'nde dlgiilen azotlu bilesikler, sediman su ve hava
fazlarinda ayri ayri incelenmistir. Bu kisimda tim dikey fazlarda olgllen azotlu
bilesiklerin olusturdugu 16 veri seti arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmak icin faktor

analizi uygulanmistir.

Faktor analizine gecmeden o©nce, verilerin dagilim sekillerini  hatirlatmak
gerekebilir. Sediman yizey N,O, fotik NO,, fotik NOs, profundal NO,, profundal
NHj4, bentik NOj, bentik NO,, bentik NH4 veri setleri % 95 guven araliginda
lognormal; sediman dip N,O, fotik N,O, fotik NH4, profundal N,O, profundal NO3,
bentik N,O, hava N,O ve hava NH,4 veri setleri ise normal dadilim géstermektedir.
Bu da veri setlerinin yarisinin lognormal diger yarisinin ise normal dagildigini ve
verilerin medianlarinin  karsilastirimasinin  daha uygun olacagini ortaya

koymaktadir.
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16 degiskenin medianlarini karsilastirmak igin Kruskal Wallis testi uygulanmistir.
Testin Ho hipotezi tum veri setlerinin medianlarinin ayni oldugudur. Test
sonucunda p deg@eri “0” olarak bulunmustur ve 0,05’ten buyuk oldugu igin % 95
guven araliginda veri setlerinin medianlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu soylenebilir. Hangi veri setlerinin digerlerinden farkli oldugu ise Box —
whisker grafiginde gorsel olarak incelenebilir (Sekil 5.109.). Grafiklerin ortasindaki
daralan mavi c¢izgi medianlart gdstermektedir. Bu durumda veri setleri,
medianlarina gore 4 ayri grupta incelenebilir. Yluzey, dip sedimani, fotik, profundal,
bentik su ve hava fazinda 6l¢ilen N,O verileri birinci grubu, fotik, profundal, bentik
NO3 ve bentik NH4 ikinci grubu, fotik, profundal, bentik NO», hava, fotik, profundal
NH, ise Uguncu grubu olusturur. Veri setinden “outlier” olan veriler gikartildiginda

veri seti bozuldugu igin bu veriler ¢ikartiimadan grafik gizdirilmistir.

hava N20 —LF —— o0 o
hava NH4 }
bentik N20 —{E
bentik NH4 | &
bentik NO2 | ¢
bentik NO3 | I}
fotik N20 — o 8
fotik NH4 |
fotik NO2 | ¢
fotik NO3 T+ e 88
profundal N20
profundalNH4 | § =
profundal NO2 | +
profundal NO3 | JxF

sediman dip N20 — L f—— 0 o
sediman yuizey N20 — T o o o e s
0 5 10 15 20 25 30

Sekil 5.109. Eymir Goli’'nde fazlar arasi dlgulen tim veri setlerine ait Box-whisker
grafiklerinin kargilastirmasi.

Veri setleri arasinda Pearson Uriin Momenti Korelasyonu uygulanmistir.
Korelasyon katsayilari +1 ile -1 arasinda degismektedir. Her bir dedisken arasinda
hesaplanan katsayilar ve p degerleri Cizelge Ek 4.1 ve Cizelge Ek 4.2’de
verilmistir. P —degeri 0,05’'ten kuglk olup % 95 guven araliginda istatistiksel olarak

anlamli sifirdan farkli bir iligki olan degisken ciftleri Cizelge 5.33’te siralanmistir.
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Cizelge 5.33. Fazlar arasi veri setleri i¢in uygulanan Pearson korelasyonuna gére

aralarinda anlamli iligki bulunan ciftler.

Hava N,O — Hava NH,

bentik N,O ve fotik NO3

Hava N,O — Bentik NH,4

bentik N,O ve profundal NO3

Hava N,O — Fotik N,O

bentik NH, ve fotik N,O

Hava N,O — Fotik NO,

bentik NO5 ve fotik NO;

Hava N,O — Profundal N,O

bentik NO; ve profundal NO3

Hava N,O — Fotik NH,

fotik N,O ve profundal NH,4

Hava N,O — Sediman ylizey N,O

fotik NO, ve profundal NH,4

Hava NH, — Fotik NH,

fotik NO, ve profundal NO,

Hava NH,— Sediman yizey N,O

fotik NO3 ve profundal NO3

Hava NH, — Fotik N20

profundal NH, ve profundal NO,

Hava N,O — Bentik NO3

sediman dip N,O ve sediman yizey N,O

Pearson drin momenti korelasyonuna gore aralarinda anlamli iliski bulunan
degiskenleri daha ayrintili incelemek igin, basit ve c¢oklu regresyon testleri
Aralarinda en ylUksek iligki bulunan degiskenler

uygulanmigtir. sirayla

incelenmistir.

Yuzey sedimani N,O veri setiyle diger 15 veri seti arasinda ¢oklu regresyon analizi
yapilmis ve sadece atm NH, veri seti analizden ¢ikartildiginda p degeri 0,02, R-
kare degeri ise % 93,83 bulunmustur. Bu durumda, ylzey sedimani N,O veri
setine bagli 14 degisken arasinda % 95 guven araliginda istatistiksel olarak
anlamli ve guglu bir iligki oldugu soylenebilir. Analiz sonucunda bulunan dogrusal

modele uygun denklem Esitlik 5.19’da gosterilmistir.

Sed. yiliz. NO = 25,17 - 0,33 x atm NO - 4.61 x fotik NH, + 0.88 x sed. dip N,O
+ 0.61 x fotik N2O + 5.51 x fotik NO3 - 1229.48 x fotik NO, + 0.44 x profundal N,O
- 3.75 x profundal NO3; + 310.58 x profundal NO, + 29.25 x profundal NH4
- 1.74 x bentik N2O - 2.02 x bentik NO3 - 106.75 x bentik NO>

- 6.17 x bentik NH4 (5.19)

Fotik, profundal ve bentik NOs; veri setleri arasinda coklu regresyon analizi
uygulandiginda p degeri 0, R-kare degeri ise % 97,93 olarak bulunmustur.

Dogrusal modele uygun hesaplanan denklem Esgitlik 5.20°de verilmigtir. Bu
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durumda % 95 guven araliginda fotik NO3s'a bagli profundal ve bentik NO3 veri

setleri arasinda anlamli ve guglu bir iligski oldugu sdylenebilir.

fotik NO3 =-0.20 + 0.20 x bentik NO3; + 0.77 x profundal NO; (5.20)

Hava fazi, fotik ve profundal N>O veri setlerine c¢oklu regresyon analizi
uygulandiginda p degeri 0,003 R-kare ise % 39,68 olarak bulunmustur. Bu
durumda veri setleri arasinda % 95 guven araliginda anlamli bir iligki oldugu

sOylenebilir. Dogrusal modele uygun denklem Esitlik 5. 21’de verilmistir.
profundal N,O = 1.92 + 0.31 xfotik N,O + 0.40xatm N,O (5.21)

Son olarak degiskenler arasinda basit regresyon analizleri yapilmistir. Bulunan
sonuglara ait analiz Ozetleri gizelge 5.34’te verilmigtir. Cizelgeye gb6re tim
degisken ciftleri arasinda p degerleri 0,05'ten klguk oldugu icin % 95 glven
arahidinda anlamli bir iliski oldugu sdylenebilir. Yuzey sedimani N,O ve hava N,O
veri setleri arasinda negatif, diger veri seti ¢iftleri arasinda ise pozitif korelasyon
gorulmektedir. En yuksek R-kare degeri fotik NO, ile Profundal NH, veri setleri
arasinda % 95,61 e ulasmistir. Bu regresyon analizi icin modele uygun cizilen
grafik Sekil 5.110°da verilmigtir.

Cizelge 5.34. Fazlar arasi degiskenlere ait basit regresyon analizinin 6zeti.

Korelasyon
X Y p-degeri katsayisi R-kare Model tirl
Sed. Logaritmik
Yiz. N,O | Atm. N,O 0,005 -0,55 %30,06 -X
Fotik N,O Atm NH, 0,0497 0,48 223,29 x-kare
Profundal
NH,4 Fotik N,O | 0,003 0,56 %31,03 Cift-kare
Profundal
NH,4 Fotik NO, |0 0,98 % 95 ,61 Cift -kare
Profundal
NO, Fotik NO, | 0,004 0,56 % 31,91 Cift -kare
Fotik NO; | Bentik N,O | 0,0002 0,66 %44,17 Cift -kare
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Sekil 5.110. Fotik NO, ve Profundal NH,4 veri setlerine ait, ¢ift kare modeline uygun
regresyon grafigi.

Basit regresyon analizi sonucunda veri setleri arasindaki iligkiyi en iyi agiklayacak

model tlrld bulunmus ve grafikleri gizilmistir. Uygun modele ait denklemler ise

Cizelge 5.35’te x ve y degiskenleri belirtilerek siralanmstir.

Cizelge 5.35. Fazlar arasi degiskenlerin uygun modele ait regresyon denklemleri.

X Y Denklem
Sed. Yiz.
N,O Hava N,O Hava N,O = 8,24 — 1,65 x In(sediman yiizey N,O)

Fotik N,O Hava NH4 Hava NH,= 0,0025 + 0,000036 x (fotik N20)2

Profundal

NH, Fotik N,O Fotik N,O = sqrt(30,72 + 24,43 x (profundal NH,)?)
Profundal

NH, Fotik NO, | Fotik NO, = sqrt(0.0002 + 0.001 x (profundal NH,)?)
Profundal

NO, Fotik NO, Fotik NO, = sqrt(-0.0003 + 2.24 x (profundal NO,)?)

Fotik NO3 Bentik N,O | Bentik N,O = sqrt(25.70 + 0.17 x (fotik NO3)?)

5.6.5. Fazlar arasi N,O verilerinin mevsimsel olarak degerlendirilmesi

Onceki kisimlarda, gél icerisine kurulan kolon sisteminde dlglilen N.O veri
setlerinin fazlar arasi ve diger azotlu bilesikler ile iliskisi incelenmistir. Bu bélimde
ise sediman su ve hava fazinda, eylll, ekim, kasim, aralik ve haziran aylarinda

Olctlen N»O veri setlerinin istatistiksel olarak incelemesi yapilmistir.
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Veri setleri olusturulurken 6nceki bolumlerde yuzey, dip, fotik, profundal ve bentik
olarak ayrilan sediman ve su veri setleri birlegtirilerek iki veri seti halinde
incelenmig ancak bu kez aylik olarak ayrilmistir. Bu nedenle veri setlerinin dagilim
turleri ve genel istatistikleri tekrar incelenmistir (Cizelge 5.36.). Buna gore, p —
degerleri 0,05’ten buylk olmak Uzere, % 95 guven araliginda tim veri setlerinin

normal dagilim gosterdigi sOylenebilir.

Veri setlerinin timu, N2O olgimlerine ait ve ayni dagilim tirand gosterdidi icin
ortalamalarinin karsilastirimasi anlamli olacaktir. Oncelikle tim veri setleri
arasinda ¢oklu oOrneklem Kkarsilastirmasi yapilmigtir. Bunun sonucunda veri
setlerinin ortalamalari, standart sapmalar ve medianlari arasinda p degerleri
0,05'ten kuguk oldugu icin % 95 glven araliginda istatistiksel olarak anlamli bir

fark oldugu bulunmustur. Yapilan testler ve p de@erleri Cizelge 5.37’de verilmistir.

Cizelge 5.36. Fazlar arasi ve aylik N,O veri setlerine ait istatistik 6zeti.

Veri seti Ortalama | Standart | Analiz tirt p- Dagilim
sapma degeri | tOrd
Eylul sed. 5,13 1,22 Kolmogorov-smirnov 0,46 Normal
Eylul su 4,00 1,02 Shapiro-Wilk 0,63 Normal
Eylul hava 4,99 2,74 Kolmogorov-smirnov 0,43 Normal
Ekim sed. 21,47 27,75 Kolmogorov-smirnov 0,17 Normal
Ekim su 4,62 1,03 Shapiro-Wilk 0,93 Normal
Ekim hava 3,58 0,20 Shapiro-Wilk 0,18 Normal
Kasim sed. 5,01 2,30 Shapiro-Wilk 0,36 Normal
Kasim su 7,22 1,41 Shapiro-Wilk 0,67 Normal
Kasim hava 5,40 0,88 Shapiro-Wilk 0,93 Normal
Aralik sed. 4,40 1,80 Shapiro-Wilk 0,99 Normal
Aralik su 5,46 1,11 Shapiro-Wilk 0,47 Normal
Aralik hava 5,69 0,95 Shapiro-Wilk 0,37 Normal
Haziran sed. 4,23 2,22 Shapiro-Wilk 0,91 Normal
Haziran su 8,98 2,51 Shapiro-Wilk 0,52 Normal
Haziran hava | 9,05 2,79 Shapiro-Wilk 0,66 Normal
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Cizelge 5.37. Fazlar arasi aylik N>O verilerine uygulanan testler ve p degerleri

Test adi p-degeri
ANOVA 0

Levene’s 6,5E-11
Kruskal - Wallis 1,02E-8

Coklu 6rneklem testine gore Ekim ayi sedimani ortalamasi diger veri setlerinden

farklidir. Sekil 5.111’deki box — whisker grafikleri ortalama ve medianlar arasindaki

farklari gorsel olarak agiga ¢ikarmaktadir. Grafikten de anlasilacagi gibi Ekim ayi

sedimani diger veri setlerinden ayrilmaktadir.

ekim sed.
eylul sed.
eylil su
eylul hava
ekim su
ekim hava
kasim sed.
kasim su
kasim hava
aralik sed.
aralik su
aralik hava
haziran sed.
haziran su
haziran hava

|

Eag et

-

0 20

40 60

80

100 120

Sekil 5.111. Fazlar arasi aylik N,O verilerine ait Box-Whisker grafikleri.

Tum veri setleri bir arada incelendikten sonra, sediman su ve hava numuneleri

kendi icinde ayrilarak mevsimsel farklarin etkisi incelenmistir.

Sediman N,O numuneleri icin yapilan ANOVA, Levene’s ve Kruskal Wallis

testlerinde p — degerleri sirasiyla 0,01 — 0,0001 ve 0,04 olarak bulunmustur. p —

degerleri 0,05’ten kiguk oldugu icin veri setlerinin ortalama, standart sapma ve

medianlari arasinda % 95 guven araliginda istatistiksel olarak anlamli bir fark

oldugu soylenebilir.

Fisher'in anlamli fark prosedurine gore ortalamalar iki gruba

ayrilmistir (Cizelge 5.38.). Buna gore ekim ayinda sedimanda yapilan élgimlerin

diger tim aylar ile uyumsuz oldugu gortlmektedir.
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Cizelge 5.38. Fisher anlamli fark prosedurune gore aylik sediman veri setlerinin
karsilastiriimasi

Karsilagtirma Fark +/- Limit
haziran sed. - eylul sed. -0.903389 13.3342
haziran sed. - ekim sed. -17.2404 13.8022
haziran sed. - kasim sed. (-0.779 15.2762
haziran sed. - aralik sed. [-0.1737 14.6068
eylul sed. - ekim sed. -16.337 10.0797
eylul sed. - kasim sed. 0.124389 12.0192
eylul sed. - aralik sed. 0.729689 11.1562
ekim sed. - kasim sed. 16.4614 12.5364
ekim sed. - aralik sed. 17.0667 11.7115
kasim sed. - aralik sed. 0.6053 13.4172

Sedimanda olgulen mevsimsel N,O veri setleri icin ANOVA ve medyan grafikleri

Sekil 5.112 ve Sekil 5.113’te verilmistir. Grafiklerden de anlasilacagi gibi ekim ayi

sediman N,O miktari diger aylardan olduk¢a yuksektir.

Gruplar

. eylll sed.
o aralik sed.

kasim sed
haziran sed.

B

ekim sed.

og
uuuuuu
o 00 oo

41

61

Parcalar

Sekil 5.112. Aylik sediman N,O verilerinin ANOVA grafigi
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Sekil 5.113. Aylik sediman N,O verilerinin % 95 gluven araliginda medyan grafigi

Suda ol¢ilen N,O numuneleri igin yapillan ANOVA, Levene’s ve Kruskal —Wallis
testlerinin p — degerleri sirasiyla 0 — 0,001 ve 3,48E-7’dir. Bu durumda p —
degerleri 0,05’ten kuglk oldugu igin % 95 guven araliginda veri setlerinin ortalama
ve medyan ve standart sapma de@erleri arasinda anlamli bir fark oldugu
soylenebilir. Veri setlerinin ortalamalari arasinda, Fisher’'s testine gore yalnizca,
eylil — ekim ve ekim — aralik aylari arasinda fark yoktur. Levene’s testine gore ise
standart sapmalar arasinda Haziran ayi ile eylul, ekim ve aralik aylari arasinda
anlamli bir fark vardir. Sekil 5.114 ve Sekil 5.115’te eylul, ekim ve aralik aylarinin
medyan ve ortalamalarinin birbirine yakin haziran ve kasim aylarinin ise bunlara
uzak oldugu goérulmektedir. Veri setleri icinde en ylksek medyan ve ortalama

haziran ayinda goérulmektedir.

eylll su ekim su aralik su kasim su haziran su

Gruplar
Parcalar

-9 -5 -1 3 7 11 15

Sekil 5.114. Aylik su N,O verilerinin ANOVA grafigi
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Sekil 5.115. Aylik su N,O verilerinin % 95 guven araliginda medyan grafigi.

Hava numunelerinde 6lctlen aylik N,O verilerinin; ortalama, standart sapma ve
medianlari, ANOVA, Levene’s ve Kruskal- Wallis testlerine gore incelendiginde p -
degerleri sirasiyla, 0,01 — 0,03 ve 0,01 olarak bulunmustur. Buna goére % 95 glven
araliginda hava fazi veri setlerinin ortalama, standart sapma ve medianlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sdylenebilir.

Cizelge 5.39’a gore Fisher’s testi sonucunda, haziran ayi ile eylll, ekim, kasim ve
aralik aylari arasinda hesaplanan degerler limit disindadir ve bu nedenle bu
verilerin ortalamalari arasinda anlamli bir fark oldugu sdylenebilir. Levene’s testine
gore ise p degeri 0,05'ten kiglk olan veri setlerinin standart sapmalari arasinda %
95 glven araliginda anlaml bir fark vardir. Bu veri setleri ise ekim ayi ile eylll,
kasim, aralik ve haziran aylari arasinda olgulen p degerlerine karsilik gelmektedir.
Bu durumda haziran ve ekim aylarinda olgtlen N,O verilerinin diger aylarda

Olculen veri setlerinden farkli oldugu séylenebilir.

Cizelge 5.39. Aylik hava fazinda N,O verilerinin Fisher ve Levene’s testi degerleri.

Fisher's testi Levene’s testi
Karsilastirma Fark +/- Limit p- degeri
Eylil hava - ekim hava 1.40633 2.10523 0.0000
Eylil hava - kasim hava -0.412917 2.40033 0.0878
Eylul hava - aralik hava -0.703467 2.22796 0.0584
Eylil hava - haziran hava -4.06033 2.66292 0.7930
Ekim hava - kasim hava -1.81925 2.57837 0.0072
Ekim hava - aralik hava -2.1098 2.41872 0.0043
Ekim hava - haziran hava -5.46667 2.82446 0.0000
Kasim hava - aralik hava -0.29055 2.67952 0.9281
kasim hava - haziran hava -3.64742 3.05076 0.0927
aralik hava - haziran hava -3.35687 2.91709 0.0716
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Sekil 116 ve Sekil 117'de ise ekim ve haziran ayinda hava fazinda 6l¢tlen N,O
verilerinin diger veri setlerinden ayrildigi acik bir sekilde gortlmektedir. En dusuk
ortalama ve medyan degeri ekim ayinda en vyuksek ise haziran ayinda
Olcilmustir. Bu durumda hava fazi N,O 6l¢gUmlerinin haziran ayinda diger aylara

gore anlamli bir sekilde daha yuksek bulundugu soylenebilir.

o eylul hava

. kasim hava
® aralik hava

ekim hava haziran hava
a a

Gruplar

Parcalar

oBgo

Sekil 5.116. Aylik hava fazinda N»O verilerinin ANOVA grafigi

eylul hava }—[:I:E a @
ekim hava ]]—1
kasim hava >SIE
aralik hava a E[E{
haziran hava //*L\_

—_—

6
Karsilik

Sekil 5.117. Aylik hava fazinda N,O verilerinin box — whisker grafikleri.
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6. GENEL SONUCLAR

Bu tez galigmasinin temel amaci; azot dongusu sonucu, otrofik bir gol olan Eymir

Golu’'nde olusan, onemli bir sera gazi olan N,O gazinin, gunlik ve mevsimlik

salimini 6lgmek ve Uretim potansiyelini belirlemektir. Bunun diginda elde edilen

bulgular ana amaci destekleyecektir.

Olgiimler ve analizler sonucunda gél sedimaninin yapisi hakkinda elde edilen

bulgular asagida 6zetlenmigtir;

Eymir GoOlu sedimaninin tane boyutu, 1., 2., 3., 4. ve 5. bolgelerin yaklasik %
90’1 i¢in sirasiyla; < 86 pm, < 30 pm, < 30 pm, < 10 um ve < 25 ym’dir. En
blytk tane boyunun, su girisine yakin olan 1. Bolgede, en kig¢lik tane boyunun
ise desarj noktasina yakin olan 4. ve 5. bolgelerde olgtlmesi golun piston akisli

bir reaktor gibi isledigini gostermektedir.

Sedimanin organik madde miktari, bolgesel olarak ve sediman derinlik
seviyesine gore farkllik gostermektedir. Ugucu organik madde miktarlari, GB,
K ve KD bdlgeleri igin sirasiyla, %11, %12 ve %5 olarak olgUimustar.
Sedimanin 2-3cm’lik yuzeyinde organik madde orani %14 iken 15cm derinde

%9’a dusmektedir.

GOlUn su kalitesi parametrelerine ait bulgular asagida 6zetlenmigtir.

Go6lun en derin bolgesi, ortalama 5,6 m ile Kayikhane bolgesidir. GB bdlgesi
ortalama derinligi 4,6 m, KD bdélgesi ortalama derinligi ise 3,8 m’dir. Littoral
bolgede, sazlik bitiminden itibaren ortalama derinlik 2.3m’dir. Kayikhane
bolgesinde olculen secchi derinlikleri en yiksek temmuz ayinda 3.5m iken

sonbahar ayinda dusmeye baslayip kisin 1 metreye kadar dugmektedir.

Aydinlanma siddeti; gol yuzeyinden 25 cm derinde, temmuz, agustos ve eylul
aylarinda 4000 luks, ekim ve kasimda 2000 luks civarinda Olgulurken, aralik
ayinda 1000 lGksln altina diusmektedir. Gln igerisinde; aydinlanma siddetinin
en yuksek oldugu zaman 0Ogle vaktine denk gelmekte, sabahin erken

saatlerinde hizla artip aksam gunes batmadan once hizla dugmektedir.
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Gol sicakhgl en yuksek yaz aylarinda, fotik zonda 27-28°C civarinda, en dusuk
ise kigin fotik zonda 0°C’nin altina digmekte ve yuzeydeki buz tabakasinin
altinda profundal ve bentik zonda 4°C’lik yogun su katmani vardir. Eymir
Goli’'nde yaz ve kis mevsimlerinde toplam iki kez termal tabakalagsma, bahar
mevsiminde ise dikey karisim gorulmektedir. Bu nedenle Eymir Golu’ndn

dimiktik bir gol oldugu soylenebilir.

GOl suyunun iletkenligi yazin 2000 uS/cm civarindayken kis aylarinda 1200
uS/cm’ye kadar diismektedir. iletkenlige bagli olarak tuzluluk agustosta 1 10T
iken haziran bagslarinda 0.6 IOT’ye kadar duser. TCK ise ayni sekilde eylulde
2000mg/L ile en yluksek seviyedeyken, ortalama 500-1000 mg/L civarinda

Olculmektedir.

YiIl boyunca en dusuk CO konsantrasyonu her zaman bentik zonda
OlcUlmustir. Termal tabakalasmanin goruldigu doénemlerde ise en yuksek
konsantrasyon fotikte 14.94 mg/L olarak ol¢ulmustir ki bu da suyun ayni
kosullardaki oksijen ¢6zunurligu seviyesi olan 7,7 mg/L’nin ¢ok Uzerinde yani
asiri doygundur. Ayni dénemlerde en dusik CO konsantrasyonu bentikte
0.31mg/L ile neredeyse anoksik, profundalde ise 4.86mg/L ile normal

¢Ozunurlik seviyesi olan 7,9 mg/L’nin oldukga altindadir.

GOl suyunun pH’si en ylUksek yaz aylarinda fotik zonda 8,5’un Uzerinde ve
ORP degeri -70mV civarindadir. Ayni dénemde bentikte pH 8’in altinda ORP
ise -100mV’tur. Kis aylarinda ise faz farki dusuktur ve pH ortalama 8,5, ORP
ise -250mV’tur.

Yaz aylarinda fotik zonda fenolftalein alkalinitesi (en yiksek 60 mg/L CaCOs;)
bentikte ise metil oranj alkalinitesi (en yuksek 448 mg/L CaCO3) gorulur ve gol
pH degerleri ile iligki icindedir. Kis ve ilkbahar mevsimlerinde ise fenolftalein

alkalinitesi vardir ve konsantrasyonlar 50mg/L CaCOg’tan azdir.

AKM miktari secchi derinligi ile uyumludur ve sonbahardan kiga dogru artmakta
ve en yuksek 18,3 mg/L’'ye ulasmakta, ilkbahardan yaza dogru azalmakta ve
2,2 mg/L’ye kadar dismektedir. AKM konsantrasyonlari termal tabakalasma

varhgi ile uyumludur. Tim boélgeler icin ortalama AKM miktari ise 5 mg/L’dir.
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Klorofil — a ve feofitin —a pigmentlerinin konsantrasyonlari en yiksek ilkbahar
ve yaz aylarinda olgulmustur. En yuksek feofitin-a konsantrasyonu temmuzda
248 pg/L, Kklorofii —a konsantrasyonu ise haziranda 182 pg/L olarak
Olculmustir. En dusuk feofitin — a konsantrasyonu agustos ayinda 2,13 pg/L,

klorofil — a ise aralikta 0,47 pg/L olarak dlgulmastur.

KOl ve PO, — P konsantrasyonlari da klorofil — a ile dogru orantili olarak
degismektedir. En yuksek PO, — P konsantrasyonu eylulde 1,2 mg/L, en dusuk
ise subat ayinda 0,06 mg/L’dir. En yiiksek KOI konsantrasyonu da yine eylil
ayinda 371 mg/L, en dusuk ise subat ayinda 20,5 mg/L olarak dlgUimustur.

Su kalitesi verileri OECD trofik siniflandirma sistemine gore Eymir Golu’nin

hiperotrofik bir gol oldugunu gostermektedir.

GOl suyunda vyapilan reaktif azotlara ait odlgumlerin  bulgulari asagida

degerlendirilmistir.

GOl suyunda reaktif azotlu bilesiklerin konsantrasyonlari incelendidinde;
amonyum azotu en yuksek bahar aylarinda bentikte, eylilde 1,7mg/L,
haziranda ise 0,8 mg/L olarak olgiimustir. En disuk konsantrasyon ise kisin
yine bentikte 0,043 mg/L‘dir. Nitrat azotu en yuksek kasim ayinda profundal
zonda 3,2 mg/L, en dusuk aralikta fotik zonda 0,033 mg/L olarak olgUimustir.
Nitrit azotu en yuksek fotik zonda haziran ayinda 0,009 mg/L ve en dusuk

kasim ayinda tim zonlarda 0,004 mg/L’dir.

Grafiklere gore birbirini takip eden surecler sekilde amonyum konsantrasyonu
azalirken nitrit azotu konsantrasyonu artmaktadir ve bu durum hem yaz hem

de kis aylarinda gozlenmigtir.

Sedimanda dl¢ilen N,O konsantrasyonuna ait saatlik verilerin bulgulari asagida

Ozetlenmistir.

Eylll ayinda yapilan saatlik 6lcimlere gére N,O konsantrasyonu en ytksek
6glen 13:00'de 128 ng/uL olarak, en disuk ise saat 08:00’de 15,8 ng/uL olarak

Olgulmustur.
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23 Eylul arazisinde golun GB ucundan KD ucuna kadar yapilan olgumler
sonucunda 3, 7 ve 9. bolgeler disinda sedimanin 15 cm derininden alinan
numunelerde daha yiksek N;O konsantrasyonu Olgulmustir. En yUksek

konsantrasyon 1. bélgenin dip sedimaninda 8,1 ng/uL olarak bulunmustur.

Ekim ayinda ylzey sedimani, dip sedimanindan daha yuksek N,O salimi
g6stermistir. iki sediman tiri konsantrasyonlari arasinda sabah saatlerinde
ters orantl, Odleden sonra aksama kadar ise dogru orantili degisim
gOzlenmistir. Konsantrasyonlar yuzey sedimaninda 100 ng/ulL’ye kadar

yukselmigtir.

Kasim ayinda yuzey ve dip sedimani N,O Uretimleri arasinda gun boyunca ters
oranti gorUlmektedir. En ylksek konsantrasyon yuzey sedimaninda saat
10:00’da 9,6 ng/uL, en dusuk ise dip sedimaninda saat 16:30°’da 2,2 ng/uL’dir.

Aralik ayinda yuzey ve dip sedimani N,O konsantrasyonlari arasinda dogru
oranti vardir ve konsantrasyonlar birbirine yakindir. En ylksek konsantrasyon
dip sedimaninda saat 12:00’de 7,5 ng/uL, en duslk ise ylzey sedimaninda

sabah 08:00’de 1,1 ng/uL olarak olgulmustir.

Haziranda da dip ve ylzey sedimani konsantrasyonlari dodru orantilidir ve dip
sedimani yuzey sedimanindan daha yuksek konsantrasyona sahiptir. En
yuksek konsantrasyon saat 17:00’de dip sedimaninda 7,5 ng/uL, en disuk ise

yuzey sedimaninda saat 11:00’de 1,1 ng/uL olarak dlglimustar.

Sedimanda N,O salim potansiyeline ait sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Eylil ayinda toplanan ve 5 gliin boyunca 4°C’de inkibe edilen sediman
numunelerinde N,O salimi surekli artis géstermis ve 5. ginin sonunda 72,6
ng/uL’ye ulagsmistir. Grafigin egrisi R — kare 0,97 oraninda dogrusal denklem ile

uyumludur.

Ekim ayinda numuneler 25°C’de inkiibe edilmistir. Ylzey sedimani en ylksek
seviyeye 3. Gun 1289 ng/uL N.O ile ulasmistir ve salim 2.dereceden polinom

ile 0,99 oraninda uyumludur. Dip sedimaninda N»O salimi da 2.dereceden
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polinom denklemi ile R-kare 0,99 oraninda uyumludur ve 4. Ginde 1391 ng/uL

ile en yuksek seviyesine ulagir.

Kasim ayinda sediman numuneleri 10°C’de inklbe edilmistir ve ylzey
sedimaninda salim 4. gune kadar artarak 173,5 ng/uL’ye ulagmigtir. Grafik ise
4. dereceden polinom denklemi ile R-kare 0,97 oraninda uyum gostermektedir.
Dip sedimaninda da salim 8. Gune kadar artmis ve 357,3 ng/uL’ye ulagmigtir.

3. Dereceden polinom denklemi ile 0,97 oraninda uyum gostermektedir.

Aralik ayinda da numuneler 10 °C’ de inkibe edilmistir. Yizey sedimaninda 4.
gune kadar artan N,O salimi duslise gecmis ve 12. gun tekrar artip 23
ng/uL’ye kadar ulasmistir. Grafik ise 3. dereceden polinom denklemi ile 0,98
oraninda uyumludur. Dip sedimani ise 2. Dereceden polinom denklemi ile 0,98
oraninda uyumludur ve salim 8. Glne kadar artigs gostermis ardindan duserek

12. GUn tekrar yukselise gecip 285,6 ng/uL’ye ulagsmistir.

Haziran ayinda numuneler 25 °C’ de inkibe edilmistir. Yizey sedimani N,O
salim R-kare 0,94 oraninda logaritmik fonksiyon ile uyumludur ve Uretim 3.
GuUn 210 ng/uL’ye ulasmigtir. Dipte ise R-kare 0,99 oraninda Ustel fonksiyon ile

uyumludur ve 3. Gin N,O konsantrasyonu 1177 ng/uL’ye ulagmistir.

Go6l suyunda olculen N2O verilerine ait sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Eylilde fotik zon N,O konsantrasyonu profundal ve bentik zon ile ters
orantilidir. GuUn iginde konsantrasyonlar dalgalanmakla birlikte en ylksek
konsantrasyon saat 18:00’de bentikte 6,5 ng/puL ve en dislik sabah 07:00’de
bentikte 2,1 ng/pL olarak élgtlmustr.

Ekim ayinda tim zonlar birbiri ile dogru orantili degisim gorilmektedir. En
yiksek N,O salimi saat 08:00°’de profundal zonda 6,6 ng/pL, en dusuk ise
ertesi gin yine sabah 08:00’da fotik zonda 2,97 ng/uL olarak dlgiimustar.

Kasim ayinda fotik ve bentik zonlarda N,O konsantrasyonu degisimi ters
orantilidir. En ylksek konsantrasyon fotik zonda saat 14:00’de 9,36 en dusik

ise yine fotik zonda sabah 10:00’da 5,1 ng/uL olarak élgulmustur.
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Aralik ayinda bentik zon, fotik ve profundal zon ile ters orantili N,O salimi
gostermektedir. En ylUksek konsantrasyon saat 10:00°da bentikte 7,7 ng/uL, en
dusuk ise saat 12:00’de yine bentik zonda 2,89 ng/uL olarak dlgulmustar.

Haziran ayinda fotik zon, profundal ve bentik zon ile ters orantili N,O salimi
gOstermektedir. En ylUksek konsantrasyon 11:00'de profundalde 11,98 ng/uL,
en dusuk 14:00°de bentikte 4,43 ng/uL’dir.

Go6l suyunun N2O uUretim potansiyeline ait verilerden elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir. Su numuneleri sediman numuneleri ile ayni kosullarda inkubasyona

birakilmistir.

Eyldl ayinda N,O konsantrasyonu, 4 giin boyunca R-kare 1 oraninda logaritmik
olarak artmistir. En yuksek konsantrasyon fotik zonda 4. giin 12,6 ng/uL olarak

OlgUlmustar.

Ekim ayinda tum zonlar 2. Dereceden polinom denklemi ile R-kare >0,97
oraninda uyum gostermektedir. 9 gine kadar salim disuktir. En ylksek salim

ise 9. Gun profundal zonda 5,1 ng/uL olarak olgliimustar.

Kasim ayinda konsantrasyonlar tim zonlarda 8. Gune kadar dusus
goOstermigstir. En yuksek regresyon R-kare 0,9 ile fotik zonda gorilmektedir. En

yiksek N,O konsantrasyonu ilk glin bentik zonda 8,3 ng/uL olarak élgtlmustur.

Aralik ayinda fotik ve bentik zonlarda 4. gune, profundal zonda ise 11. gune
kadar N,O saliminda artis goériimustir. Ancak profundal zon igin R-kare degeri

0,37 ile dusuk seviyede kalmistir.

Haziran ayinda fotik ve bentik zonlarda 2. ve 3. glnler arasi
konsantrasyonlarda artis, profundal zonda ise azalis gortlmektedir. Grafikler 2.
Dereceden polinom ile R-kare 1 oraninda uyum gdstermektedir. En ylksek

konsantrasyon ilk gtin profundal zonda 10,52 ng/uL olarak olglimustar.

Reaktif azotlu bilesiklerin atmosferik konsantrasyonlari igin elde edilen sonuglar

asagida Ozetlenmistir. ilk olarak NO, gazinin atmosferik konsantrasyonlari

OlgUlmustar.
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NO konsantrasyonunun en yuksek Ol¢uldugu aylar ortalama 30 ppb ile ekim,
kasim ve aralik aylaridir. Ancak konsantrasyonlarin 60 ppb’nin Ustine ¢iktigi
da gorulur. Temmuz ayinda ortalama 10 ppb seviyesinde olan NO salimlari

agustos ayinda ise en dusuk seviyededir.

NO, kosantrasyonlari yil boyunca 30 ppb’nin Ustline gikmamigtir. En yuksek
konsantrasyonlar ekim kasim ve aralik aylarinda ortalama 15 ppb iken, 5 ppb

ile en dusuk agustos ayinda ol¢um yapilmigtir.

Gunluk ortalama NO kosantrasyonlari sabah 05:00 ile 09:00 saatleri arasinda
yikselip en yiksek seviyesine saat 09:00'da 12,1 ppb’ye ulasir. Ogleden sonra
2 ppb ile en dusuk seviyede olgulen konsantrasyon aksam 16:30°dan itibaren

yeniden yuUkselerek 5 ppb seviyesine ulasir.

Gunluk ortalama NO; konsantrasyonu ise NO’den farkli olarak en yuksek
seviyesine aksam 20:00 ile 00:00 saatleri arasinda ulasir. En yuUksek
konsantrasyon 23:00'de 14,6 ppb, en duslk ise saat 12:30’da 5 ppb olarak

OlculmuUstar.

Pasif drnekleyiciler ile dlcilen atmosferik NOy gazi akilarina ait sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

NOy akilart sonbahar ve kis aylarinda yuksekken ilkbahar ve yaza dogru
diismektedir. En yiiksek aki 0,117 ug/m®sa ile KD bélgesinde dlciilmiistiir. En
disilik akilar ise mart ve haziran aylarinda tim bélgelerde 0,021 pg/m3sa

olarak bulunmustur.

Gaz halindeki NH4 iyonunun hava fazindaki konsantrasyonuna ait olctimlerin

sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Ekim ayinda en ylksek NH; konsantrasyonu saat 08:00'de 0,006 mg/L (6
Mg/L) olarak élgulmustdr.

Kasim ayinda en yuksek NH,4 konsantrasyonu saat 10:00'da 0,003 mg/L olarak

Olgulmustur.
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e Aralik ayinda en yuksek konsantrasyon yine sabah 10:00’da 0,007 mg/L olarak
Olculmagtur. Ekim, kasim ve aralik aylarinda konsantrasyonlar 06glen

saatlerinden sonra dugsmektedir.

e Haziran ayinda en yuksek konsantrasyon gun ortasinda saat 14:00’de 0,008

mg/L olarak 6l¢liimus ve ardindan diusmeye baglamistir.

N.O gazinin hava fazindaki konsantrasyonlarina ait sonuglar asagida

Ozetlenmigtir.

e Eylul ayinda en yuksek N,O konsantrasyonu saat 15:00'de 10,5 ng/uL, en
dusuk ise saat 12:00'de 2,1 ng/uL olarak olgtlmustur.

e Ekim ayinda en yuksek N,O konsantrasyonu saat 14:00’te 3,9 ng/uL, en dusuk
ise saat 12:00°de 3,4 ng/pL olarak dlgulmugtur.

e Kasim ayinda en yuksek N,O konsantrasyonu saat 14:00’te 6,4 ng/uL, en

dUsuk ise saat 17:00'de 4,3 ng/uL olarak dl¢timustur.

e Aralik ayinda en ylksek N,O konsantrasyonu saat 08:00'de 6,6 ng/uL, en
dUsuk ise saat 16:00’da 4,1 ng/uL olarak dlgtimustur.

e Haziran ayinda en yuksek N,O konsantrasyonu saat 14:00’de 11,5 ng/uL, en

dusuk ise saat 11:00’de 6 ng/uL olarak olglUimustar.

Su ana kadarki sonuglar, verilerin konsantrasyon — zaman dagilimlarina ait
sonuglarin  bir 06zetini kapsamaktadir. Bundan sonra verilerin istatistiksel
analizlerine ait sonuglar 6zetlenecektir. Gél sedimaninda olctlen parametrelerin

istatistiksel analizine ait sonuclar asagida 6zetlenmistir.

e 2-3cmlik yuzey ve 15 cm’lik dip sedimanlarinin ilk gun oélguimlerine ait
ortalamalari karsilastirmak igin hipotez testi yapilmig ve yuzey sedimani, dip

sedimanindan daha yuksek konsantrasyona sahip olarak bulunmustur.

e 2. GUn olgumlerini karsilastirmak igin t-testi yapilmis ve sonug ilk gtin élgtimleri

ile ayni; ortalama yuzey sedimani > ortalama dip sedimani olarak bulunmustur.
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3. Gun olcumleri i¢in uygulanan hipotez testine gore ise yizey ve dip

sedimaninin ortalamalari arasinda anlamli bir fark bulunamamistir.

GOl suyunda olculen parametrelerin istatistiksel analizlerine ait sonuglar asagida

Ozetlenmisgtir.

Fotik zonda, Spearman korelasyon tablosuna gore, N.O — NO3 arasinda pozitif,
NO; — NO3 ve NHs — NO; arasinda negatif anlamli bir iliski bulunmustur. En
gucli regresyon N,O — NOs3 veri setleri arasinda R-kare %21 oraninda

bulunmustur.

Profundal zonda Pearson korelasyonuna gére N2O — NO2 N,O — NH4 ve NO;, —
NH,4 veri setleri arasinda pozitif ve anlamli bir iligki bulunmustur. Ayni veri
setleri arasinda yapilan basit regresyon analizlerinde ise R-kare degerleri
sirasiyla %29,57, % 47,5 ve % 33,9 olarak bulunmustur.

Bentik zonda Pearson korelasyonuna gére N,O — NH,4 arasinda negatif, N,O —
NO3; ve NH4-NO, arasinda pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur. Basit
regresyon testine gore R-kare degerleri sirasiyla; %40,1, %49,5 ve % 54,8

olarak bulunmustur.

Atmosferde ve hava fazinda dlgllen azotlu bilesiklerin istatistiksel analizlerine ait

sonuglar asagida ozetlenmistir.

Hava fazi N,O ve NH, verileri arasinda pozitif korelasyon vardir ve basit

regresyon testine gore R — kare degeri %29,5 olarak bulunmustur.

Pasif ornekleyiciler ile dlcilen bdlgesel NOy veri setleri icin GB ve KD bdélgesi
akilari arasinda hipotez testi uygulanmis ve ortalamalar arasinda anlamli bir

fark bulunamamistir.

Bdlgesel NOy akilarinin zamanla ve birbirlerine karsi regresyon analizleri
yapllmis ve GB boélgesinde zamanla ters orantili degisim R-kare % 64,8
oraninda bulunmustur. KD bdlgesi de zamanla ters orantili olarak R — kare %
66,6 oraninda degdismekte, GB ile KD bdlgeleri arasinda ise R-kare % 97,4’luk

pozitif regresyon vardir.
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Atmosferik NOy konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimleri; ekim — temmuz
ve kasim — temmuz aylarina ait veri setleri arasinda, hipotez testi uygulanarak
incelenmigtir. Buna gbre temmuz ayi konsantrasyonu ortalama olarak diger

aylardan farkli ve daha dusuk bulunmustur.

Atmosferik NOy konsantrasyonlarinin gun icindeki saatlik degisimleri basit
regresyon analizi ile incelenmigtir. Saat 00:00 ile 17:30 arasinda NO ve NO,
konsantrasyonlari zamanla ters orantili ve R-kare degerleri sirasiyla, % 74,2 ve
% 80,4 olarak bulunmustur. NO ve NO, arasinda dogru orantili regresyon
vardir ve R-kare degeri % 66,4’tir. Saat 17:30 — 00:00 arasinda ise NO;
konsantrasyonu zamanla dogru orantii ve R-kare degeri % 56,6 olarak

bulunmustur.

Eymir Goli’'nde fazlar arasi iligkilerin istatistiksel analizine ait sonuglar asagida

Ozetlenmigtir.

Yuzey sedimani N,O konsantrasyonu ile hava N;O, dip sedimani N,O, fotik
N2O, NOs, NH4 ve NO,, profundal N,O, NO3, NH4; ve NO; ve bentik N,O, NOs3,
NH4 ve NO; konsantrasyonlari arasinda yapilan ¢oklu regresyon analizine gore
veri setleri arasinda anlamli bir iligski vardir ve R — kare degeri % 93,83 olarak

bulunmustur.

Fotik NOz’'a bagh profundal ve bentik NO3; konsantrasyonlari arasinda yapilan
¢coklu regresyon analizine gore R-kare % 97,93 olmak Uzere anlamli bir iligki

vardir.

Profundal N,O’ e bagli fotik ve hava fazi N,O konsantrasyonlari arasinda ise R-

kare % 39, 68 oraninda anlamli bir iligki vardir.

Veri setleri arasinda yapilan basit regresyon testlerinin R-kare degerleri;
Ylzey sedimani N,O — hava fazi N,O arasinda negatif ve R-kare %30,1
Fotik N,O — hava fazi NH,4 arasinda pozitif ve R-kare % 23,4

Profundal NH4— fotik N,O pozitif R-kare % 31
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Profundal NH,4 — fotik NO;, pozitif R-kare % 95,6
Profundal NO; — fotik NO, pozitif, R-kare % 31,9

Fotik NO3 — bentik N,O arasinda ise pozitif korelasyon ve R — kare % 44,17

olarak bulunmustur.

Fazlar arasi N;O verilerinin mevsimsel dagilimina ait sonuglar asagida

Ozetlenmigtir.

e Sediman N;O konsantrasyonlari incelendiginde ekim ayinin diger aylar ile
anlamli bir iliskiye sahip olmadigi ve ylksek konsantrasyonda oldugu

gordimustar.

e Kasim ve oOzellikle haziran ayinda sudaki N,O konsantrasyonlari, diger

aylardan farkli ve yuksek olarak bulunmustur.

e Hava fazinda odlgulen N,O verilerine bakildiginda ise haziran ayinin
ortalamasinin diger aylara gore oldukga ylksek ekim ayinin ortalamasinin ise

diger aylara gore oldukga disik oldugu bulunmustur.
7. TARTISMA

Eymir Golu sedimani ilk 15 cm’lik bdliminde fiziksel, kimyasal ve bu tezde
incelenmemekle birlikte tahminen biyolojik olarak da farklilik gdsteren iki tabakaya
ayrilmistir. ik 2-3 cm’lik bdlim, bentik zonda olcilen klorofil-a ve CO verileri
dikkate alindiginda; oksijen iceren ancak denitrifikasyon ve curiime gibi
reaksiyonlar nedeni ile organik kati madde yuzdesinin ylksek oldugu kisimdir.
Bentikte ¢coziUnmus oksijen konsantrasyonunun yilin buyuk bir kisminda oldukga
dusuk olmasi ve sediman yuzeyinin organik maddelerce zengin olmasi, bu
bolgede nitrifikasyonun  ¢ogunlukla goériimemesi ve  denitrifikasyonun
hizlanmasina neden olur. Bunun sonucunda sediman yuzeyinden yuksek miktarda
N.O salimi olur ve fazlar arasinda tasinarak fotik zona kadar ulasir. Fotosentez
sonucunda artan alkalinite ile fotik zonda H® iyon konsantrasyonu azalir ve
denitrifikasyon sonucunda amonyum iyonunun, N, gazina indirgenmeden NO ve

N.O formunda atmosfere salimi gergeklesir. Bu gazlarin sudaki ¢éztntrlGgunin
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dusuk olmasi bahsi gegen sureci hizlandirir. Calisma sirasinda NOy 6lgumleri, gol
kiyisinda ve su yuzeyinden uzakta alindigindan ara¢ eksozu ve kisin artan yakit
tuketimi gibi dis gcevresel faktorlerden de etkilenmistir. Ancak gol yuzeyinden NO
gazi cikisinin varhdi, N>O gazina uygulandigi gibi kapal bir sistem yardimi ile
kanitlanabilir. Golun hava — su ara fazinda, en yliksek N,O konsantrasyonlarinin
eylul sonu ve haziran basinda olguimesi bahar aylarindaki organik madde birikimi
ile aciklanabilir. Ayni fazda, amonyum konsantrasyonunun, ppb seviyesinden
ylksek olgulememesi ise gollin fotik zonundaki alkalinite ylkseliginin NHz g+ H* 2
NHs" sy denkleminin saga dogru hizlanmasina neden olarak amonyumun suda
¢cozunmus formda kalmasini saglamasindan ileri gelir. Araziye kurulan su
kolonunda biriken saatlik N,O gazinin ortalamasi alinarak basit bir aki hesabi
yapildiginda géliin bir metrekaresinden 3,38 ng pl*'sa™*m™Ilik bir gaz salimi oldugu
bulunur. Tium gol ylzeyi yaklasik olarak 1.200.000 metrekaredir, bu iki deger
carpildiginda ise tum gol yiizeyinden saatte 230,5 5 g L'sa'lik N,O salindig
ortaya cikar ki bu da senelik miktarin Tg cinsinden ifade edilebilecegini gosterir. Bu
hesap gece-gunduz, yaz ve kis farkliliklari ile geligtirilecektir. EPA’ya gore bu
lctim 71500 g L™*sa™ CO, salimina esdegerdir.

Eymir GolU’nin, askida kati madde, ¢ézUinmus oksijen, sicaklik gibi parametreleri
incelendiginde; senede iki kez dikey karisim ve kigin gél ylzeyinin buz tutmasi ile
iki kez termal tabakalagsma gdsteren dimiktik bir gél oldugu sdylenebilir. Klorofil-a,
fosfat, secchi derinligi olgumleri, 6zellikle klorofil-a arttikga secchi derinliginin
azalmasi ve ufak fosfat artiglarinda klorofil-a konsantrasyonunun hizla artmasi,
Eymir’in otrofik, hatta hiperoétrofik bir gol oldugunu gdstermektedir. Sediman tane
boyu ise gole su girigi olan bolgelerde 100um civarindayken buyuk partikullerin
cokmesi ile su cikis noktasina dogru gittikge azalir ve ince bir yapi alir. Golun
KD’sunda sediman organik madde miktarinin yari yariya dismesi de organik
maddelerin dibe ¢okmesiyle birlikte tuketildigi ve gittikce azaldigini gosterir. Bu

durum piston akisli bir reaktor mekanizmasina benzemektedir.

Sedimanin 2-3 cm’lik ylzeyindeki ve 15 cm’sindeki N,O konsantrasyonlari ilk iki
gun sediman yilzeyinde istatistiksel olarak daha yuksek, dclnci gun ise iki
bolgede de esit bulunmustur. Bu durum, daha 6nce bahsedildigi gibi yluzeydeki

organik maddenin fazlahg: ile ilgilidir ve tim fazlar arasinda en ylksek salim bu
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bdlgede gorulmektedir. Dolayisiyla sediman yuzeyinin N2O igin ana salim kaynagi
oldugu soylenebilir. inkiibasyonun Ugiincli giiniinde konsantrasyonlarin her iki
sediman numunesinde esitlenmesi organik maddenin hizla tiketilmesi ile iligkili
olabilir. Bu iligkinin daha iyi anlagilabilmesi igin mikroorganizma tayinlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Bunlara ek olarak istatistiksel analizler sonucunda ylizey
sedimani N,O konsantrasyonunun, tum zonlardaki azotlu bilegikler ile kuvvetli bir
regresyona sahip oldugunun bulunmasi, N,O’in denitrifikasyon ve nitrifikasyonu

tetikleyici bir mekanizma oldugunu gosteriyor olabilir.

Fotik, profundal ve bentik su fazlarinda N,O konsantrasyonu gun igerisinde ters
orantili olarak degismektedir. istatistiksel analizler de fazlar arasinda anlamii bir
korelasyon gostermektedir. Ozellikle fotik NOs'a bagl profundal ve bentik NOs
arasinda anlamli bir iliski olmasi profundal NH, ile fotik NO, arasinda kuvvetli bir
regresyonun varligi denitrifikasyon ve nitirifikasyonun fazlar arasinda birbirini takip
ederek devam ettigini gosterir. Fazlar kendi iglerinde incelendiginde ise, N2O, NO,,
NO; ve NH; iyonlari arasindaki istatistiksel korelasyon ve regresyonlar,

nitrifikasyon ve denitrifikasyonun ayni anda gergeklestigini géstermektedir.

N.O dagilimlari mevsimsel olarak incelendiginde, ortalama ve medyan tablolarina
gore, denitrifikasyonun ilk olarak sonbaharda sedimanda baslayip artis gosterdigi
ardindan su fazina gectigi duastnulebilir. Kis aylarinda goérilen durgunluk,

ilkbaharda su—hava ara fazindaki N,O konsantrasyonu artisi ile degisim gosterir.

Tam veri setleri incelendiginde nitrifikasyon ve denitrifikasyon sireclerinin gunlik
mevsimlik ve bolgesel olarak ¢ boyutta degistigi sdylenebilir. Eymir GolU’nln biri
kisa sureli digeri uzun sireli olmak Uzere iki reaktif azot dénglisu oldugu
dusundlebilir. Kisa sureli dongltde; gun igerisinde, golin dikey kesitinde strekli
olarak devam eden nitrifikasyon ve ardindan denitrifikasyon sireci gorulmektedir.
Uzun vadede ise, kisa sureli dongunidn salim hizi degisiminden etkilenen bir

dongu gergeklesmektedir.

8. ONERILER

e Arazi calismalan ile toplanan veriler MATLAB, iThink gibi uygun yazilim
ortamlarina aktarilarak 6trofik ve hiperétrofik gollerin azot donglisi matematisel

olarak modellenebilir.
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Araziden alinan sediman ve su numuneleri ile olusturulacak bir laboratuar
mikrokozmu ile belirli parametreler kontrol altina alinarak ve degistirilerek, in-

vivo suregler in-vitro olarak incelenebilir.

Laboratuvar ortaminda elde edilen verilerin, gol ekosistemi ile uyumu

istatistiksel olarak incelenebilir.

Otrofik ve hiperotrofik gollerin azot dénguisiinde makro ve mikroorganizmalarin
etkisini incelemek amaciyla araziden numune alinarak tur tayini yapilabilir ve

organizmalarin dongudeki yerleri belirlenebilir.

Gole giren c¢ikan kirletici yukleri laboratuar ortaminda kontrolli olarak ya da
arazide yapilacak ol¢cumler ile belirlenerek kutle denkligi olusturulabilir ve golin

piston akisli bir reaktor gibi ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilebilir.
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EKLER DIZziNi
Ek 1. Analitik Yontemler

Ek 1.1. Alkalinite analizi

Yapilan galismanin amaci Eymir Goli’nde yapilan in-situ ¢alismalarda alkalinite
degerinin tespit edilmesidir (SMWW 20" Edition 2320 B Titrasyon metodu). Analiz

sirasinda uyulan prosedurler agagidaki gibidir.

e 50 ml numune alinir.

e Numunenin pH’i élguldr.

e pH 8,3’ten yuksek ise, fenolfitaleyn indikatoru eklenir.

e CoOzelti rengini kaybedinceye kadar 0,02N H,SO, kullanilarak titre edilir.
Harcanan iktar kaydedilir.

e (COzeltinin pH’s1 dusuk ise metil oranj indikatoru eklenir.

e (COzeltinin rengi degisinceye kadar 0,02N H,SOq ile titre edilir. Harcanan miktar
kaydedilir. Analiz sonunda uygulanan hesaplamalar asagidaki esitlikte

verilmistir.

- CaCOy\ _ AxNx50000
Alkallnlte(mg 2 3)=

L ml numune

Normalite, N = 0,02

A (ml) = kullanilan standart asit miktari

Ek 1.2. Amonyum azotu analizi

Calismanin amaci g6l suyunda yapilan in-situ calismalardaki amonyum iyonu
konsantrasyonunun spektrofotometrik olarak belirlenmesidir. Suda amonyum
analizi icin iki farkh metot uygulanmistir. ik olarak Hach DR 2400

Spektrofotometre 8038 metodunun prosedurleri asagida verilmistir.

¢ Numuneler dereceli silindir ile 25’er ml Olgulerek tupe alinir.
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e Baska bir dereceli silindirde ise 25 ml deiyonize su Olgultup tupe alinir. Bu kor

tUpu olacaktir.
e Her bir tupe 3 damla mineral sabitleyici eklenir.
e Tuplerin kapaklari kapatilarak birer kez ¢alkalanir.
e Her bir tipe 3 damla polivinil alkol, dispersiyon maddesi olarak eklenir.
e Tupler kapatilip tekrar birka¢ kez calkalanir.
e Reaksiyon periyodunun tamamlanmasi igin bir dakika beklenir.
o Oncelikle kor tupl, kiivete bosaltilir
¢ Numune hiicresi spektrofotometreye yerlestirilir ve sifirlanir.
e Ardindan tim numuneler, kivete dokullr ve spektrofotometreye yerlestirilir.
e Degerler mg/L NH,4-N cinsinden okunur.

Dr. Lange Cadas 200 Spektrofotometre LCK 304 metodunun prosedirleri
asagidaki gibidir.

e Kilvetlerin kapagindaki folyo ¢ikarilir

e Tupler 5 ml numune ile doldurulur

e Tuplerin kapagdi ters cevrilerek kapatilir

e TUpun kapagindaki toz halindeki kimyasal ¢ozulene kadar tupler karigtirilir.
¢ Reaksiyonun gergeklesmesi icin 15 dakika beklenir.

e Spetrofotometrenin Dr. Lange menstinden 304 NHz;— N programi segilir.

o Kivet, spektrofotometreye yerlestirilir.

e Deger mg/L NH,_N cinsinden okunur.
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Ek 1.3. Askida kati madde analizi

Calismanin amaci gol suyu numunelerinin askida kati madde konsantrasyonunun
belirlenmesidir (SMWW 20"  Edition 2540D). Analiz sirasinda uygulanan

prosedurler asagida siralanmistir.

5 — 200 mg/L kalinti birakacak miktarda su 6rnegi alinir.

e Cam yinu 0.45 pm'lik filtre 103 — 105 °C etiivde 1 saat kurutulur,

e Kurutulmus filtre desikatdrde kullanilincaya kadar bekletilir,

e Analiz dncesi kuru filtreler hassas terazide tartilir,

e Su numunesi filtreden suzular,

e Kalintilari igeren filtre 103 — 105 °C etiivde 1 saat kurutulur

e Kurutulmus filtre neminin alinmasi igin 1 saat desikatorde bekletilir.

e Desikatorden alinan kalintilarin bulundugu filtre tartiir. Analiz sonucunda

uygulanan hesaplamalar asagida verilmigtir.

Toplam Askida Kati Madde (@) = (

(A-B)x1000
L )

numune hacmi (ml)

A = Filtre agirh@i+kalinti (mg)
B = Filtre Agirligi (mg)

Ek 1.4. Aydinlanma siddetinin dl¢ilmesi

Calismanin amaci gol suyunun yuzeyinden bentik boélgesine kadar etki eden

aydinlanma siddetinin dl¢tlmesidir. Uygulanan prosedur asagida siralanmigtir.

e Aydinlanma siddeti 6lgme cihazinin (LI-COR LI250A Isikdlger) sensort (LI-

193SA kiresel kuantum sensoéra) takilir.

e Sensor gol ylzeyinde suya degmeyecek sekilde tutulur ve ilk élgim alinir.
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e Olgiim yapilirken “avg” butonuna basilarak ortalama aydinlanma siddeti

bulunur.

e SensOr suya daldirilarak her 25cm’de bir dlgim yapilir ve oOlgumler lUks

cinsinden kaydedir.

Ek 1.5. Co6zunmus oksijen konsantrasyonunun olglilmesi

Calismanin  amaci gol suyunun dikey Kkesitindeki ¢6zunmus  oksijen
konsantrasyonunun Olcilmesidir. Kullanilan cihazlar ve kullanildigi dénemler

asagidaki gibidir.
e YSI 6600 EDS ¢oklu parametre dlgen sonda (1.donem arazi ¢alismalari)
e Jenway 970 portatif oksijen metre(arazi ve laboratuvar ¢alismalari)

ilk cihaz igin uygulanan prosediir asagida verilmistir.

e Coklu parametre dlgen sonda yavasga suya indirlir.

e Okumalar her ¢ saniyede bir kaydedilir.

e Sondanin ucundaki su basinci sensoru ile su derinligi tespit edilir.
e Bu sayede derinlige bagl ¢ozunmus oksijen degeri olguimus olur.

e Doygun su buhari basinci ¢bézuUnmus oksijenin otomatik kalibrasyonu igin

kullanilir.

ikinci cihaz ile yapilan élciimde uyulan prosediirler asagda verilmistir.

e Oksijen metrenin probu baglanir ve agma butonundan cihaz calistirilir.
e Golden su alinir alinmaz probun ucu suya daldirilir

e Cihazin okumasi sabitlenince degerler mg/L ve % cinsinden not edilir.

e Laboratuvarda ise ayni iglem prob kolona daldirilarak yapilir.
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e Kalibrasyon icgin cihazla birlikte gelen sodyum silfit 150ml deiyonize su iginde

¢cozulerek kullantlir.

Ek 1.6. Derinlik ve Secchi derinliginin olgiilmesi

Calismanin amaci golun farkh bolgelerde ve farkli zamanlardaki derinlik ve secchi

derinliginin dlgilmesidir. Uygulanan prosedir asagida siralanmistir.

20 cm ¢apinda siyah beyaz dilimleri olan standart secchi diski suya daldirilir

e Disk suyun altinda gorilmeyene kadar indirilir. Gérlilmedigi noktada derinlik not

edilir.
e Ardindan disk batiriimaya devam edilir. Dibe degdigi noktada derinlik not edilir.
e Derinlikler, ipin suya giren kisminin uzunluguna gore belirlenir.

Ek 1.7. iletkenlik, toplam ¢dziinmiis kati ve tuzluluk konsantrasyonunun

Olcilmesi

Calismanin amaci goél suyunda yapilan in-situ calismalardaki iletkenlik, toplam
¢6zinmuls kati ve tuzluluk konsantrasyonunun o&l¢iimesidir. Kullanilan cihazlar

asagidaki gibidir;

e YSI 6600 EDS ¢oklu parametre dlgen sonda (1.dénem arazi ¢alismalari)

e WTW LF320 portatif iletkenlik dl¢giim cihazi (arazi ve laboratuvar ¢alismalari)
ik cihaz icin kullanilan prosediir asagida verilmistir.

e Ek 1.5'te anlatildidi gibidir.

e Kalibrasyon (Hach Lange) 2 standart kalibrasyon co6zeltisi ve deiyonize su ile

yapilir.

ikinci cihaz icin uygulanan prosedir Ek 1.5'te anlatildigi gibidir. Cihazin

kalibrasyonu icin cihaz ile gelen KCI ¢ozeltisi kullanilir.
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Ek 1.8. Kati ve yarikati orneklerde toplam, ugucu ve sabit kati madde analizi

Calismanin amaci Eymir Goli’nden alinan sediman numunelerinde toplam, ugucu
ve ugucu olmayan (organik) kati madde miktarilarinin belirlenmesidir. SMWW 20™

Edition 2540 G metodu uygulanmigtir ve prosedurler asagida verilmistir.

e Porselen krozeler sadece toplam kati dlgclilecek ise 105 °C’deki firinda; ugucu

katilar olgulecek ise 550 °C’de kul firininda 1 saat bekletilir.
e Desikatorde sogutulur, tartilir ve kullanilana kadar desikatorde bekletilir.

e 25-50 g'lik numune hazirlanmis krozeye yerlegtirilir, hassas terazide (Denver
Instrument 0,01g — 220g, d=0,0001g, e=0,001g) tartilir.

e 103 — 105 °C’deki firinda gece boyunca bekletilir.

e Desikatorde sogutulur ve tartilir. Bu isleme agirlik degisimi %4’den ya da 50

mg’dan az olana kadar devam edilir.
e Kurutulmus sediman 550 °C’deki kil firininda 1saat bekletilir.
e Desikatorde sabit tartima gelmesi beklenir ve hassas terazide tartilir.

e Desikatorde sogutulur ve tartilir. Bu isleme agirlik degisimi %4’den ya da 50
mg’dan az olana kadar devam edilir. Analiz sonrasinda yapilan hesaplamalar

asagida verilmistir.

% Toplam katilar= (A—B)* 100/ (C - B)

% Ugucu katilar = (A—D) * 100/ (A- B)

% Organik (ugucu olmayan) katilar = (D —B) * 100 / (A— B)
A: kuru agirlik + kroze (mg)

B: kroze agirhgr (mg)

C: yas agirlik + kroze (mg)

D: yanmadan sonraki agirlik +kroze (mg)
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Ek 1.9. Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOi) Analizi

Calismanin amaci g6l suyundan alinan numunelerdeli KOIi konsantrasyonunun
spektrofotometrik olarak belirlenmesidir. Calisma sirasinda iki ayri metot
kullanilmsitir. ilki Hach DR 2400 Spektrofotometre 8038 metodudur. Uygulanan

prosedir asagida verilmistir.
e KOI reaktoru analiz 6ncesi 150°C’ye isitilir.
e KOI ¢liritme ¢ozeltisi tiplerinin kapagi acilir.

e TUp 45° aglyla tutularak, temiz bir pipet yardimiyla 2.00 mL numune tipe

eklenir.
e Sahit numune igin 3. Basamak saf su eklenmesi ile gergeklestirilir.
e Tuplerin kapaklari kapatilir ve ters-duz gevrilerek karigsmasi saglanir.
Not: TUplerin reaksiyon sonucu i1sinmasina dikkat etmek gereklidir.

e Daha 6nceden hazirlanmis olan KOI reaktdriine tiipler yerlestirilerek 2 saat

beklenir.

e 2 saat sonunda reaktor kapatir ve 20 dakika boyunca 120°C veya daha disik

sicakliga dusmesi saglanir
e Tupler ters-duz gevrilerek karistirilir ve oda sicakligina gelmesi beklenir.
e Spektrofotometrede 430 (COD LR) programi segilir
e 16 mm’lik spektrofotometre adaptorl yerlestirilir.
e Sahit spektrofotometreye yerlestirilip analiz icin spektrofotometre sifirlanir.
¢ Numune hucresi hucre tutucuya yerlestirilir.

e Deger mg/L KOI cinsinden okunur.
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Uygulanan metot Dr. Lange Cadas 200 spektrofotometre LCK 314 metodudur ve

uygulanan prosedur asagida siralanmistir.
e Lange LT 200 isiticisi analiz 6ncesi 148°C’ye isitilir.

e KOI guriitme ¢ozeltisi tlpleri birkag kez calkalanip sedimanin karigmasi

saglanir.
e Temiz bir pipet yardimiyla 2.00 mL numune tupe eklenir.
e Tuplerin kapaklari kapatilir ve ters-duz gevrilerek karigsmasi saglanir.
e Not: Tuplerin reaksiyon sonucu isinmasina dikkat etmek gereklidir
e Daha 6nceden hazirlanmig olan isiticiya tlpler yerlestirilerek 2 saat beklenir.

e Reaktor kapatilir ve 20 dakika boyunca 120°C veya daha disik sicakliga

dismesi saglanir.

e Tupler 2 kez dikkatlice ters-duz c¢evrilerek karistirilir ve oda sicakhigina gelmesi

beklenir.
e Spektrofotometrenin Dr. Lange menusinden 314 COD programi segilir.
e Kivet, spektrofotometreye yerlestirilir.
e Deger mg/L KOI cinsinden okunur.

Ek 1.10. Klorofil-a ve Feofitin-a analizi

Calismanin amaci yuzey sularindaki klorofil-a ve feofitin-a konsantrasyonunun
spektrofotometrik olarak belirlenmesidir Kullanilan “ISO 10260, 1992 St Ethanol

Extraction” metodunun proseddrleri asagidaki gibidir.
e 250 mL su numenesi alinir

e Numune cam yunu-elyaf filtreden suzular
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e Vezin’e filtre ve 20 ml saf etanol eklenir
e Vezin 76°C sicak su banyosunda 15 dakika bekletilir
e Vezin oda sicakligina sogutulup filtre iginden alinir

e Spektrofotometrede (Bechman DU 530) 665 nm ve 750 nm'de 1 cm x 1 cm

makrokivette absorbans okunulur
e 0,1ml ve 0.1 N HCI eklenerek 35 dakika reaksiyon igin beklenilir
e 665 nmve 750 nm’de 1 cm x 1 cm makrokUvette absorbans okunulur.

Analiz sonunda kullanilan hesaplamalar asagida verilmistir.

Kiorofil-a (*2)=(A-A,)x29,6x = x1

Feofitin-a (12) =(A,)x20,73x x— x1

A =665 nm ve 750 nm arasindaki absorbsiyon farki

Aa = Asit eklemesinden sonra 665 nm ve 750 nm arasindaki absorbsiyon farki
V,, = Ornek hacmi (L)

Ve = Kullanilan etanol hacmi (mL)

Ek 1.11. Nitrat azotu analizi

Calismanin amaci g6l suyunda alinan numunlerin nitrat konsantrasyonunun
spektrofotometrik olarak belirlenmesidir. Bunun igin iki metot kullaniimistir. Hach
DR 2400 spektrofotometre 8171 metodu ve uygulanan prosedurler asagida

siralanmistir.

Yuvarlak numune hiicresi 10 mL ornek ile doldurulur.

NitraVer 5 toz yastik kiti numune hucresine ve hucrenin agzi kapatilir.

1 dakika boyunca hizli bir sekilde numune hicresi ¢alkalanarak karigtirilir.

Reaksiyonun gergeklegsmesi icin 5 dakika boyunca beklenir.
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Bu sirada ikinci bir numune hicresine 10 mL numune sahit olarak doldurulur.

Programlardan 353 (N, Nitrate MR) segilir.

Sahit spektrofotometreye yerlestirilip analiz igin spektrofotometre sifirlanir. (0.0
Mg/LNO3.-N)

2 dakika icinde numune hucresi hicre tutucuya yerlestirilir.

Deger mg/L NO3-N cinsinden okunur.

Lange Cadas 200 spektrofotometre LCK 339 metodu ve uygulanan

prosedurler ise asagida siralandigi gibidir.

icinde sollisyon bulunan LCK 339 test kiivetine yavasca 1 ml numune eklenir.
Ardindan yavascga 0,2 ml LCK 339 A solUsyonu eklenir.

Tapun agzi kapatilir ve birkag kez galkalanir.

Reaksiyonun gergeklesmesi icin 15 dakika boyunca beklenir.
Spektrofotometrenin Dr. Lange menistinden 339 NO3;— N segilir.

Kivet, spektrofotometreye yerlestirilir.

Deger mg/L NO3z— N cinsinden okunur.

Nitrat dlgumunde kullanilan dogrulama analizinde uygulanan prosedurler asagida

verilmistir.

1 mg/mL’lik standart ¢ézeltinin hazirlanmasi amaciyla 500 mg NaNO3 (Sodyum

Nitrat), 300 mL saf suya eklenerek 500 mL’lik dereceli silindirde ¢ozulur.
50 mL NH,4CI tamponu eklenir
Saf su ile toplam hacim 500 mL’ye tamamlanir

Hazirlanan g¢ozelti 4°C’de 1-2 hafta bozulmadan saklanabilir
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Dogrulama analizi igin:

10 mL standart ¢ozelti alinarak 1 L'ye tamamlanir ve bu 10 mg/L

konsantrasyonuna sahiptir

Yapilan paralel dogrulama analizinde bu deger 9.6 ve 9.5 mg/L NO3;_N olarak

okunmustur. Bu ortalama 4.5% bir hataya denk gelmektedir.

5 mL standart ¢ozelti alinarak 1 L'ye tamamlanir ve bu 5 mg/L

konsantrasyonuna sahiptir

Yapilan paralel dogrulama analizinde bu deger 4.7 ve 5.1 mg/L NO3_N olarak

okunmustur. Bu ortalama 4% bir hataya denk gelmektedir.

1 mL standart c¢ozelti alinarak 1 L'ye tamamlanir ve bu 1 mg/L

konsantrasyonuna sahiptir

Yapilan paralel dogrulama analizinde bu deger 0.9 ve 0.9 mg/L NO3_N olarak

okunmustur. Bu ortalama 10% bir hataya kargsilik gelmektedir.

Ek 1.12. Nitrit azotu analizi

Calismanin amaci gél suyundan alinan numunlerin nitrit konsantrasyonunun

spektrofotometrik olarak belirlenmesidir. Bunun igin iki metot kullaniimistir. Hach

DR 2400 spektrofotometre 8507 metodu igin uygulanan prosedurler asagida

siralanmistir.

Yuvarlak numune hicresi 10 mL 6rnek ile doldurulur.

NitriVer 3 toz yastik kiti numune hlcresine ve hucrenin agzi kapatilir.

Kimyasal ¢ozulunceye kadar numune hucresi ¢alkalanarak karistirilir.

Reaksiyonun gergeklesmesi icin 20 dakika boyunca beklenir.

Bu sirada ikinci bir numune hucresine 10 mL numune sahit olarak doldurulur.

Programlardan 371 (N, Nitrite LR) segilir.
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e Sahit spektrofotometreye yerlestirilip analiz igin spektrofotometre sifirlanir. (0.0
mg/L NO,-N)

e Numune hucresi hicre tutucuya yerlestirilir.
e Deger mg/L NO,—N cinsinden okunur.

Dr. Lange Cadas 200 spektrofotometre LCK 541 metodu icin uygulanan

prosedurler ise asagida siralandigi gibidir.
e 50 mm’lik plastik kiivete (LZP 341), (LCK 541 A) kuru mikrokap konur,
e Kiuvete 0,5 ml LCK 541 B solisyonu ve 5 ml numune eklenir,

e Kulvetin agzi derhal kapatilir, kimyasallar ¢ézulinceye kadar birka¢c kez

calkalanir,

e 10 dakika reaksiyonun gerceklesmesi icin beklenir,sonra birka¢c kez daha

calkalanir,
e Spektrofotometrenin Dr. Lange menusinden 541 NO;,— N segilir.
e Plastik klivet, spektrofotometreye yerlestirilir.
e Deger mg/L NO,— N cinsinden okunur.
Dogrulama Analizi

e 0.5 mg/L’lik standart ¢dzeltinin hazirlanmasi amaciyla 250 mg NaNO, (Sodyum

Nitrit), 300 mL saf suya eklenerek 500 mL’lik dereceli silindirde ¢ézUlur.
e 100 mL amonyak tamponu eklenir
e Saf su ile toplam hacim 500 mL’ye tamamlanir
e Hazirlanan ¢ozelti 4°C’de 1 hafta bozulmadan saklanabilir
e Dogrulama analizi igin:
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e 600 mL standart ¢ozelti alinarak 1 L'ye tamamlanir ve bu 0.3 mg/L

konsantrasyonuna sahiptir

e Yapilan paralel dogrulama analizinde bu deger 0.295 ve 0.287 mg/L NO,_N

olarak okunmusgtur. Bu ortalama 3% bir hataya denk gelmektedir.

e 200 mL standart ¢ozelti alinarak 1 L'ye tamamlanir ve bu 0.1 mg/L

konasntrasyonuna sahiptir

e Yapilan paralel dogrulama analizinde bu deger 0.092 ve 0.107 mg/L NO,_N

olarak okunmusgtur. Bu ortalama 7.5% bir hataya denk gelmektedir.

e 10 mL standart ¢oOzelti alinarak 1 L'ye tamamlanir ve bu 0.005 mg/L

konsantrasyonuna sahiptir

e Yapilan paralel dogrulama analizinde bu deger 0.004 ve 0.005 mg/L NO,_N

olarak okunmusgtur. Bu ortalama 10% bir hataya denk gelmektedir.

Ek 1.13. pH, ORP ve sicaklik degerlerinin olgulmesi

Calismanin amaci g6l suyundan alinan numunelerde pH, ORP ve sicaklik
konsantrasyonunun olcilmesidir. Olglim icin asadida siralanan iki farkli cihaz

kullanilmstir.
1. YSI 6600 EDS coklu parametre 6lcen sonda (1.donem arazi ¢alismalari)
2. Jenway 370 portatif pH-metre (arazi ve laboratuvar ¢alismalari)

ik cihaz icin uygulanan prosediir asagida siralanmistir.
e Ek 1.5'te anlatildidi gibidir.

e Kalibrasyon (Hach Lange) 3 standart kalibrasyon c¢ozeltisi (pH5, 7, 10) ile
yapilir.

ikinci cihaz icin uygulanan prosediir Ek 1.5’te anlatildigi gibidir. Kalibrasyon icin

cihaz ile birlikte gelen pH4, pH7 ve pH10 ¢ozeltileri kullanilir.
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Ek 1.14. Tane Boyut Dagilim Tayini

Caligmanin amaci Eymir Golu’'nun farkli bolgelerinden alinan sedimanlardaki tane
bayukligundn dagiliminin belirlenmesidir. Bunun igin X-iginlari sedigrafi yontemi

kullanilmigtir. Uygulanan prosedur asagida verilmistir.

e Ornegin igerdigi kil miktarina bagh olarak kuru ya da yas numuneden analiz

yapilir.

e Kurutma sonrasi madde 6gutulemiyor ya da suyun iginde homojen dagiimiyor

ise yas numunenin bir miktar distile su igerisinde ¢ézilmesinin ardindan dlgim

yapilir.

e Tane boyu 150 ym’den ufak olan Ozellikle kaolen ve kil gibi tabakali yapiya
sahip hammaddeler. X- isinlari yontemi ile analiz edilir. (Sympa TEC Rodos T

4.1 Lazerli Tane Boyu 6l¢im Cihazi)
e Homojen dagitiimis kati ve sivi karisimi 6l¢im hdcresine verilir,
e Kati partikuller bir miktar x-1s1n1 enerjisini absorplar.

e X-1sInI tarama yaparken karistirma islemi durur ve tanelerin ¢cokmesine izin

verilir.

e Tanelerin, viskozitesi ve yogunlugu bilinen bir ortamda ¢dékme hizi Stokes

kanununa uyarlanarak tane partikil boyutu belirlenir.

e Sedigrafi ile hammadde, ¢camur ve sirlarin 0.1-300 um arasi tane boyutlari

Olculebilmektedir.

Olgiim sonucunda, d10, d50, d90 degerleri ile kiimulatif kiitle yizde degerleri

tespit edilir ve tane boyut dagilimi grafik olarak verilir.
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Ek 1.15. Tarama elektron mikroskopisi

Calismanin amaci gol sedimanindan alinan numunelerin tarama elektron

mikroskop goruntulerinin alinmasidir. Uygulanan prosedur agagida verilmigtir.

e Golun 5 ayri bolgesinden, 15.07.2010 tarihinde sediman numunesi alinmistir.

Tarama elektron mikroskop goruntuleri 03.08.2010 tarihinde fotograflanmigtir.

e Sediman numunelerinin bir seti kiiglk bir miktar saat caminin Uzerine alinarak

65°C’de firinda 2-3 guin boyunca bekletilir.

e Diger bir set ise mikroorganizma goruntusu alabilmek amaciyla petri kabi
icerisinde absolute etanol ile karistirilarak kapagi kapali bir halde oda isisinda
bekletilir.

e Goruntulemede “Zeiss EVO50 scan electron microscope” kullaniimistir.

e 65°C’de firinda bekletilen 6rnekler gorintl alinana kadar 50°C’de etlivde
bekletilmis, ardindan gimuise yatirilip altin ile kaplandiktan sonra mikroskop

icine yerlegtirilmistir.

e Etanol ile muamele edilen 6rnekler ise oda isisinda bekletiimis yine gimus

icerisine yatirilip altinla kaplanarak gortuntulemeye hazir hale getirilmistir.

e Orneklerin giimisle kaplanmasinin nedeni sedimanin pirizl( yizeyi ve (¢
boyutlu yapisi nedeniyle kenarlarindaki iletkenlik farkinin etkisinin ortadan

kaldiriilmasidir.

Ek 1.16. Toplam fosfat fosforu analizi

Calismanin amaci g6l suyundan alinan numunelerde toplam fosfat fosforu
konsantrasyonunun tespit edilmesidir. Dr. Lange Cadas 200 Spektrofotometre

LCK 348 metodu kullaniimig ve prosedurleri agagida siralanmigtir.
e Lange LT 200 isiticisi analiz 6ncesi 100°C’ye isitilir.

e LCK 349 klvetlerinin kapagindaki folyo cikarilir.
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Tupler 2 ml numune ile doldurulur
Taplerin kapagi ters gevrilerek kapatilir

Tapun kapagindaki toz halindeki kimyasal ¢ozulene kadar 2-3 kez tupler
karigtirilir.

Daha 6nceden hazirlanmis olan isiticiya tupler yerlestirilerek 1 saat beklenir.
1 saat sonunda isitici kapatilir ve tipler soguyana kadar beklenir. (18-20°C)
Tuplere 0,2 ml LCK 349 B reaktifi eklenir.

Taplerin agzi LCK 349 C reaktifinin bulundugu kapak ile kapatilir
Reaktiflerin karismasi igin tlpler birkag kez galkalanir.

Reaksiyonun gerceklesmesi icin 10 dakika beklenir.

Spektrofotometrenin Dr. Lange menusinden 349 PO, — P programi segilir.
Klvet spektrofotometreye yerlestirilir.

Degerler mg/L PO4 — P cinsinden okunur

Golden alinan sediman numunelerinin  toplam fosfor konsantrasyonunun

spektrofotometrik olarak belirlenmesi amaciyla uygulanan LCK 348 metodunun

prosedurleri ise asagida verilmistir.

Bir miktar camur, 100°C firinda tamamen susuzlasincaya kadar kurutulur.
Numuneler kurutma asamasindan sonra desikatore alinarak sogutulur.
Kurutulmug numuneler éguatalar.

10 gr numune tartilarak 100 ml saf su ilave edilir.

Numuneler 16 saat boyunca karistirilir.

Numuneler santrifijden gecirilerek sivi ile gamur ayrilir.

Numunelerin sivi kismi 45um’lik filtre kagidi kullanilarak suzilur.

Sonraki asama su numuneleri igin uygulanan prosedur ile ayni sekilde devam

eder.
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EK 2. G6l Sedimaninin Saatlik N,O Uretim Potansiyeli Grafikleri
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Sekil Ek 2.1. 04.06.2012 Arazisi 25°C’de inkube edilen 15 cm’lik sediman

numunelerinin N,O salim potansiyeli.
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Sekil Ek 2.2. 04.06.2012 Arazisi 25°C’de inkibe edilen 2-3 cm’lik sediman

numunelerinin N,O salim potansiyeli.
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Sekil Ek 2.3. 08.12.2011 Arazisi 10°C’de inkibe edilen 15 cm’lik sediman
numunelerinin N,O salim potansiyeli.
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Sekil Ek 2.4. 08.12.2011 Arazisi 10°C’de inkube edilen 2-3 cm’lik sediman
numunelerinin N,O salim potansiyeli.
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Sekil Ek 2.5. 25.11.2011 Arazisi 10°C’de inkube edilen 15 cm’lik sediman
numunelerinin N,O salim potansiyeli.
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Sekil Ek 2.6. 25.11.2011 Arazisi 10°C’de inkUbe edilen 2-3cm’lik sediman
numunelerinin N,O salim potansiyeli.
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Sekil Ek 2.7. 05.10.2011 Arazisi, 25°C’de inkube edilen 15 cm’den alinan sediman
numunelerinin N,O salim potansiyeli.
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Sekil Ek 2.8. 05.10.2011 Arazisi, 25°C’de inkibe edilen 2-3 cm’den alinan
sediman numunelerinin N,O salim potansiyeli.
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EK 3. Gol Suyunun Saatlik N,O Uretim Potansiyeli Grafikleri
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Sekil Ek 3.1. Eylul ayi fotik zonunda 4°C’de inkube edilen numunelerin ortalama
N2O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.2. Eylul ayr profundal zonunda 4°C’de inkibe edilen numunelerin
ortalama N,O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.3. EylUl ayi bentik zonunda 4°C’de inkibe edilen numunelerin ortalama
N,O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.4. Ekim ayi fotik zonunda 25°C’de inklibe edilen numunelerin ortalama
N2O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.5. Ekim ayi profundal zonunda 25°C’de inkibe edilen numunelerin
ortalama N,O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.6. Ekim ayi bentik zonunda 25°C’de inkibe edilen numunelerin
ortalama N,O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.7. Kasim ayi fotik zonunda 10°C’de inklibe edilen numunelerin ortalama
N2O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.8. Kasim ayi profundal zonunda 10°C’de inkibe edilen numunelerin
ortalama N,O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.9. Kasim ayi bentik zonunda 10°C’de inklbe edilen numunelerin
ortalama N,O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.10. Aralik ayi fotik zonunda 10°C’de inkibe edilen numunelerin

ortalama N,O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.11. Aralik ay! profundal zonunda 10°C’de inklbe edilen numunelerin

ortalama N,O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.12. Aralik ayi bentik zonunda 10°C’de inkibe edilen numunelerin

ortalama N,O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.13. Haziran ayi fotik zonunda 25°C’de inkibe edilen numunelerin

ortalama N,O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.14. Haziran ayi profundal zonunda 25°C’de inklbe edilen humunelerin

ortalama N,O salim potansiyelleri
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Sekil Ek 3.15. Haziran ayi bentik zonunda 25°C’de inklibe edilen numunelerin

ortalama N,O salim potansiyelleri
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EK 4. Korelasyon Tablolari

Cizelge Ek 4.1. Pearson uriin momenti korelasyonu p - degerleri

Sed |Sed.

atm atm | bentik |bentik |bentik | bentik | fotik |fotik fotik fotik | profund [ profund | profund | profund | dip Yizey

N20 |[NH4 [N20 NH4 NO2 |NO3 [N20 |NH4 NO2 NO3 |al N20 |al NH4 [al NO2 |al NO3 [N20 |N20O
atm N20 0.67 |-0.01 [0.80 -0.02 |-0.02 |0.73 [-0.11 0.67 -0.02 |0.72 0.62 0.32 -0.02 -0.25 |-0.63
atm NH4 0.67 -0.08 |0.54 0.27 |-0.20 |0.47 [-0.18 0.57 -0.30 [0.32 0.51 0.35 -0.32 -0.49 |-0.55
Bentik
N20 -0.01 |-0.08 -0.23 [-0.27 |0.64 [0.15 ]0.31 -0.25 0.70 |[0.29 -0.26 -0.35 0.67 -0.28 |-0.28
bentik
NH4 0.80 |0.54 |-0.23 0.08 |-0.13 |0.77 [-0.20 0.42 -0.24 10.48 0.48 0.29 -0.25 -0.17 |-0.31
bentik
NO2 -0.02 |0.27 |-0.27 |0.08 -0.39 |-0.09 |-0.47 -0.27 -0.35 |-0.29 -0.23 -0.23 -0.34 0.33 |[0.19
bentik
NO3 -0.02 ]-0.20 |0.64 -0.13 |-0.39 0.34 |0.45 -0.10 0.87 ]0.09 -0.06 -0.12 0.77 -0.39 |-0.15
fotik N20O 0.73 ]10.47 |0.15 0.77 -0.09 10.34 -0.15 0.44 0.22 ]0.44 0.52 0.28 0.20 -0.30 |-0.43
fotik NH4 -0.11 ]-0.18 [0.31 -0.20 |-0.47 ]10.45 ]-0.15 0.07 0.37 ]0.21 0.10 0.18 0.27 -0.29 ]0.17
fotik NO2 0.67 ]0.57 [-0.25 ]0.42 -0.27 |1-0.10 |0.44 ]0.07 -0.16 |0.43 0.93 0.69 -0.17 -0.29 |-0.44
fotik NO3 -0.02 ]-0.30 [0.70 -0.24 |-0.35 |0.87 |0.22 |0.37 -0.16 0.04 -0.12 -0.25 0.98 -0.35 |-0.13
profundal
N20 0.72 ]10.32 |0.29 0.48 -0.29 10.09 |0.44 ]0.21 0.43 0.04 0.36 0.15 0.03 -0.05 |-0.51
profundal
NH4 0.62 051 |[-0.26 ]0.48 -0.23 |-0.06 |0.52 ]0.10 0.93 -0.12 10.36 0.62 -0.13 -0.20 |-0.17
profundal
NO2 0.32 ]0.35 [-0.35 |0.29 -0.23 |-0.12 |0.28 |0.18 0.69 -0.25 ]0.15 0.62 -0.26 -0.24 1-0.22
profundal
NO3 -0.02 ]-0.32 [0.67 -0.25 [-0.34 |0.77 ]0.20 |0.27 -0.17 0.98 ]0.03 -0.13 -0.26 -0.30 |-0.14
Sediman dip
N20 -0.25 1-0.49 [-0.28 [-0.17 ]0.33 |-0.39 [-0.30 [-0.29 -0.29 -0.35 |-0.05 -0.20 -0.24 -0.30 0.51
Sed.
ylzey N20 ]-0.63 |-0.55 [-0.28 |-0.31 |0.19 |-0.15 |-0.43 |0.17 -0.44 -0.13 |-0.51 -0.17 -0.22 -0.14 0.51
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Cizelge Ek 4.2. Pearson uriin momenti korelasyon katsayilari

sediman
atm [atm bentik | bentik | bentik | bentik |fotik | fotik [fotik | fotik | profundal | profundal | profundal |profundal | sediman dip |yulizey
N20 [NH4 [N20 [NH4 |NO2 |NO3 N20 | NH4 [ NO2 | NO3 | N20 NH4 NO2 NO3 N20 N20
atm N20 0.01 |0.97 |0.00 [0.95 [0.94 0.00 | 0.69]0.01 | 0.94 | 0.00 0.01 0.25 0.95 0.37 0.01
atm NH4 ]0.01 0.77 |0.04 [0.33 [0.48 0.08 1 0.5210.03|0.28 [ 0.24 0.05 0.20 0.24 0.06 0.03
bentik
N20 0.97 |10.77 0.41 |0.33 [0.01 0.58 10.27 |1 0.37 | 0.00 | 0.30 0.36 0.21 0.01 0.32 0.30
bentik
NH4 0.00 |0.04 ]0.41 0.78 |0.65 0.000.4710.12]0.40 | 0.07 0.07 0.30 0.36 0.54 0.26
bentik
NO?2 0.95]0.33 |0.33 |0.78 0.15 0.75]0.0810.320.20 | 0.30 0.41 0.40 0.22 0.23 0.50
bentik
NO3 0.9410.48 |0.01 |0.65 [0.15 0.2210.09]10.720.00 | 0.75 0.83 0.67 0.00 0.16 0.59
fotik N20 ] 0.00 [0.08 [0.58 ]0.00 |0.75 |0.22 0.59(0.100.44]0.10 0.05 0.32 0.48 0.27 0.11
fotik NH4 10.69 [0.52 [0.27 |0.47 |0.08 |0.09 0.59 0.79]0.17 [ 0.45 0.73 0.53 0.33 0.29 0.54
fotik NO2 ]0.01 [0.03 [0.37 |0.12 |0.32 |0.72 0.10]0.79 0.56 |0.11 0.00 0.00 0.54 0.30 0.10
fotik NO3 10.94 [0.28 [0.00 |0.40 |0.20 |0.00 0.44 10.17 | 0.56 0.89 0.67 0.38 0.00 0.20 0.64
profundal
N20 0.00 (0.24 |0.30 |0.07 |0.30 |0.75 0.10]0.45|0.11]0.89 0.18 0.59 0.90 0.86 0.05
profundal
NH4 0.01 (0.05 [0.36 |0.07 |0.41 ]0.83 0.05]0.73]0.00 |0.67]0.18 0.01 0.64 0.47 0.55
profundal
NO2 0.25(0.20 [0.21 |0.30 |0.40 |0.67 0.32]0.530.00|0.38 |0.59 0.01 0.36 0.40 0.44
profundal
NO3 0.95(0.24 |[0.01 |0.36 |0.22 |0.00 0.48 10.33|0.54 |10.00 | 0.90 0.64 0.36 0.27 0.61
sediman
dip N2O ]10.37 |0.06 |0.32 |0.54 |0.23 |0.16 0.27]10.290.30 | 0.20 | 0.86 0.47 0.40 0.27 0.05
sediman
yuzey
N20 0.01 ({0.03 |[0.30 |0.26 |0.50 |0.59 0.110.5410.10 | 0.64 | 0.05 0.55 0.44 0.61 0.05
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