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Ekim 2023, 43 sayfa

Antropojenik faaliyetlerin cevreye olan etkileri su ve hava kirliligi kapsaminda
diisiiniildiigiinde, Otrofikasyon ve sera gazlarinin emisyonu One ¢ikan c¢evre
sorunlarindandir. Endistriyel ve domestik atiksularin dogal su kaynaklaria kontrolsiiz
birakilmasi sonucunda, alici su kiitlesinin su kalitesinde bozulmalar meydana gelir ve
golde otrofikasyona neden olur.

Yakin zamanda yapilan ¢aligmalarda, her ne kadar sera gazlarinin emisyonunu etkileyen
en 6nemli faktor fosil yakitlarin kullanilmasi olsa da 6trofik su kiitlelerinin de lokal olarak
atmosferdeki CO; konsantrasyonuna dikkate alinabilecek bir katkis1 oldugu saptanmustir.
Bu tezin ¢alisma alan1 olan Mogan Golii, Ankara i¢in popiiler bir rekreasyon bolgesi
olmas1 nedeniyle, antropojenik faaliyetlerin etkilerinin agikc¢a goriilebildigi bir alandir.
Ekolojik 6zellikleri nedeniyle sehirdeki liniversite ¢aligmalar i¢in de sikga tercih edilen
bir goldiir. Bu tezde, daha 6nce yapilan arastirmalar 6rnek alinarak Mogan Golii’niin,
2023 yilinda, ilkbahar, yaz ve sonbahar aylari igin trofik durum tespiti yapilmistir. Onceki
caligmalara ek olarak, farkli mevsim ve Otrofikasyon derecelerinin goliin atmosfere
saldig1 CO> miktar1 {izerindeki etkisi arastirilmistir.
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ABSTRACT

Investigating the Impact of CO; emission
of Mogan Lake on Climate Change

Ulca Gokhun

Master of Science, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Sedat Vahdet Yerli
October 2023, 43 pages

When the effect of anthropogenic applications is in consideration, eutrophication and the
emission of greenhouse gases are highly distinctive environmental issues that stand out.
The water quality of a receiving body is deteriorated when industrial and domestic
wastewaters are released to natural water bodies uncontrolled, and this causes
eutrophication of natural waters.

Even though, the usage of fossil fuels is the main cause of greenhouse gas emissions,
some recent studies have revealed that eutrophic water bodies have a non-negligible
contribution to the CO; concentration in the atmosphere.

The research area in this thesis, Mogan Lake, due to its ecological features, is a highly
preferred research area among the universities in the city, besides being a very popular
recreation area in Ankara.

In the scope of this thesis, in the light of all the previous studies, the trophic status of
Mogan Lake for spring, summer and autumn of year 2023 has been determined. In
addition to the prior studies, the effect of seasonal changes and different eutrophication

levels on the amount of CO» emitted have been investigated.
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1. GIRIS

Kiiresel iklim Degisikligi, cagimizin en biiylik ¢evre sorunlarindan biri haline gelmistir.
Diinyada 1800°li yillardan beri hizla gelisen sanayilesme ile antropojenik faaliyetler
kiiresel iklim degisikliginin temel sebeplerinden olmustur. Birgok sektorde, kdmiir, petrol
ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin kullanilmas1 sonucu ortaya ¢ikan sera gazlari, giines
1s1s1n1 atmosferde hapsederek, Diinya’nin sicakliginin artmasina neden olmustur. Bunun
sonucunda, yeryiiziinde yiiksek sicakliklar, asir1 meteorolojik olaylar, okyanus

sicakliklarinda artig ve tiir kaybi gibi pek ¢ok farkli sorun ortaya ¢ikmistir (UN, 2022).

Su buhar1 (H20), karbondioksit (CO.), metan (CH4), azot oksit (N2O), kloroflorometanlar
(CFC11 ve CFC12) ve ozon (O3) atmosferde bulunan sera gazlaridir. (Mitchell, 1989)
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) ’nin 2013 yilinda yayinladigi
raporda, karbondioksit (CO.), metan (CHs4) ve azot oksit (N2O), sera etkisine en ¢ok
neden olan ve kiiresel iklim degisikligine en 6nemli etkiyi yaratan sera gazlari olarak
belirlenmistir. Yine bu rapor ile antropojenik faaliyetlerin iklim sistemleri iizerindeki
etkisi kesinlesmis ve karbondioksit en ¢ok salinan sera gazi olarak tespit edilmistir. Yiiz
yillik bir zaman araliginda karbondioksitten 34 kat daha kalic1 olan metan ikinci en ¢ok
salinan sera gazi olarak belirlenmistir. Karbondioksitten 298 kat daha kalic1 olan azot
oksit ise salinim miktar1 digerlerine gore daha az oranda oldugu i¢in geri planda kalmis

olsa da son yillarda ¢esitli calismalara dahil edilmistir (IPCC, 2021).

Konu iizerine yapilan literatiir arastirmasi, tilkemizde sera gazi emisyonlarinin genellikle,
tarimsal faaliyetler, ulasim faaliyetleri ve kat1 atik isleme tesisleri ile atik su aritim

tesisleri kapsaminda ele alindigini gostermistir.

Art ve ark. (2009), Sanliurfa’da vahsi kati atik depolama alanindan salinan sera gazi
miktar1 ve meteorolojik veriler takip edilmistir. Kapali oda metodu kullanilan ¢alismada,
¢coplin icerisine batirilan silindir odaciklardan siringa ile c¢ekilen numune, gas
kromotografi enstriimanlari ile analiz edilmistir. Ug ay siiren ¢alismada, karbondioksit,

metan ve azot oksit miktarlarinin Sl¢limii yapilmistir; aylik ve mevsimsel degisimlerin



saptanabilmesi i¢in daha uzun siireli 6rnekleme ve analiz ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi

gerektigi vurgulanmigtir.

Giilhan ve ark. (2018), ileri biyolojik atik su aritma tesislerinin sera gazi salinimina
etkisini modelledikleri ¢aligmalarinda, evsel atik su aritiminda sera gazi emisyonunu
etkileyen faktorleri arastirmiglardir. Biyolojik aritim sirasinda mikroorganizma
aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit biyojenik kokenli olmasi nedeniyle net
emisyon hesaplamalarina dahil edilmezken, karbondioksit emisyonunun en temel
kaynaginin evsel atik su icerindeki organik maddenin giderildigi aktif camur havuzlari
oldugu vurgulanmistir. Ayrica, camur yasinin nitrifikasyonu tamamlayacak sekilde, en
az 9 giin seg¢ilmesinin, azot oksit salimimini dogrudan olarak azalttig1 sonucuna
varmiglardir. Calisma kapsaminda, sera gazi emisyonuna atik sektoriiniin etkisinin,
kiiresel antropojenik etkinin yaklasik %3’iine ve atik su aritimin etkisinin atik sektoriiniin

%20’sine denk geldigi vurgulanmistir.

Sera gazlarinin salinimina en 6nemli etki fosil yakitlarin kullanilmasidir ve ulagtirma
sektorii bu etkinin biiyiik bir kismin1 kapsamaktadir. Motorlu tasitlarin kullaniminin
artmasi ile kentsel hava kirliligi de ciddi oranla artmistir ve yogun trafik karbondioksit
salinimi ile dogrudan olarak iliskilendirilmektedir (Biyik ve ark., 2018). Biyik ve ark.
(2018), 1990-2016 yillar1 arasinda iilkemizin ve G20 iilkelerinin ulasim kaynakli karbon
ayak izi lizerine yaptiklar1 arastirmada 26 yillik degisimi de incelemislerdir. Bu ¢aligma
sonucunda, diinya genelinde birincil enerji kaynaklarinin %81°1 fosil kaynakli oldugu ve
enerji liretiminde fosil yakitlara bagimliligin sera gazlarmin emisyonunu yillar boyunca
devamli olarak artirdig1 saptanmistir. Arastirma siiresince, emisyon artislari, toplam yakit
tilketiminin ve ara¢ saymin artmasina baglanirken, yeni teknolojiler ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin artacagina, ancak daha az oranda olsa da fosil yakitlarin

yine birincil enerji kaynagi olmaya devam edecegine dikkat ¢ekilmistir.

Goller, hidrolojik havzalarin en algak noktasinda bulunduklar1 igin, su toplama
havzasindaki insan faaliyetlerinin etkilerini oldukc¢a acik bir sekilde yansitmaktadir. Bu
insan aktiviteleri bilingli olarak ve kontrollii bir sekilde gerceklestirilirse, tabiata ve insan
popiilasyonunun refahia biiyiik katki saglar; ancak bu aktiviteler sadece kaynaklarin

sOmiiriilmesi amaciyla, kontrolsiiz ve asir1 uygulamalarla yiiriitiilirse hem insanlar i¢in
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hem de diger canlilar i¢in olumsuz sonuglar dogurur, Ornegin; Otrofikasyon, alg

patlamalar1 ve toplu balik 6liimleri (Moss, 2007).

Antropojenik faaliyetlerin, sucul ekosistemler iizerindeki en 6nemli etkilerinden biri de
otrofikasyondur. Atik sularin ve tarimsal kirleticilerin dogal ekosistemlere karigmast,
sucul ortamlarda ¢oziinmiis organik maddenin artmasina neden olur ve fitoplanktonik
canlilarin liremesi i¢in uygun ortam olusturur. Sucul ekosistemlerde fosfor ve azot
iceriginin artmasi ile fitoplankton konsantrasyonu artar ve Ozellikle durgun sularda
¢coziinmils oksijenin ve minerallerin tilkkenmesine neden olarak ekosistemdeki diger
canlilar1 tehdit eder. Ayrica, 151k gecirgenligini azaltarak, gdllerin batakliklara

dontismesine neden olur (Lund, 1967).

Otrofikasyon, 6zellikle durgun su kiitleleri icin oldukca ciddi bir ¢evresel sorundur (Qin
ve ark., 2007). Gollerde otrofikasyonu onlemek, su kalitesinin takibini saglamak ve
iyilestirmek amaci ile, tiim diinyada cesitli gol restorasyon stratejileri uygulanmaktadir.
Bu kapsamda, Avrupa Birligi Komisyonu, Ulkemizde de kabul géren “Su Cergeve
Direktifi”’ni yaymlamistir. Yillar boyunca, degisen kosullar g¢ercevesinde siirekli
giincellenen SCD, yiizey sular1 i¢in ekolojik ve kimyasal kalite durumunun “iyi” olmasini
amaglamaktadir. SCD, yerel standartlar1 belirlemek i¢in standart siirecler tanimlamigtir
ve bu tanimlara gore, bir ylizey su Kkiitlesinin “iyi” olarak tanimlanabilmesi igin,
antropojenik etkinin biyolojik kommiinite tizerindeki etkisinin beklenen en minimum
diizeyde olmas1 gerekmektedir. Nehirler, goller, gecis sular1 ve yapay/modifiye edilmis
su kiitleleri i¢in, su kalitesi degerlendirme unsurlart su sekilde siralanabilir: biyolojik
unsurlar (6rnegin; flora ve fauna kompozisyonu ve bollugu), hidromorfolojik unsurlar
(6rnegin; debi miktar1 ve dinamikleri, derinlik ve alan) ve fiziko-kimyasal unsurlar
(6rnegin, su sicakligi, ¢coziinmiis oksijen miktari, salinite, besin maddeleri gibi). Her
unsur i¢in, iyi, orta, zayif ve kotii statii tanimlari belirlenmistir ve yerel otoriteler, sorumlu
olduklar1 su kiitlelerinin karsilastig1 baskilayic1 durumlari en iyi sekilde analiz ederek en
uygun unsurlar i¢in standartlar belirlemelidir. Belirlenen bu standartlara gore su kiitleleri

simiflandirilmalt ve en uygun iyilestirme stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir

(Kallis ve ark., 2001).



Avrupa Birligi Komisyonu’na gore, gelecek yillarda iklim degisikligi, su kalite yonetim
caligmalarini i¢in basl bagina bir sorun haline gelecektir. Komisyon, diisiik yagis oranlar1
ve Ozellikle yaz aylarinda goriilen yiiksek sicakliklarin nadir su kaynaklar iizerinde ciddi
stres olusturacagmi ve bu nedenle de ekolojik dengenin korunmasi i¢in gerek su
tahminlerinin, su verimi bakimindan biiylik 6nem tasidigin1 vurgulamistir. Ayrica
Komisyon, daha fazla yagis ve yiiksek sel riskinin giderek daha sik goriilen hava olaylari
haline gelmesine ve tagkin yataklarinin restorasyonunun sel riskini azaltmakta dnemli bir

uygulama olduguna dikkat ¢ekmistir (SCD, 2014).

Gollerin, trofik durum tespitinde en ¢ok kullanilan metot Carlson’in gelistirdigi Trofik

Statili Indeks (TSI) metodudur.

Tiim trofik siniflandirma yontemleri, trofik siirecin ayrimlarina dayansa da geleneksel
trofik statii tespit yontemleri bu siireci ii¢ sinifta incelemektedir; oligotrofik, mezotrofik
ve otrofik. Carlson yaklasiminda, bu ayrimlarin sinirlarinin ¢ok keskin olmadigina ve
trofik siniflar arasindaki gecis bolgelerinin ve hizinin her gol i¢in ayn1 olmayacagina
dikkat ¢cekmektedir. Carlson’a gore, pek ¢ok farkli parametrenin degerlendirildigi trofik
siniflandirma ¢aligmalarinda, bazi1 goller belli kriterler icin oligotrofik olarak
siiflandirilirken bagka kriterler i¢cin mezotrofik sinirlar icerisinde kalabilir. Bu nedenle
Carlson, multi-parametre indekslerinin ifadelerinin korundugu ancak tekli parametre
indeks kolayliginin da saglandigi bir trofik statii tespit yontemi gelistirmistir
(Carlson1977).

Her ne kadar sera gazlarinin emisyonunu etkileyen en 6nemli faktor fosil yakitlarin
kullanilmas: olsa da yakin zamanda yapilan c¢aligmalarda otrofik su kiitlelerinin de
atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonuna dikkate deger bir etkisi oldugu

saptanmistir.

Balmer ve ark. (2011), az doygun otrofik gollerin karbondioksit yutagi oldugunu
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, sucul ekosistemlerin yaklasik %90’mnin atmosfere
karbondioksit salinimi yaptigina ve bu nedenle bolgesel ve kiiresel olarak Onemli
karbondioksit yayicilar1 olduklarina deginmislerdir. Iowa eyaletinde, 131 golii dahil

ettikleri calismalarinda, yaz aylarinda artan fitoplankton liretkenligi nedeniyle ¢ogu
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bolgelerde 6trofik gollerin karbondioksit tutacagini 6ne siirmiis olsalar da bazi gollerde
yiiksek klorofil-a konsantrasyonlarma ragmen, karbondioksit bakimindan asir
doygunluk tespit edildigini saptamislardir. Bunun nedenini de 6trofik goéllerdeki yiiksek

solunum oranlarma baglamiglardir.

Davidson ve ark. (2015), s1g gollerde otrofikasyonun sera gazlarinin emisyonu olan
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, dogal sistemlerde sera gazi emisyonlarin yiiksek
oranda, mevsimsel sicaklik degisiklikleri ve mevsimsel emisyon degisimleri arasindaki
korelasyona bagli oldugunu belirtmislerdir. Mesocosm sistemlerinde yaptiklar: deneyler
sonucu, s1g goller icin sera gazlarinin emisyon degisimine, dolayli yoldan sicaklik ile
iligkili olan besin miktarinin ve birincil treticilerin yogunlugunun daha cok etkisi

oldugunu ortaya koymuslardir.

Delsontro ve ark. (2018), g6l biiyiikliigii ve liretkenliginin sera gazlariin salinimina olan
etkisini kiiresel Olgekte ele aldiklar1 ¢alismalarinda, 6trofik gollerden salinan sera
gazlarinin atmosferik etkisinin, fosil yakitlardan salinan karbondioksitin yaklagik
%20’sine denk oldugu sonucuna varmislar ve bu emisyonlarin lentik ekosistemlerde artan

otrofikasyon ile artmaya devam edecegini 6ne siirmiislerdir.

Beaulieu ve ark. (2019), gol ve su birikintilerinin sera gazlarmin emisyonuna etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 6trofikasyonun 6zellikle atmosferde daha kalici olan metan
gaz1 salinimi tizerindeki etkilerine odaklanmislardir. Bu kapsamda uyguladiklar, tatl su
otrofikasyonunun gelecekteki besin yiikleme senaryolari altinda simiilasyonlar ile,
onlimiizdeki ylizyllda metan gazi emisyonlarimin  %30-90 oraninda artacagini
ongormislerdir. Metan emisyonundaki bu artisin atmosferik etkisinin, fosil yakitlarin
kullanimi nedeniyle salinan karbondioksit miktarinin yaklagik %18-30’una denk

geldigini belirtmiglerdir.

Sun ve ark. (2021), sig bir gol olan Ulansuhai goliinde, 6trofikasyon derecesinin
karbondioksit ve metan emisyonlar1 arasindaki iligkisini arastirmak i¢in mevsimsel olarak
karbondioksit ve metan emisyon degisimini Ol¢miislerdir. Arastirmada, goliin 7 farkh
noktasi i¢in trofik statii belirlendikten sonra bu bolgelerdeki sera gazlarinin emisyon

miktarlar1 Ol¢lilmiistiir. Sonuglarda, mevsimsel ve mekansal olarak karbondioksit



emisyonlarinda belirgin degisiklikler tespit edilmistir. Goliin daha 6trofik bolgelerinde
yaz aylarinda yogun birincil liretim olmasi nedeniyle, goliin karbondioksit yutagi olarak
islev gordiigii, kis aylarinda ise golden saliman karbondioksitin aylik emisyonlarin
%75,8’in1 olusturdugu tespit edilmis ve bu verinin yillik karbon biitgesi igerisinde
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, makalede bir¢ok calismanin yaz
aylarinda yapilmasi ve dolayisiyla yiiksek iiretim nedeniyle karbondioksit emisyon

degerlerinin diisiik olmasina dikkat ¢ekilmistir.

Li ve ark. (2021), tath su otrofikasyonunun sera gazlarmin salinimi iizerindeki etkisini
degerlendirdikleri derleme makalelerinde; nehir, g6l ve baraj golii gibi tatlisu su
kiitlelerinin karbondioksit saliniminin, fosil yakitlarinin tiikketilmesi sonucu salinan yillik
karbondioksit miktarmin yaklasik %31’ine denk geldigini belirtmislerdir. Ayrica, iklim
degisikligi ve oOtrofikasyon arasindaki iliskinin karmasikligina deginilir iken, bu iki
cevresel sorunu dongiisel mekanizmalarla iligkilendirilmistir. Makalede, sicaklik artis1 ve
otrofikasyon arasindaki iligskinin, metan emisyonlarini destekledigi vurgulanmistir. Bu
iliskinin metan tiiketiminin, 6trofikasyon ile tetiklenen metan tiretimine kiyasla sicaklik
degisimine daha duyarli olmasi ve 6trofik tatlisularda az miktarda bulunan makrofitlerin
neden oldugu yiiksek metan kabarcig1 akisi ile agiklanabilecegi 6ne siiriilmiistiir. Ayrica,
iklim degisikligi ve 6trofikasyon ile artis gdsteren fitoplankton iireme siirecinde salinan
dimetil siilfit’in (DMS), giines radyasyonunu ciddi oranda azaltirken sera gazlarinin

emisyonunu kismi olarak telafi ettigini vurgulamistir.

Sonug olarak, giiniimiizde iklim degisikligi kiiresel dlgekte en ciddi ¢evre sorunu olarak
ele alinmaktadir. Benzer sekilde, 6trofikasyon ve alg patlamalari, tiim diinyada golleri en
cok etkileyen g¢evresel bir sorundur. Bu baglamda diisiiniildiigiinde, 6trofik gollerin
karbondioksit emisyon yolu ile iklim degisikligine etkisi gilincel bir arastirma konusu

durumundadir.

Bu kapsam c¢ercevesinde, Ankara’ya yakin konumu ve ¢evresindeki rekreasyon
alanlarinin yogunlugu nedeniyle antropojenik faaliyetlerden oldukca fazla etkilenen,
otrofik s1g bir gol olan Mogan Go6lii (Ankara), bu tez kapsaminda ¢alisma alani olarak
secilmistir. Tez ¢alismasinda, Mogan Goli’niin trofik statiisii belirlenmis ve farkli

otrofikasyon derecelerinin mevsimsel olarak karbondioksit salimimina etkisi



arastirtlmistir. Bu sayede kiiresel iklim degisikligi tartigmalarina, lokal gdllerden salinan
karbondioksit miktarinin etkisinin de dahil edilmesi ve mevcut durum analiz ile gelecekte
ortaya cikabilecek sorunlara karsi lokal ve kiiresel 6nlem stratejileri kapsaminda dikkate

alinmasi gerekliliginin ortaya konulmas1 hedeflenmistir.

2. MOGAN GOLU LITERATUR OZETi

2.1.Mogan Golii Hakkinda Genel Bilgiler

Mogan Golii, Ankara’nin 20 km giineyinde olan (39° 45' 45.6012" N, 32° 47' 32.4708"
E), ilk olusumu tektonik aktiviteye dayanan, si1g bir tatli su goliidiir. Mogan Goli
Havzasi’nda, I¢ Anadolu Bélgesi’nin tipik iklim sartlar1 hakimdir. Yagis rejimi
bakimindan yar1 kurak iklim 6zellikleri gosteren havzada, yagis miktari kurak
donemlerde 350 mm’den az, 1slak donemlerde 500 mm’den ¢ok olmakla birlikte,
ortalama yag1s miktar1 408 mm’dir (Beklioglu ve ark., 2017; Kapan, 2011). Ozellikle
yaz aylarinda, buharlagmanin yagistan ciddi oranda daha fazla olmasi1 donemsel

kurakliklara neden olmaktadir (Beklioglu ve ark., 2017).

Goliin ortalama derinligi 2-2,5m arasinda degiskenlik gosterirken, en derin noktada
derinlik 3-4 m’ye ulasmaktadir (Manav ve ark., 2008). Mogan Golii, 6,35 km?’lik
alaniyla, 925 km? yagis alma alanina sahiptir (Manav ve ark., 2008; Kapan, 2011). Golii
baslica besleyen dereler Golova, Yavrucak, Sukesen, Bagpmar ve Golciik dereleri
olmakla birlikte toplamda on alti dere Mogan Golii'ne su tasimaktadir. Goliin en
giineyinde, Golciik ve Cokek batakliklarini da kapsayan 750ha’lik bataklik ve sulakalan
bulunmaktadir (Taseli, 2006). Mogan Go6lii ve Eymir Golii hidrolojik olarak birbirlerine
baglidirlar ve aralarindaki kot farki nedeniyle ylizey suyunun akis yonii, giineyden kuzeye
dogru, yani Mogan Golii’'nden Eymir G6li’ne dogrudur (Karakog ve ark., 2003; Mangit,
2009).

Mogan Golii, etrafinda pek ¢ok park ve sosyal tesis bulunmasi sebebiyle Ankara igin
popiiler bir rekreasyon bolgesi olmasinin yani sira, gol ekolojik anlamda da biiyiik 6neme
sahiptir. GOliin zengin flora ve faunasi, birgok kus tiirli icin temel bir lireme habitati
olmasina ve Ozellikle ilkbahar aylarinda farkli su kuglarimin go¢ yolu iizerinde durak
haline gelmesine olanak saglamistir (Taseli, 2006). Goliin kiy1 kisimlarinda sazliklar
yaygindir. Ozellikle yaz aylarinda gél yiizeyinin %70-80’ni tamamen makrofitlerle
kaplanmaktadir (Gtil ve ark., 2017). Baz1 mevsimlerde makrofitlerin ¢okmesi nedeniyle,

gbliin dip yapisinda da bozulmalar meydana gelmektedir ve oOzellikle balik
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poptilasyonlarinin bu durumdan ciddi anlamda etkilendigi tespit edilmistir (Giil ve ark.,
2017). Ayrica, Mogan GoOlil ve gevresi, 26’dan fazla memeli tiiriine ve 231 kus tiiriine ev
sahipligi yapmaktadir (Beklioglu ve ark., 2017). Mogan Golii, Ankara gibi kozmopolit
bir sehrin igerinde olmasi nedeniyle, yogun olarak kentsel ve endiistriyel kirleticilerin
baskist altindadir ve bu nedenle de cesitli kirleticilerin 6zellikle balik tiirleri tizerindeki
etkilerinin arastirildigi bir alan haline gelmistir (Giil ve ark., 2017, Ugurlu ve ark., 2019).
1990 yilinda, Mogan Go6lii Havzasi’nin 245 km?’lik boliimii Bakanlar Kurulu tarafindan
“Golbast Ozel Koruma Alan1” olarak belirlenmis ve Cevre ve Sehircilik Bakanlig

tarafindan “Onemli Kus Bélgesi” ilan edilmistir (Taseli, 2006; Beklioglu ve ark., 2017).

Mogan Golii, biyolojik ve ekolojik dnemine ragmen, kontrolsiiz sehirlesme nedeniyle
ciddi bir kirlilik ve bozulma tehdidi altindadir. Bunun yani sira, denetilmeyen nokta ya
da yayili kaynakli kirleticilerin gole ulagsmasi, yeterli aritim islemlerinden gegmemis atik
suyun verimsiz kanalizasyon sistemleri ile gole birakilmasi, golii besleyen derelerden
gelen sediman taginimi, kontrolsiiz toprak asimmimi, gdle uygun olmayan sel kontrol
stratejileri ve havzadaki dogal sulak alanlarin yikimi gibi sebepler de Mogan Go6lii’niin

ekolojik durumunun bozulmasina katki saglayan durumlardir (Taseli, 2006).

Mogan Golii biyolojik ve ekolojik 6zellikleri nedeniyle pek ¢ok arastirma igin ¢alisma

alan1 olmustur.

Burnak ve ark. (2000), Mart 1997-Nisan 1998 arasinda yiiriittiikleri ¢aligmalarinda,
Mogan Golii’'niin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin ve goldeki zooplankton tiirklerinin sualtt
makrofitleri ve fitoplanktonla iliskisini aragtirmislardir. Sonug¢ olarak, Onceki
caligmalarda Otrofik ya da hiperdtrofik olarak siniflandirilan Mogan Golii’niin, diisiik
toplam fosfor ve klorofil-a konsantrasyonlar1 ve yiiksek Secchi derinligi bulgular
1s181inda, yogun sualtt makrofitlerinin baskin olmasi ile berrak su ozelligi gosterdigi
saptanmigtir. Sualt1 bitkilerinin dominant oldugu s1g gollerde, fitoplankton biyokiitlesinin
baskilandigina dikkat ¢eken Burnak ve ark., sualti makrofitlerinin ve epifitlerin fazla

besin tiiketmesinin fitoplankton i¢in sinirlayici bir faktdr oldugunu vurgulamislardir.

Topcu (2006), Mogan Golii'nde litorel sedimentte fosforun mevsimsel ve konumsal
degisiminin gole fosfor salinim potansiyelini arastirdig1 ¢calismasinda; en yiiksek salinim
degerlerini Kasim ayinda gdliin kuzeyinde, Belediye Parki yakinlarindaki istasyonda, en
diisiik salinim degerlerini ise haziran ayinda, Gazeteciler Cemiyeti Sosyal Tesislerinin

400 m kuzeyindeki istasyonda tespit etmistir. Temmuz 2004- Haziran 2005 arasinda
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yapilan ¢alismada goliin trofik statiisii 6trofik olarak belirlenmistir. Caligma sonucunda,
Mogan Go6li’nde sedimentten gole salinan fosfor degerlerinin, goliin kirlilik seviyesine
etkisinin ¢ok diisiik oldugu sayisal olarak ortaya konmustur. Topgu, bunun sebebini,
sedimentin yiiksek demir (Fe) igerigine sahip olmasina, kilce zengin olmasina ve
istasyonlardaki makrofit yogunluguna baglamistir. Sonu¢ olarak, Mogan Go6li’niin
tamami i¢in, sedimentten salinan fosfor miktarinin goliin trofik statiisiine ytiksek bir
etkisinin olmadig1 ve goliin trofik statiisiinii korumak i¢in oncelikli olarak gole disardan

gelen fosfor yiikiiniin azaltilmasi gerektigi vurgulanmaigtir.

Manav ve ark. (2008), Aralik 2001-Ocak 2003 boyunca topladiklar1 veriler 1s18inda
Mogan Go6li’niin trofik durum tespitini yaptiklar1 ¢aligmalarinda, pek ¢ok su kalite
parametresi ile golde baskin plankton ve zoobentoz taksonlarinin analizlerini
calismislardir. Bu ¢alismada, onceki ¢aligmalardaki sonuglar ile tutarli olarak, Mogan

Golii’niin trofik statiisii mezotrofik/6trofik olarak tespit edilmistir.

Mangit ve ark. (2009), Mogan G6lii’nde trofik durumun degisimini ve bunun zooplankton
ve zoobentoz tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢galigmalarinda, Fosforun Mogan Golii igin
temel sinirlayict besin olduguna ve trofik statii tespitinde Carlson indeks metodunun,
Tiirkiye gollerinde trofik durum kiyaslamasi yapmak i¢in kullanilabilecegini
vurgulamistir. Otrofik gollerde baskin tiirlerin ¢alismasi ve tiirler arasi iliskilerin,

gollerdeki indikator tiiriin tespiti ile daha detayli ¢alismasi gerektigini 6ne siirmiiglerdir.

Batu ve ark. (2012), Mayis 2007- May1s 2008 arasinda, Mogan Golii, Beytepe Goleti ve
Delice Nehri’nin (Kizilirmak) dahil oldugu {i¢ farkli habitatta mavi-yesil alg
(Cyanobacteria) tiirlerini tespit etmeyi ve taksonomik ac¢idan degerlendirmeyi

amagladiklari ¢aligmada, Mogan Golii’'nde toplam 18 tiir tantmlamiglardir.

Yerli ve ark, (2012), Ekim 2005- Ekim 2006 arasinda Mogan Goli’nde fitoplankton
kommiinitesini, klorofil-a konsantrasyonu ve fiziko-kimyasal ozellikleri g¢alistiklar:
arastirmalarinda elde ettikleri sonuglart alanda yapilan Onceki ¢alismalarla
kiyaslamiglardir. Bu calismada, yaz ve sonbahar aylarinda saptanan diisiik besin
konsantrasyonlarinin ilkbaharda ve sonbaharda artis gosteren fitoplankton biiyiimesi ve
goldeki besinin biiyilk bir kisminin alg patlamasi tarafindan tiiketilmesi ile
aciklanabilecegini  vurgulamiglardir. Ayrica, Onceki c¢aligmalardaki sonuglarla

kiyaslandiginda, Mogan Golii'niin, domestik atik sularin etkisiyle azot ve fosfor



bilesenlerindeki kademeli artisin devam etmesi sonucu hala 6trofik durumunu siirdiirdiigii

tespit edilmistir.

Sanal ve ark. (2015), Mogan Goli’niin sucul makrofitlere gore ekolojik durum tespitini
yaptiklart arastirmalarinda, Temmuz 2003 ve Temmuz 2013 aylarinda baskin makrofit
tiirlerini ve yogunluklarini ¢alismislardir. Calisma sonucunda, Mogan Golii’nde 6zellikle
yaz aylarinda sualtt makrofitlerinin yogun olduguna ve goliin ekolojik durumunun
ortadan kétiiye dogru degistigini saptamislardir. Calismadaki bulgular 1s181nda, 6trofik
s1g bir g6l olan Mogan Go6lii’niin ekolojik kalite tespit ¢aligmalarinda sucul makrofitlerin

takibinin 6nemli olduguna dikkat ¢cekmislerdir.

Beklioglu ve ark. (2016), birbirine bagli olan Mogan ve Eymir Gollerinin, 20 yillik izleme
verilerinin analizi ile gollere desarj edilen atik su ve cesitli restorasyon ¢alismalarinin
etkilerini aragtirmiglardir. Calismada, 90’11 yillarda uygulanan kanalizasyon desarj
yonlendirme uygulamalariin, gollerdeki toplam fosfor ve azot bilesenlerinin yaklasik
%350 oraninda azalmasina neden oldugu, ancak su berrakligi agisindan herhangi bir
iyilesmeye yol a¢cmadigi saptanmistir. Diisilk su seviyeleri, Mogan Golii'nde
makrofitlerin yogunlasmasina ve goldeki bulanikligin azalmasina neden olmustur. Bu

durum, gole daha ¢ok 151k ulagsmasina olanak saglayarak litoral habitati gelistirmistir.

Coppens ve ark. (2016), Mogan ve Eymir gollerinde, degisen su seviyelerinin mevsimsel
fosfor ve azot birikimlerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Tiirkiye icin iklim
degisikligi senaryolar1 diisiiniildiiglimde su seviyesi ve besin miktar1 dengesi agisindan,
yiiksek buharlagmanin ve diisik yagisin, sig gollerin su kalitesini ciddi oranda
etkileyecegini vurgulamislardir. Yari-kurak iklim kosullarinda bulunan s1g géllerde, dis
kaynakl girdi diisiik olsa bile, buharlasma nedeniyle yiiksek besin konsantrasyonlarinin
goriilebilecegine ve uzun kuraklik déonemlerinin 6trofikasyonu destekleyecegine dikkat

cekmislerdir.

Velioglu ve ark. (2017), Mogan Goli’'nde Mayis 2010-Nisan 2011 boyunca,
zooplanktonik organizmalarin mevsimsel ve aylik degisimlerini arastirdiklar
caligmalarinda, en yiiksek ortalama bolluk degerlerini sirastyla, yaz, sonbahar, ilkbahar
ve kis mevsimlerinde tespit etmislerdir. Ayrica bu ¢calismada gélde yapilan rehabilitasyon
uygulamalarinin, zooplankton topluluk yapisi iizerindeki etkileri ve topluluklarin

istasyonlara ve mevsimlere gore degisimleri de arastirilmistir.
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Ugurlu ve ark. (2019), Mogan ve Eymir Gollerinin Ankara kenti i¢in ekosistem hizmetleri
bakimindan 6nemini analiz ettikleri ¢alismalarinda, golleri kentin temel sulak alan

ekosistemleri olarak belirlemislerdir.

Binici ve ark. (2021), Mogan Go6li’niin reakreatif degerinin artirilmast amaciyla
uygulanan bir gol yonetim stratejisi olan sediman tarama islemini, sedimandaki agir metal
konsantrasyonlar1 acisindan degerlendirmislerdir. Calisma, Mayis 2020 ve Kasim 2020
arasinda, maden tesisleri ile domestik kaynakli atik sularin ve tarimsal faaliyetler ile
domestik kaynakli atik sularin ulastig1 iki ayr1 istasyonda gercgeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda, Mogan Go6lii’nde yapilan sediman tarama isleminin, havzadaki antropojenik
kirleticilerin goéle ulasmasi engellenmedigi siirece, etkili ve siirdiiriilebilir bir uygulama

olmadig1 saptanmuistir.

2.2. Arazi Calismalar

Istasyonlar daha énce yapilan ¢aligmalar 6rnek almarak, golii en iyi sekilde kapsayacak
ve temsil edecek sekilde secilmistir. Ayrica, istasyon seciminde karbondioksit sensorii
(Sensgreen Sensnode CO> ™) ve alicisi arasinda 1 km’den fazla mesafe olmamasi dikkate
alimmigtir. Segilen istasyonlar, Sekil 2.1°de gosterilmistir ve Cizelge 2.1°de istasyonlarin
konum ve ortalama derinlik bilgileri verilmistir. Her bir istasyonda, farkli mevsimleri
temsil edecek sekilde, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde arazi caligmalar
gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismalarinda, suyun fiziko-kimyasal ve kimyasal 6zellikleri
tespit edilmis, karbondioksit Ol¢limleri yapilmistir. Bu Ol¢limlerin yani sira, arazi
caligmalarinda hava durumu, hava sicaklig, riizgar, su rengi, suyun kokusu ve goliin ve

istasyonlarin genel durumu not edilmistir.
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Sekil 2.1. Mogan Golii istasyon segimleri

Cizelge 2.1 Istasyonlarin konumu ve ortalama derinlik bilgileri

Istasyonlar Ortalama Derinlik Konum
(cm)
istasyon 1 148 39°47'11.5"N 32°48'13.1"E
(Tagman Cafe yakini)
fstasyon 2 198 39°46'24.5""N 32°47'14.9"E
(Ted Universitesi kayikhane)
istasyon 3 143 39°46'29.0""N 32°48'07.0"E
(Vilayetler Evi Golbasi
iskelesi)
istasyon 4 190 39°45'30.8""N 32°47'02.6"E
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(Moda Bahge yakini)

3. MATERYAL METOT

3.1.Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Tespiti

Derinlik ve Secchi derinligi 20 cm ¢apli Secchi Disk ile dl¢tilmiistiir. Yiizeyden alinan su
ornekleri, 151k gecirmez siselerde muhafaza edilerek, su sicakligi(°C), pH,
iletkenlik(pus/cm), bulaniklik (NTU), toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L), toplam
fosfor(mg/L), toplam azot (mg/L) ve klorofil-a (ug/L) 6rneklemeyi takiben uluslararasi

kabul gormiis standart metotlar ile Sl¢iilmiistiir.

Su sicakligi(°C), SM 2550 B metodu ile 6l¢iilmiistiir. Bu metoda gore su sicakligi, 0,1°C
veya daha az sicaklik degisikliklerini ayirt edebilen ve sicaklik degisimlerini hizlica
dengeleyebilen; herhangi bir standart cam hazneli sivili termometre veya analog ya da

dijital okuma yapan elektronik bir termometre ile dl¢iilebilir (Bridgewater, 2017).

pH, temel prensibi bir ¢ozeltideki hidrojen iyon aktivitesini 6l¢gmek olan TS EN ISO
10523 metodu ile dl¢lilmiistiir. Uluslararasi standartlarda yer alan elektrometrik metotlar
bir elektrokimyasal hiicrenin, iki elektrotu arasindaki potansiyel farkinin 6lgiilmesine
dayalidir. Olgiim elektrotunun potansiyeli ¢ozeltideki hidrojen iyonlarmin aktivitesinin
bir fonksiyonudur (ISO 10523, 2008). Serensen, pH’1 bir ¢ézeltideki hidrojen iyonlarinin
konsantrasyonu olarak tanimlamistir. Ancak sonraki ¢alismalarda, pH’1 bir ¢ozeltideki
hidrojen iyonlarinin aktivitesi olarak tanimlamanin daha uygun oldugu kabul goérmiistiir

(Buck ve ark., 2002).

Iletkenlik (us/cm), temel prensibi sulu ¢dzeltilerin elektriksel iletkenliginin uygun bir
cihaz ile dogrudan tespiti edilmesi olan, TS 9748 EN 27888 metodu ile dl¢lilmistiir.
Elektriksel iletkenlik, bir su numunesindeki iyonlasabilen maddelerin konsantrasyonu
olarak tanimlanmustir ve suda bulunan iyonlarm ilettigi akimin &lgiisiidiir. Iletkenlik,
numunedeki iyonlarin konsantrasyonuna, tilirline ve niteligine, suyun sicakliina ve

viskozitesine baglidir (TS 9748 EN 27888, 1996).

Bulaniklik (NTU), ¢oziinmemis maddeler nedeniyle bir sivinin 151k gegirgenliginin
azalmasi olarak tanimlanmistir. Genel prensibi, ¢éziinmemis madde partikiillerinin, su

numunesinden gegen anlik radyasyonu esit olmayan bir sekilde her yone dagitarak
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azaltilmasina dayanan; TS EN ISO 7027-1 metodu ile dl¢lilmiistiir. Dagilan radyasyonun
yogunlugu; anlik radyasyonun dalga boyuna, 6l¢iim agisina ve su numunesindeki asili
partikiillerin boyut ve optik 6zelliklerine baglidir. Bir su 6rneginin bulaniklik derecesi,
nefelometre ile dagilan radyasyonun 6l¢limii yapilarak tayin edilmektedir (ISO 7027-1,
2016).

Toplam ¢oziinmiis madde 6lgiimleri, SM 2540 C metodu ile yapilmistir. Bu metotta, iyi
karigtirtlmis su numunesi, ¢ap1 22mm-125 mm arasinda degisen ve gdzenek biiytikliigi 2
pum’den kiiclik olan standart cam elyaf filtreden gegirilir. Daha sonra, siiziintii dnceden
tartilmig kaba alinarak, kuruyana kadar buharlastirilir ve sabit agirliga ulasana kadar 180
+ 2°C’lik firinda kurutulur. Onceden tartilmis kabin bu islemden sonraki agirlik artisi,

numunedeki toplam ¢dzlinmiis kat1 madde miktarini vermektedir (Bridgewater, 2017).

Toplam fosfor (mg/L), secilmis elementlerin, uranyum izotoplar1 dahil, ICP-MS
(Indiiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometri) ile ¢oklu element tayini yontemiyle
Ol¢lilmiistlir. Bu yontemde, dl¢iim yapilacak ¢ozelti, bir radyo frekans plazma igine
yerlestirilir ve plazmadaki enerji transfer siirecleri elementlerin bozulmasina, atomlarina
ayrismasina ve iyonlagsmasina neden olur. Plazmadaki iyonlar, kademeli olarak
pompalanmis vakum ara yiizii ile plazmadan ¢ikarilir, iyon optigi ve kiitle-ytik
oranlarina bagl olarak kiitle spektrometresi ile ayrilirlar. Kiitle ayirma tinitesinden
gecen iyonlar, bir veri tespit sistemine aktarilarak, sinyal yogunlugu ve kiitle

konsantrasyonu arasindaki dogrusal iliskiye dayanarak tespit edilir (ISO 172942, 2016).

Toplam azot (mg/L), iyon kromotografi ile anyonlarin belirlenmesini iceren SM 4110 B
metodu ile tespit edilmistir. Bu metotta, su numunesi bir eluente enjekte edilerek, iyon
degistiriciler serisinden gecirilir. Tespiti yapilacak anyonlar, diisliik kapasiteli yiiksek
bazik anyon degistiricisine goreceli afinitelerine gore ayrilir. Ayrilmis anyonlar, eluent
iletkenligini stirekli olarak baskilayan ve analizi yapilan maddenin yanitim1 artiran
baskilayici bir cihaza ydnlendirilir. Baskilayici cihaz igerisinde, ayrilmis anyonlar en
iletken asit formlara doniistiiriiliirken enluentin iletkenligi de biiyiik 6l¢iide azaltilir.
Ayrilmis anyonlarin 6l¢iimii, asit formlarinin iletkenliklerinin dl¢limii ile yapilir. Bazi
bakterilerin, nitrat, nitrit ve fosfor bilesenlerini besin olarak kullanmasi sebebiyle, su
numunelerinin 4°C’de saklanmasi ve 48 saat icin de analiz edilmesi gerekmektedir

(Bridgewater, 2017).
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Klorofil-a (pg/L), SM 10200 H metodu ile Olclilmiistiir.  Fotosentetik pigment
konsantrasyonlar: fitoplankton biyokiitle tahminlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tiim yesil bitkiler, planktonik alglerin kuru agirliginin yaklasik %1 ile %2’ini olusturulan
klorofil-a igerir. SM 10200 H metodunda, fitoplankton icerisindeki klorofil-a tespiti igin
kullanilan ¢ teknik vardir, bunlar; spektrofotometrik, florometrik ve yiiksek
performanslt sivi  kromotografik (HPLC) teknikleridir. Florometrik teknikler,
spektrofotometrik tekniklere gére daha hassastir, daha az 6rnek ile uygulanabilir ve canlt
organizmalarda gerceklestirilen deneylerde kullanilabilir. HPLC, klorofil a ve yardimci1
pigmentleri (klorofil-b ve -c) ve klorofil degredasyon iirlinleri dahil fotosentetik
pigmentlerin miktarlarinin belirlenmesinde faydali bir tekniktir. Pigmentlerin dagilima,
fitoplankton komiinitelerinin kompozisyonlarmmin nicel degerlendirilmelerinde ve
zooplankton otlama aktivitelerinin tespitinde de kullanisli olmaktadir (Bridgewater,

2017).
3.2. Trofik statiiniin Belirlenmesi

Trofik statiiniin tespit edilmesinde Carslon’mn Trofik Statii indeks (TSI) yontemi

kullanilmistir.

Toplam fosfor TSI degerleri, Carlson Trofik Statii indeks formiilleri ile hesaplanmustir.
Toplam azot TSI degeri ise Kratzer ve Bretzonik’in formiilii ile hesaplanmistir.

Hesaplamalarda kullanilan formiiller Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1.Trofik Statii indeks (TSI) Formiilleri

48

In=5

TSI(TP) = 10(6 — TZP) (Carlson, 1977)
In (SD)

TS1(SD) =10(6 — =) (Carlson, 1977)

TSI(TN) = 54,45 + 14,43In (TN) (Kratzer&Brezonik, 1981)
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3.3.Karbondioksit Olciimleri

Karbondioksit dlgiimleri i¢in, Sun ve ark. (2021)’nin Ulansuhai goéliindeki c¢aligmasi
ornek alinarak, Sekil 3.1.’de ve Sekil 3.2.’de gosterilen, su lizerinde kapali bir oda gibi
davranan diizenek tasarlanmistir. Diizenek hazirlanirken, 19 L’lik su damacanasi
kullanilmistir. Diizenek igerisine, i¢ hava kalitesi ilizerine uzmanlagmis Sensgreen’in

“Sensnode CO>™” karbondioksit sensorii yerlestirilmistir.

Sudan salinan karbondioksitin tespit edilebilmesi i¢cin damacananin tabani kesilerek
cikartilmistir. Diizenegin su tistiinde yiizebilmesi i¢in, i¢ ¢apt 26 cm ve dis ¢capt 50 cm
olan tekne tipi kiigiik can simidi kullanilmistir. Diizenegin atmosferle ilisigini kesmek
icin agiz kismi tamamen kapanacak sekilde tahta tipa eklenmistir. Sensor, Sl¢lim
yapmasint engellemeyecek bir file torba icine yerlestirilerek tahta tipanin ic taraftaki
ucuna takilan ¢engele asilmistir ve diizenek igerisinde su ylizeyine ¢ok yakin olmayacak

sekilde sarkitilmistir.

Sensnode CO>™, bir modem ve bir alict ile calismaktadir. Alici ve sensor, internet
iizerinden birbirlerine baglidir ve sensoriin yaptig1 Ol¢iimler canli olarak Sensgreen
Platform’u lizerinden takip edilebilmektedir. Sensnode CO,™, karbondioksit l¢iimiiniin
yant sira, bulundugu odadaki hava sicakligini, nemi, ugucu organik bilesik miktarini ve
ciylenme noktasi Ol¢iimleri de yapmaktadir. Cizelge 3.2.’de Sensnode CO;™’un bu

caligma kapsaminda kullanilan 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.2. Sensnode CO2™ Ozellikleri

Maksimum transmisyon araligt ~ 60m — 1km

Glincelleme araligi 15 dakika

Calisma sicaklig1 -10°C - 60°C

(+£0,3°C (15°C — 35°C), £0,8°C (-10°C — 60°C))
%0 — %100

Bagil nem

(%1 (15 °C — 35 °C, %20 — %65), %3 (-10 °C —
60 °C, %0 — %100))
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CO; 6lgiim aralig1 0— 40 000 ppm * (40 ppm + %2 okuma)

Sekil 3.1. CO, dl¢iim diizenegi, istasyon 4 ag131
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Sekil 3.3. CO; dl¢iim diizenegi, istasyon 2

Sogurum Spektroskopisi, atom ve molekiillerin elektromanyetik radyasyonu sogurmasini
calisir. Bu yaklasimda, sogurulan 1sik yogunlugu dalga boyunun fonksiyonu olarak
olgtiliir. Spektroskopik veri; boyut, sekil gibi molekiiler yap1 6zelliklerinin yani sira
kimyasal baglarin yapis1 ve enerji seviyeleri arasindaki iligkilerin ¢alisildigi alanlarda da
kullanilabilir. Farkli molekiiller, elektromanyetik radyasyonu farkli dalga boylarinda
sogurdugu i¢in bu yaklasim pek c¢ok farkli uygulamada kullanilabilir, 6rnegin; farkl
molekiillerin iz konsantrasyonu 6l¢iimlerinde, laboratuvarda yapilan kinetik ve mekanik
caligmalarda, yanma arastirmalarinda, tibbi uygulamalarda, otomotiv alanindaki
caligmalarda, sigara emisyonu ¢aligmalarinda, farkli yiizeylerdeki aki Olglim
caligmalarinda, biyo-ajan ve patlayict tespit ¢aligmalarinda ve atmosferik ¢aligmalarda

atmosferik bilesenlerin iz konsantrasyonu 6l¢timlerinde kullanilmaktadir (Heard, 2006).

Atmosferik ¢aligmalarda, 6zellikle kizil6tesi spektral bolgede elektromanyetik radyasyon
yaklagimi kullanilarak 6l¢iim yapilmaktadir. Bu Olglimler atmosferik siireglerin
anlasilmasinda, ozellikle sera gazlarinin birikimi ve iklim degisikligindeki rolleri ile

atmosferdeki kimyasal reaksiyonlar hakkinda detayl bilgi saglamasi agisindan oldukga
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onemlidir. Soy gazlar ve es-¢ekirdekli diatom molekiiller (O2, N> ve H») disinda, hemen
hemen tiim atmosferik bilesenler, orta derecede ya da giiglii kizil6tesi radyasyon emilim
kapasitesine sahiptir. Bu durum da kizilotesi sogurum spektroskopisini, atmosfer

caligmalari i¢in son derece kullanisli bir yontem haline getimektedir (Heard, 2006).

Sensnode CO,™, NDIR (Non-dispersive Infra-red) sensor prensibi ile ¢calismaktadir. Son
yillarda, NDIR sensorler karbondioksit konsantrasyon dlgiimiinde 6ne ¢ikan bir teknik
haline gelmistir. Bu teknik karbondioksit molekiillerinin karakteristik yap1 6zelliklerini
kullanir; karbondioksit molekiilleri yaklasik 4.2 um dalga boyundaki kizil6tesi 1ginlar
giiclii bir sekilde sogurabilmektedir. Bir gaz ornegine, bu dalga boyundaki 1sinlar
verildiginde  sogurulan  1smnin oram1  ile  karbondioksit  konsantrasyonu

hesaplanabilmektedir (SENSIRION, 2023).

3.3.1. Karbondioksit Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Her istasyon i¢in, karbondioksit konsantrasyonundaki dalgalanmalarin ve karbondioksit
artts hizinin mevsimsel degisiminin saptanabilmesi i¢in, sensor verilerinin logaritmik
artis1 incelenmistir. Sensnode CO,™, karbondioksit konsantrasyonunu kiimiilatif olarak

Ole¢mektedir ve degisim hiz1 anlik dlciilen veriler lizerinden c¢alisilmistir.

Ortalama karbondioksit miktari, mevsimsel olarak her istasyon icin, 24 saatlik sensor

verilerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Salinan karbondioksit miktarinin, mevsimsel ve istasyon bazinda (ve bunlarin etkilesimi
kapsaminda) farkliliklari, R programi (R Core Team, 2020) baz paketi icerisindeki
ANOVA fonksiyonu ile analiz edilmistir (log(CO, ppm)~Mevsim x Istasyon).

ANOVA varsayimlari (normalite, varyansin homojen dagilimi) CO; (ppm) degerlerinin
logaritmasi alinarak, R programi (R Core Team, 2020) baz paketi icerisindeki Shapiro-
Wilk normalite testi ve Barlett testi ile sinanmig ve verinin varyans analizine uygun
oldugu gosterilmistir. Analizlerde, diizenek ici sicaklik (°C), nem (%), karbondioksit

(ppm), log(CO2) (ppm), TP (mg /L) ve TN (mg/L) parametreleri kullanilmigtir.
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4. BULGULAR

Mogan Golii’'nde farkli 6trofikasyon derecelerinin karbondioksit salinimina etkisinin
arastirildigl bu tez calismasinda, yapilan analizler ve hesaplar sonucunda elde edilen

bulgular bu boliimde sunulacaktir.

4.1.Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Tespiti
4.1.1.  Secchi Disk Derinligi

Golde en yiiksek Secchi Disk derinligi, yaz mevsiminde Istasyon 1°de 141,50 cm olarak
ve en diisiik Secchi Disk derinligi Sonbahar aymda Istasyon 2’de 59,50 cm olarak
olciilmiistiir. Secchi Disk derinligi, Istasyon 4 disindaki tiim istasyonlarda yaz
mevsiminde artmistir ve tiim istasyonlar i¢in sonbaharda ciddi oranda azalmistir

(Sekil4.1).

Secchi Disk Derinligi

m ISTASYON-1
ISTASYON-2
m iSTASYON-3
m i[STASYON-4
Yaz

Sonbahar

160

140
120
100
8
6
4
2
0

ilkbahar

cm
o o o

o

Sekil 4.1. Mevsimlere gore Secchi Disk derinligi degisimi
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4.1.2. Sicaklik

GOl genelinde su sicakligi, yaz mevsiminde artmistir. En diisiik sicaklik ilkbahar
mevsiminde Istasyon 4’te 21,6°C &lgiiliirken, en yiiksek su sicakligi yaz mevsiminde

Istasyon 1 ‘de 27,4°C olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 4.2).

Su Sicakhig

28
27
26

m iSTASYON-1
25
24 ISTASYON-2
23 m ISTASYON-3
2 m ISTASYON-4
- BB
20

ilkbahar Sonbahar

°C

= N

Sekil 4.2. Mevsimlere gore su sicaklik degisimi

413. pH

Golde en diisiik pH, ilkbahar mevsiminde Istasyon 1°de 8,55 6lciiliirken, en yiiksek pH
degeri Istasyon 2’de sonbahar mevsiminde &lgiilmiistiir. Go6l genelinde, ilkbahar
mevsiminden sonbahar mevsimine tiim istasyonlarda pH degerleri artis gostermistir

(Sekil 4.3).

9,2

9
8,8 m ISTASYON-1
86 iSTASYON-2
8.4 M ISTASYON-3
m ISTASYON-4

8,2

8

ilkbahar Sonbahar

Sekil 4.3. Mevsimlere gore pH degisimi
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4.1.4. lletkenlik
Golde en yiiksek iletkenlik degerleri, sonbahar mevsiminde Istasyon 1 ve Istasyon 4’te
strastyla; 4250 uS/cm ve 4300 pS/cm Olgiiliirken, en diisiik deger yaz mevsiminde
Istasyon 1°de 3910 pS/cm Slgiilmiistiir (Sekil 4.4).

lletkenlik
4500
4000 .
miSTASYON-1
£ 3500 _

S iSTASYON-2

%)

3 3000 m iSTASYON-3
2500 B iSTASYON-4
2000

ilkbahar Sonbahar

Sekil 4.4. Mevsimlere gore iletkenlik degisimi

4.1.5. Bulanmiklik

Golde en diisiik bulaniklik yaz mevsiminde Istasyon 1°de 0,84 NTU olarak &l¢iilmiistiir
ve en yiiksek bulaniklik sonbahar mevsiminde istasyon 2 ve Istasyon 4’te sirasiyla; 7,14
NTU ve 7,17 NTU olarak ol¢iilmiistiir. Bulaniklik gl genelinde mevsimsel olarak
degiskenlik gostermistir (Sekil 4.5).

Bulanikhik
6,50
5,50 .
= iISTASYON-1
4,50 .
2 ISTASYON-2
Z 350
250 m iSTASYON-3
1,50 m ISTASYON-4
0,50
ilkbahar Sonbahar

Sekil 4.5. Mevsimlere gore bulaniklik degisimi
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4.1.6. Toplam Coziinmiis Madde

Toplam ¢oziinmiis madde degerleri, gol genelinde yaz mevsiminde ciddi oranda diisiis
gostermistir. En yiiksek ¢dziinmiis madde degerleri, ilkbahar mevsiminde Istasyon 1°de
ve Istasyon 2’de dl¢iiliirken, en diisiik ¢6ziinmiis madde degeri yaz mevsiminde Istasyon

3’te Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.6).

Toplam Coziinmiis Madde

2350
2300
2250

m ISTASYON-1

E,, 2200 iSTASYON-2

;122 I  ISTASYON-3

5050 . J u ISTASYON-4
2000

ilkbahar Sonbahar

Sekil 4.6. Mevsimlere gore toplam ¢éziinmiis madde degisimi

4.1.7. Toplam Fosfor

Toplam fosfor degerleri, gol genelinde 6zellikle yaz mevsiminde ciddi artig
gostermigtir. Tiim istasyonlarda sonbahar mevsiminde, toplam fosfor degerlerinde ciddi
oranda diisiis saptanirken, Istasyon 1°deki fosfor degerlerindeki diisiis diger istasyonlara
gore oldukea azdir. Golde en yiiksek toplam fosfor degeri yaz mevsiminde istasyon
1’de 0,228 mg/L Ol¢iiliirken, en diisiik toplam fosfor degeri ilkbahar mevsiminde
Istasyon 2’de &l¢iilmiistiir (Sekil 4.7).

Toplam Fosfor

0,25
0.2 m iSTASYON-1
— 0,15 .
3 iSTASYON-2
£ 01 .
m ISTASYON-3
0,05 .
- m ISTASYON-4
0

ilkbahar Sonbahar

Sekil 4.7. Mevsimlere gore toplam fosfor degisimi
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4.1.8. Toplam Azot
Golde en yiiksek, toplam azot degeri ilkbahar mevsiminde Istasyon 2’de 2,408 mg/L
olarak &lgiiliirken, en diisiik toplam azot ilkbaharda Istasyon 1°de 0,46 mg/L olarak
Olglilmiistiir. Toplam azot degerleri, gol genelinde mevsimsel olarak degiskenlik

gostermistir (Sekil 4.8).

Toplam Azot

2,50
2,00
m iSTASYON-1

- 1,50 )
o ISTASYON-2
€ ;

1,00 m iSTASYON-3

0,50 I {STASYON-4

0,00 l

ilkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.8. Mevsimlere gore toplam azot degisimi

4.1.9. Klorofil-a

Klorofil-a degerleri, g6l genelinde biitiin mevsimler i¢in 1 pg/L’den kii¢iik 6l¢iildiigii icin

trofik statii belirlenmesinde kullanilmamugtir.

4.2.Trofik Statii Tespiti

Su kirliliginin mevsimsel olarak tespit edilmesinde Carlson Trofik Statii indeksi metodu
kullanilmistir. Toplam Fosfor (TP), trofik statii degerlendirmelerinde ve deneysel gol ve
modellemelerinde yaygin olarak kullanilan bir parametredir. Oransal olarak, toplam
fosforun biiyilk bir kismi, algler tarafindan tiiketilebilen inorganik ortofosfat
icermektedir. Sonug¢ olarak, bir goldeki besin konsantrasyonlart diisiikse (6rnegin,
<Sug/L), alg biiylimesi i¢in fosfor sinirlayici faktor olarak belirlenebilmektedir (Brown
ve ark., 2001). Bu kapsamda Toplam Fosfor (TP) sinirlayici faktor olarak belirlenmistir

ve istasyonlarin dtrofikasyon dereceleri Cizelge 4.1°de gosterilen Carlson TSI degerleri
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iizerinden tespit edilmistir. Cizelge 4.2°de ise mevsimsel olarak tiim istasyonlar i¢in

belirlenen Trofik Statii tanimlar1 verilmistir.

Cizelge 4.1. Carlson TSI degerleri ve Trofik Statii ¢izelgesi

TSI Degeri Trofik Statii
53-69 Otrofik
45-52 Mezotrofik

<29 Ultraoligotrofik

Cizelge 4.2. Istasyonlarin mevsimsel Trofik Statii Tanimlamalar

‘ ISTASYON-1 ISTASYON-2 ISTASYON-3 ISTASYON-4
Ilkbahar TSI (TP) 55,91 54,26 54,51 67,53
Trofik Statii - 1 Otrofik Otrofik Otrofik Otrofik
Yaz TSI (TP) 82,48 77,37 81,43 77,19
Sonbahar TSI (TP) 80,59 60,30 60,87 61,15

Trofik Statii- S _ Otrofik Otrofik Otrofik

4.3.Karbondioksit Ol¢iim Sonuclar

Sensoriin diizenek igerisinde Ol¢tligli karbondioksit degerleri, anlik olarak Sensgreen

Platformundan takip edilmistir.
4.3.1. Karbondioksit Degisiminin Saptanmasi

Karbondioksit degisiminin tespiti i¢in, tiim istasyonlardan gelen verilerin logaritmik artis
incelenmistir. [lkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri i¢in tiim istasyonlarin karbondioksit

artis grafikleri sirasiyla Ek-1’de (Ek-1a, Ek-1b, Ek2-c)
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4.3.2. Ortalama Karbondioksit Tespiti

Karbondioksit degisiminin tespit edilmesinin yan1 sira, her mevsim i¢in istasyonlardaki

ortalama karbondioksit degerleri de hesaplanmistir ve Cizelge 4.3 te gdsterilmistir.

Cizelge 4.3. Mevsimsel ortalama CO> degerleri

Mevsim Istasyon Ortalama CO; (ppm)
Istasyon 1 661,9
Istasyon 2 655,2
[lkbahar :
Istasyon 3 666,9
Istasyon 4 706,3
Istasyon 1 661,7
Istasyon 2 12931
Yaz ]
Istasyon 3 684,7
Istasyon 4 692,7
Istasyon 1 923,5
Istasyon 2 608,8
Sonbahar :
Istasyon 3 761
Istasyon 4 799,2
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Mevsimsel ortalama karbondioksit degisim grafigi Sekil 4.9.’da sunulmustur.

Ortalama CO2

1400
1200
1000
m ISTASYON-1

g 800 _

% ISTASYON-2
600 m iSTASYON-3
400 m ISTASYON-4
200

0
ilkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.9. Mevsimsel ortalama CO» degisim grafigi

4.3.3. Karbondioksit Konsantrasyonu ve Otrofikasyon Iliskisinin Tespiti

Golden salinan karbondioksit konsantrasyonlarinin mevsimsel ve istasyon bazinda
farkliliklarinin tespit edilmesi amaciyla varyans analiz testi sonuglar1 Cizelge 4.4’te

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.4. Logaritmasi alinmis karbondioksit degerleri varyans analizi sonuglari

Df Sum Mean F value p
Square Square
Mevsim 2 1,0180 0,50899 70,776 <2,2e-16
Istasyon 3 0,4588 0,15294 21,267 2,161 e-
13
Mevsim:istasyon 6 6,0823 1,01371 140,961 <22 e-16
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Artiklar 1092 7,8531 0,00719

Cizelge 4.4.’te de Ozetlendigi lizere, karbondioksit saliniminin, mevsimsel ve istasyon
bazinda (ve bunlarin etkilesimi kapsaminda) istatiksel olarak anlamli (p <0,05) bir
degisiklik gosterdigi saptanmigtir. Degisikligin hangi mevsim ve istasyonlarda oldugunu
gozlemek amaciyla ikili karsilagtirma test sonuglari sirastyla, Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6.

ile gosterilmistir.

Cizelge 4.5.’te de Ozetlendigi lizere, tim mevsimlerin birbirlerinden anlamli derecede
farklilik  goOsterdigi  saptanmustir. Mevsimsel  ortalama  karbondioksit
konsantrasyonlarmnda da bu farklilik goriilmektedir; Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar
mevsimleri i¢in ortalama karbondioksit konsantrasyonlar1 sirasiyla; 673 ppm, 832 ppm

ve 773 ppm olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Mevsimsel farklilik

estimate SE Df t p
Ilkbahar- Sonbahar -0,0476 0,00623 1092 -7,647 <,0001
IIkbahar- Yaz -0,0742  0,00628 1092 11,814 <,0001
Sonbahar- Yaz -0,0266 0,00624 1092 -4,254 0,0001

Cizelge 4.6.’da da Ozetlendigi {izere, istasyonlar arasi farkliliklar degerlendirildiginde,
Istasyon 2 diger istasyonlara kiyasla, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (p<,0001)
gostermektedir. Istasyonlarin ortalama karbondioksit salmim degerlerine bakildiginda,
Istasyon 1, Istasyon 2, Istasyon 3 ve Istasyon 4 igin bu degerler sirasiyla; 751 ppm, 848
ppm, 705 ppm ve 733 ppm olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Istasyon bazinda farklilik

estimate SE Df t p

Istasyonl- Istasyon2  -0,04048  0,00723 1092 -5.596 <,0001
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Istasyonl- Istasyon3  0,01734 0,00722 1092 2,402 0,0773
Istasyonl- Istasyond  0,00174 0,00722 1092 0,242 0,9950
Istasyon2- Istasyon3  0,05782 0,00722 1092 8,008 <,0001
Istasyon2- Istasyond  0,04222 0,00722 1092 5,848 <,0001
Istasyon3- Istasyond  -0,01560  0.00721 1092 -2,164 0,1339

Varyans analiz sonuglarinin, mevsimsel ve istasyon bazinda farklilik grafikleri sirasiyla,

Sekil 4.10. ve Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.10. Karbondioksit saliniminin mevsimsel farklilik grafigi
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Sekil 4.11. Karbondioksit saliniminin istasyon bazinda farklilik grafigi

Varyans analizi sonrasi ikili karsilastirma testleri sonucunda, karbondioksit saliniminin,
mevsimsel ve istasyon bazinda (ve bunlarin etkilesimi kapsaminda) istatiksel olarak

farklilik grafigi Sekil 4.12°te gdsterilmistir.
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Sekil 4.12. Mevsim x Istasyon bazinda karbondioksit salinim farkliliklart

Sekil 4.12°de de goriildiigii gibi karbondioksit saliniminda yaz mevsiminde istasyon
2’de diger istasyon ve mevsimlere kiyasla, istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit

edilmisgtir.

5. SONUC ve TARTISMA

Mogan Go6lii’niin karbondioksit salinimi ile iklim degisikligine etkisinin arastirildigi bu

tez caligmasinin sonuglar1 bu boliimde tartisilacaktir.

Ankara’ya yakinlig1 ve ¢evresindeki tesisler ile antropojenik faaliyetlerden ciddi oranda
etkilenmekte olan Mogan Golii, uzun yillardir su kirliligi ve ekolojik bozulma tehdidi
altindadir. Obali, 1984 yilinda yaptig1 ¢alismasinda, alg patlamalarinda sik¢a goriilen bir
siyanobakteri tiirli olan Microcystis aeruginosa’nin, yaz mevsiminde Mogan Golii’nde
asir1 bliylime gosterdigine deginmistir (Goniilol, 1985; Reynolds ve ark. 1981). Goniilol
1986°da yayinladiklar1 makalelerinde Mogan Goli’nden “Otrofik” olarak

uygulanan bazi restorasyon caligsmalarinin dis kaynakli fosfor yiikii tizerindeki etkisini
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arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, fosfor yiikii miktarin nicel olarak belirlenmesinin gdliin
otrofik seviyesini iyilestirmek i¢in uygulanacak stratejiler agisindan énemli oldugunu
vurgulamiglardir (Fakioglu ve ark., 2005). Manav ve ark., 2008 yilinda yayinladiklar
makalelerinde, Mogan Goli’niin trofik statiisiinii, en iyimser sekilde ifade etmek
gerekirse, mezotrofik/6trofik olarak belirlemislerdir (Manav ve ark., 2008). Yerli ve ark.,
2012 yilinda yayinladiklar1 makalede, eski ve yeni ¢aligmalardaki verileri analiz
etmislerdir. Klorofil-a konsantrasyonunun 6nceki caligsmalara gore artmis oldugunu ve
Mogan Goli’'niin 6trofik durumunu siirdiirdiigiinii saptamislardir (Yerli ve ark., 2012).
Beklioglu ve ark., 2017 yilinda yaptiklar1 ¢calismalarinda Mogan Golii’nde 6trofikasyon
sorununun devam ettigine dikkat c¢ekmislerdir (Beklioglu ve ark., 2017). Gollerde
otrofikasyona yonelik model uygulamalar1 degerlendirdigi derleme makalesinde Pulatsii,

Mogan Golii’niin 6trofik durumuna deginmistir (Pulatsii, 2022).

Temel nedeni antropojenik faaliyetler olan kiiresel iklim degisikligi cagimizin en ciddi
cevre sorunu olarak ele alinmaktadir. Sera gazlarinin atmosferdeki konsantrasyonunun
artmasi, glines 1smnlarinin atmosferde hapsolmasimna neden olarak, yeryiiziiniin ve
okyanuslarin 1sinmasina ve iklim sistemlerinin enerji dengelerinin degigmesine yol
acmaktadir. [IPCC raporlarina gore, emisyon orani en fazla olan sera gazlar sirasiyla;
karbondioksit, metan ve azot oksittir (IPCC, 2021). Farkli sektorlerde enerji liretimi igin
fosil yakitlarin kullanilmas1 ve arazi kullanimini, IPCC tarafindan karbondioksit
salinimini etkileyen en temel iki unsur olarak belirlenmistir (Alley ve ark., 2007). Giin
gectikce etkileri daha net bir sekilde ortaya c¢ikan kiiresel iklim degisikligi, diinya
genelinde olas1 gelecek senaryolarin calisildigi pek cok arastirmanin konusu haline

gelmistir.

Bu baglamda ele alindiginda, kiiresel iklim krizini etkileyen temel unsurlardan biri
olmasa da oOzellikle lokal degerlendirmelerde otrofik gollerden atmosfere salinan
karbondioksit miktar1 giderek daha ¢ok ilgi ¢eken bir konu haline gelmistir. Balmer ve
ark., 2011 yilinda yaptiklar1 caligmalarinda, sucul ekosistemlerin yaklasik %90’1mnin
karbondioksit salinimi yaptigina dikkat ¢ekmislerdir. Bu anlamda oncelikli olarak yerel
olgekte ciddi anlamda etkili olabileceklerini ve genel degerlendirmelerde kiiresel dlgekte
de goz ardi edilmemesi gerektigini 6ne siirmiislerdir (Balmer ve ark., 2011). Davidson ve
ark., 2015 yilinda yaptiklar1 aragtirmalarinda, s1g gollerde sera gazi salinimina, dolayl
yoldan sicaklik ile iligkili olan besin miktar1 ve birincil iireticilerin yogunlugunun daha

cok etkisi oldugunu, uyguladiklart mesocosm deneyleri ile saptamislardir (Davidson ve
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ark., 2015). Daha sonra yapilan caligmalara bakildiginda, 6trofik géllerden salinan sera
gazlarinin giderek toplam atmosferik emisyona daha da fazla etki ettigi goriilmektedir.
2018 yilinda Delsontro ve ark., otrofik gollerden salinan sera gazlarinin atmosferik
etkisinin, fosil yakitlardan salinan karbondioksitin yaklasik %20’sine denk oldugu
sonucuna varmiglardir (Delsontro ve ark., 2018). 2019 yilinda Beaulieu ve ark., tatl su
otrofikasyonunun gelecekteki besin yiikleme senaryolarmin simiilasyon modellerinde,
onlimiizdeki ylizyllda metan gazi emisyonlarimin  %30-90 oraninda artacagini
ongormislerdir ve bu miktarin fosil yakitlarin kullanimi nedeniyle salinan karbondioksit
miktarinin yaklasik %18-30’una denk geldigini vurgulamiglardir (Beaulieu ve ark.,
2019). Sun ve ark., 2021 yilinda, yerel s1g bir gl olan Ulansuhai goliinde yaptiklari
calismada, kis aylarinda gdlden salinan karbondioksit miktarinin aylik toplam
emisyonlarin %75,8’ini olusturdugu tespit etmis ve bu verinin yillik karbon biitgesi
icerisinde degerlendirilmesi gerektigi vurgulamislardir (Sun ve ark., 2021). Yine 2021
yilinda Li ve ark., tath su otrofikasyonunun sera gazlarinin salinimi iizerindeki etkisini
degerlendirdikleri derleme makalelerinde, tatl sularin karbondioksit saliniminin, yillik
fosil yakit kaynakli karbondioksit emisyon miktarinin yaklasik %31’ine denk geldigini
belirtmislerdir (Li ve ark., 2021).

Ulkemizde, pek cok farkli sektérde (ulasim, tarim, kat1 atik isleme ve atik su aritim
tesisleri gibi) karbondioksit emisyonunun ¢aligildig1 arastirmalar yapilmistir (Giilhan ve
ark., 2018; Biyik ve ark., 2018; Ar1 ve ark., 2009; Binici ve ark. 2021). Ancak, 6trofik

goller ve karbondioksit salinimlari ile ilgili aragtirma heniiz yapilmamaistir.

Bu arastirmada, Mogan Golii'niin trofik statiisii tespit edilerek, farkli 6trofikasyon
seviyelerinin atmosfere salinan karbondioksit miktarina etkisini ortaya koymak

amaglanmistir.

Bu aragtirmada, Mogan Go6lii’niin trofik statiisti onceki ¢caligsmalarla tutarl olacak sekilde
otrofik/hiperétrofik olarak belirlenmistir (Manav ve ark., 2008; Mangit ve ark., 2009;
Yerli ve ark., 2012).

Calisma siiresine Mogan Go6lii’nde, Secchi derinligi 0,6 m ve 1,4 m arasinda degisiklik
gostermistir. GOl genelinde ortalama Secchi derinligi, 6nceki ¢aligmalarla tutarli olarak
0,9 m Slciilmiistiir (Manav ve ark., 2008; Yerli ve ark., 2012). Onceki calismalardan farkli

olarak en diisiik Secchi derinligi sonbahar mevsiminde 6l¢iilmiistiir (Yerli ve ark. 2012).
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Su sicakligi, 21°C ve 27°C arasinda degiskenlik gostermistir. Bu ¢alismada maksimum
sicaklig1, dnceki galigmalarda tespit edilen maksimum su sicakligindan yaklasik 4°C daha
fazladir (Yerli ve ark. 2012). Su sicaklig1, sonbahar mevsiminde Istasyon 2 ve Istasyon 3
sirastyla; 22,2°C ve 22,10°C Slgiilmiistiir. Bu degerler, ayn1 mevsimde Istasyon 1 ve
Istasyon 4 degerlerinden yaklasik 3°C daha diisiiktiir. Bunun farkliligin nedeni, istasyon
2 ve Istasyon 3’te drneklemenin yapildigi giin, Mogan Gélii’niin yogun yagis almis

olmasi ile agiklanabilir.

Onceki galismalardan farkli olarak gélde en mevsimsel olarak en diisiik pH degerleri
ilkbahar mevsiminde goézlemlenmistir (Yerli ve ark., 2012). En disiik, pH degeri,
ilkbahar mevsiminde Istasyon 1’de ve en yiiksek pH degeri sonbahar mevsiminde
Istasyon 2°de sirasiyla; 8,55 olarak ve 9,11 olarak dl¢iilmiistiir. pH degerlerinin, Mogan
Golii’'nde onceki ¢aligmalarda dlciilen pH degerlerine yakin oldugu saptanmistir (Manav

ve ark., 2008; Yerli ve ark., 2012).

Iletkenlik degerleri, diger ¢alismalardan farklilik gostererek oldukea yiiksek dlgiilmiistiir
(Yerli ve ark., 2012). Calisma siiresince, iletkenlik 3900 puS/cm ve 4300 uS/cm arasi
degiskenlik gostermistir. Yiksek iletkenlik degerleri su sicakliginin artmasi ve
buharlasma nedeniyle iyonik konsantrasyonun artmasi ile agiklanabilir (Yerli ve ark.,

2012).

Golde en yiiksek bulaniklik, sonbahar mevsiminde Istasyon 2 ve Istasyon 4’te sirasiyla;
7,14 NTU ve 7,17 NTU olarak él¢iiliirken, en diisiik bulaniklik yaz mevsiminde Istasyon
1’de 0,84 NTU olarak ol¢iilmiistiir. Mevsimsel ortalamalara bakildiginda; ilkbahar, yaz
ve sonbahar mevsimleri i¢in sirasiyla; 3,70 NTU, 3,01 NTU ve 5,86 NTU olarak 6l¢iilen
bulanikligin, 6nceki ¢aligmalara daha diisiik oldugu saptanmistir. Ayrica, yine dnceki
caligmalarin aksine, bu ¢caligmada bulaniklik sonbaharda artis gostermistir (Yerli ve ark.,
2012). Yaz mevsiminde, gol genelinde, istasyon 2 disinda bulaniklik azalmistir ve Secchi
derinliginde artis tespit edilmistir. Ancak, Cizelge 4.2°de de goriildiigii gibi, TSI (TP)
degerleri diger mevsimlere gore gol genelinde daha yiiksek hesaplanmistir ve goliin trofik
statiisii hiperotrofik olarak tespit edilmistir. Bu sonug, Onceki calismalarda yaz
mevsiminde saptanan diisiik su seviyelerinde su alt1 bitkilerinin yogunlugunun artmasi ile
Secchi derinligin artmasi durumu ile benzerlik gostermektedir (Beklioglu ve ark.,2006).
Yine yaz mevsiminde, gol hiperdtrofik olarak siniflandirilmasina ragmen, Secchi derinlik
degerlerinde ciddi oranda artis saptanmistir. Bu sonug, yillik verilere kiyasla diisiik TP ve

klorofil-a degerleri ve yiiksek Secchi derinligi, 6zellikle s1g gollerde su alt1 bitkilerinin
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baskin olmasi ile ortaya ¢ikan berrak su durumu ile ortiismektedir (Burnak ve ark., 2000).
Su alt1 bitkilerinin yogunlugu ve golde genis dagilimi, su alti bitkileri tizerindeki
epifitlerin fitoplankton i¢in besin siirlayici bir faktdr olmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle, Onceki ¢alismalarda Mogan Gdliinde de tespit edilmis bu durum, sig gollerde
diisiik TP ve Klorofil-a konsantrasyonlar1 ve su alt1 bitkilerinin yogunlugu, fitoplankton
biiylimesi i¢in direkt bir tampon mekanizmasi yaratmaktadir. Bu baglamda, ¢alisma

sonuclar1 6nceki aragtirmalarla benzerlik gostermistir (Burnak ve ark., 2000).

TDS degerleri, 2,03 mg/ml ve 2,31 mg/mL arasinda degisiklik gostermistir. Bu agidan
onceki caligmalardaki degerlerle benzerlik saptanmistir (Yerli ve ark., 2012). Bu ¢alisma
stirecinde, Mogan Golii’'nde oOlciilen TP ve TN degerleri, sirasiyla 0,046 mg/L ve 0,228
mg/L arasinda ve 0,46 mg/L ve 2,41 mg/L degiskenlik gostererek, onceki yillardaki
caligmalara gore daha yliksek saptanmistir (Manav ve ark., 2008; Yerli ve ark., 2012).
Otrofikasyon siireci ve alg patlamalarinin mekanizmasi, ézellikle s1g géller igin daha
karigiktir. Bunun nedeni, s1g gollerin, gol ve gole kiyisi arasindaki giiclii baglantilaridir
(Qin ve ark. 2007). Bu baglamda degerlendirildiginde de yiiksek TP ve TN degerlerinin
nedeni, Mogan Golii ¢evresinde gelisen tesislerin etkisi kiy1 bolgede insan faaliyetlerinin
artmasi1 ve havza genelinde artan kentsel yapilasma nedeni ile golii besleyen derelerin
domestik atik su miktarmin artmasi olarak aciklanabilir. Mogan Golii’niin klorofil-a
konsantrasyonunun, onceki ¢aligmalardan farkli olarak, tiim mevsim ve istasyonlar i¢in
oldukea diisiik (<Ipg/L) oldugu tespit edilmistir (Manav ve ark. (2008); Mangit ve ark.
(2009); Yerli ve ark., 2012).

Bu c¢aligmada, Mogan Goli’nilin trofik statiisiinde istasyonlar arasi biiylik farklar
saptanmamustir. [lkbahar mevsiminde tiim istasyonlar &trofik ve yaz mevsiminde tiim
istasyonlar hiperdtrofik olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.2.de de goriildiigii gibi,
Sonbahar mevsiminde sadece Istasyon 1 hiperdtrofik olarak siniflandirilirken, diger tiim
istasyonlar 6trofik olarak siniflandirilmistir. Sonbahar mevsimi diginda, istasyonlar arasi
trofik seviyelerin benzerligi, Mogan Golii’niin kiiclik bir g6l olmasi ile agiklanabilir.
Sonbahar mevsiminde Istasyon 1’de trofik seviyenin hiperétrofik olarak saptanmasi,
istasyonun sehre en yakin bolgede konumlanmasi ve etrafindaki sosyal tesislerin

yogunlugu nedeniyle antropojenik etkiye daha agik olmasi ile agiklanabilir.

Karbondioksit ~ salimmi  ve  Otrofikasyon — dereceleri  arasindaki  iligkinin
degerlendirmesinde, yapilan varyans analiz sonuglarinda, mevsimsel karbondioksit

salinmmi (p<2,2 e-16), istasyon bazinda karbondioksit salinimi (p=2,161 e-13) ve
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mevsim-istasyon etkilesimi bazinda karbondioksit salinimi agisindan (<2,2 e-16) anlamli
bir iliski oldugu saptanmistir. Karbondioksit salintminin mevsimsel farkliliklarina
bakildiginda, tiim mevsimlerin birbirinden istatistiksel olarak anlamli derecede farkl
(p<=0,0001) oldugu tespit edilmistir. Istasyon bazindaki farkliliklarda, Istasyon 2 diger
istasyonlara gore farklilik (p<,0001 ve ortalama karbon) gdstermistir. Yine Sekil 4.12.de
gosterildigi gibi karbon salmimina, mevsim-istasyon etkilesimi grafiginde de Istasyon
2’de yaz mevsiminde tespit edilen farklilik goriilmektedir. Istasyon 2°deki karbondioksit
salmimindaki bu farkliligin nedeni, Sl¢timlerin yapildigi donemde istasyon ¢evresinde
goliin geri kalanindan tagman makrofitlerin yogunlulugunun diger mevsimlere oranla
ciddi anlamda yiikselmis olmas: ile aciklanabilir. Yaz mevsiminde Istasyon 2’deki
bulaniklik degeri ilkbahara gére yiiksek oranda artis gdstermistir. Istasyon 2’de ilkbahar
ve yaz mevsimlerindeki bulaniklik degerleri de bu aciklama ile tutarlilik gostermistir. Bu
degerler sirastyla; 4,21 NTU ve 6,35 NTU olarak dl¢iilmiistiir. Yine istasyon 2°de TP
degerleri, ilkbahar mevsiminde 0,039 mg/L olarak dl¢iilmiisken, yaz mevsiminde bu

deger 0,160 mg/L’ olarak 6l¢iilmiistiir.

Bu tez caligmas1 kapsaminda, trofik bir gol olan Mogan Golii’'nde giincel su kirlilik
durumu, Otrofik agidan Onemli parametreler kapsaminda tespit edilmis ve gdliin
atmosfere salinan karbondioksit miktarina katkis1 arastirilmistir. Mogan Golii’nde ilk kez
yapilan bu c¢alismada, trofik statii tespitlerinde, dnceki ¢alismalarla tutarli sonuglar elde
edilmis ve karbondioksit salinimi kapsaminda tezin amaciyla Ortiisen sonuclara
varilmigtir. GOliin genelinde trofik statlinlin ¢ok fazla degisiklik gdstermemesi,
karbondioksit salinim miktarlar1 baglaminda da sonuglar1 etkilemistir. Ancak, trofik statii
ve ortalama karbondioksit miktarlarinda mevsimsel olarak beklenen sonuclar elde
edilmistir. Bu tezde uygulanan metodolojinin, gelecekte yapilacak ¢aligmalarda, otrofik
gollerin karbondioksit emisyon olgiimleri kapsaminda, yaygin olarak kullanilan gaz
kromotografi yontemine kiyasla, daha kolay uygulanabiliyor olmasi nedeniyle

degerlendirilebilir.
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EK -1 Mevsimsel karbondioksit degerlerinin logaritmik artig grafikleri
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