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OZET

Karadeniz’de karasal kaynakli girdilerin, 0Ozellikle Tuna Nehri'nin tasidig
kirleticilerin ekosistemdeki olumsuz etkileri Gzerine bu gline kadar pek ¢ok ¢alisma
yapilmistir. Bu c¢alismalardan 6nemli bir bolumuanid kuzey-bati kita sahanhgina
giren besin elementlerinin miktari, bu bdlgede neden oldugu otrofikasyon ve
ekosistemdeki otrofikasyona baglh degisimler olusturur. Karadeniz'in hakim su
dongusu olan kiyisal akinti sistemi, kiyilara olan madde girdisinin Karadeniz’in i¢
bolgelerine taginimini kismen engellemektedir ve kita sahanhgi ile agik deniz
arasindaki madde alis-veriginin boyutlarini belirlemek gugctur. Dikey ve yatay
tasinim mekanizmalari ile Karadeniz'in i¢g-ylzey sularina tasinan besin elementleri
fitoplankton tarafindan kullanildigi igin, 1sikh tabakadaki besin elementi
konsantrasyonu yilin blyuk bolimunde analitik olgim limitlerinin  altina
dusmektedir. Diger bir deyisle, isikh tabakada besin elementi dlgimleri, yeni
girdilerin acgik bolgelere tasinimini belirlemek icin tek basina bir anlam ifade
etmemektedir. Bu nedenle, besin elementlerinin kullanim hizlarinin da tespit
edilmesi gereklidir. Buglne kadar Karadeniz agik sularina tasinan azot miktari
model caligmalari ile hesaplanmaya calisiimig, ancak 1gikli tabakadaki azot
donusumleri Uzerine dogrudan olgum galismalari yapiimamistir. Bu ¢alisma, 1998-
2001 vyillarinda Karadeniz 1sikh tabakasinda azota bagl birincil Uretimin
mekanizmasini ve azotlu besin tuzlarinin (NO2, NOs™ ve NH4*) dénlsimini "°N
izotop izleme teknigi ile inceleyen, ekosistemin isleyisine yonelik bir arastirmadir.
Karadeniz 1gikli tabakasinda dogrudan olgimlerle hesaplanan inorganik azot
kullanim hizlari, daha dnce farkl arastirmacilar tarafindan, kara-atmosfer girdileri
ve dikey karigim dikkate alinarak, modelleme yardimiyla yapilan azot butgeleri ile
kargilastinimistir. Calisma, Nisan ve Eylul 1998, Eylul-Ekim 1999 ve Mayis 2001
donemlerinde Bilim ve Knorr arastirma gemileri ile yapilan seferlerle
gerceklestiriimistir. Teorik olarak, NO3™ isikli tabakaya disaridan yeni giren azotu,
NH," ise sistem icinde bakteri ve zooplankton tarafindan doénistirilen azotu temsil
etmektedir. Diger bir deyisle, NO3™ kullanimi sonucu olusan birincil tretim “yeni
dretim’, NH;" kullanimi sonucu olugan Uretim ise “rejenere iretim” olarak
tanimlanmaktadir. Azota bagli Uretimin EylUl-Ekim 1999'da en yuksek, Mayis
2001'de ise en dusuk seviyede oldugu gorulmagstur. Isikli tabakadaki toplam
inorganik azota bagh birincil Gretim ortalama hizlar Nisan ve Eylul 1998, Eylil-
Ekim 1999 ve Mayis 2001 doneminde sirasiyla 6,69, 7,38, 9,19 ve 2,25 mmol N m’
Zgijn'1 olarak hesaplanmistir. Karadeniz'de fitoplankton Uretimi blydk oranda
amonyaga bagll olarak gergeklesse de Ozellikle Eylul-Ekim 1999 déneminde
nitratin Uretime o6nemli seviyede katkisi oldugu gdzlenmistir. Birincil Uretimde
kullanilan yillik inorganik azot miktari, farkli yaklagimlar kullanilarak yapilan
hesaplamalara gore, tim basen igin 10,5 — 15,4 x 10° ton N araligindadir. Yeni
uretimin toplam Uretime orani olarak bilinen f-orani ise model galismalari ile bu
glne kadar hesaplanan yeni azot girdilerinin karsilayabilecedinden fazladir.
Aradaki farkin bir kisminin gkl tabakanin hemen altindaki nitrifikasyon
tabakasindan karsilandigi dustnulmektedir. Bununla birlikte, elde edilen yeni
verilerin Karadeniz acgik-ylzey sularina tasinan azot miktarini yeniden
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hesaplamakta kullaniimasi yararl olacaktir. Ayrica, sisteme digaridan NH;" ve
ayrisabilir ¢cozinmuUs organik azot girdilerini belirleyecek izleme ¢alismalari ve bu
girdilerin Karadeniz’'in agik bdlgelerine tasinim mekanizmalarinin belirlenmesi
‘veni’ NH,"’un birincil Gretime katkisini belirlemek agisindan énemlidir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Karadeniz, azot dongusu, azot kullanim hizi, 1gikli
tabaka, izotop

NITROGEN CYCLING IN THE EUPHOTIC ZONE OF THE BLACK SEA

ABSTRACT

To date, numerous studies have been conducted on the ecosystem instability
caused by land-based sources, particularly by pollutants carried via the Danube in
the Black Sea. Most of these studies have focused on the nutrient input to the
north-western shelf, consequent eutrophication in this region and on the
ecosystem instability due to eutrophication. Rim current, the dominant peripheral
water circulation in the Black Sea, partially prevents material transport to the
interior of the sea, and makes it even more difficult to determine the relative
importance of cross-shelf exchange of materials. As the nutrients transported to
the surface waters of the interior Black Sea by vertical and horizontal transport
mechanisms are consumed by the phytoplankton, the concentration of nutrients in
the photic zone remain below analytical detection limits for most of the year. In
other words, measurement of nutrient concentrations in the euphotic zone is not
sufficient alone to determine the new inputs to the open Black Sea. Therefore, it is
essential to measure the nutrient consumption rates by phytoplankton. To date,
nitrogen flux to the interior Black Sea has been estimated by modeling studies but
direct measurements on nitrogen cycling in the euphotic zone of the Black Sea
was missing. Present process-oriented study aims to investigate the mechanisms
of nitrogen-based primary production and cycling of nitrogenous nutrients (NO’,
NO3; and NH;") in the euphotic zone of the Black Sea during 1998-2001 by
utilizing N isotope tracer technique. The results of direct measurements on
inorganic nitrogen consumption rates in the euphotic zone of the Black Sea have
been compared by the nitrogen budgets estimated by different researchers’
modeling studies considering land-atmosphere based inputs and vertical mixing.
This study has been carried out during cruises of R/V Bilim and R/V Knorr in April
1998, September 1998, September-October 1999 and May 2001. Theoretically,
NOs and NH4" represent new nitrogen from external sources, and nitrogen
regenerated by bacteria and zooplankton, respectively. In other words, primary
production based on NO3™ represents new production, while NH," based primary
production represents regenerated production. Nitrogen-based production was the
highest in September-October 1999 and the lowest in May 2001. Averaged
nitrogen based primary production rates in April and September 1998, September-
October 1999 and May 2001 were 6.69, 7.38, 9.19 and 2.25 mmol N m?day™,
respectively. Though phytoplankton production in the Black Sea based mainly on
ammonium, nitrate contributes substantially, especially during September-October
1999 period. Inorganic nitrogen consumption rates during primary production,
estimated by different approaches ranged between 10.5 and 15.4 x 10° tonnes N
yr'. F—ratio, which is the ratio of new to total production, is more than that could be
compensated by the new inputs estimated by the previous modeling studies. Part
of this gap is thought to be compensated by the nitrification zone located just
below the euphotic layer. Nevertheless, results of this study will be useful to re-
estimate the quantity of nitrogen transported to the interior-surface waters of the
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Black Sea. Besides, monitoring studies to determine the external inputs of NH," as
well as labile organic nitrogen and transport mechanisms of these inputs to the
interior Black Sea is important to estimate the contribution of new NH;" to primary
productivity.

KEYWORDS: Black Sea, nitrogen cycling, nitrogen uptake rate, euphotic zone,
isotope

GIRIS

Bir seyrelme baseni olan Karadeniz, 4.2 x 10° km? lik alani ve 5.3 x 10° km?® lik
hacmi ile didnyanin en buylk vyari-kapal denizlerinden biridir. Karadeniz'in
tuzlulugu dusuk ylzey sulari Ust akinti ile Bogazlar Sisteminden Akdeniz'e
akarken, Akdeniz’in tuzlu sulari da ters-alt akinti ile Karadeniz basenine dolar ve
uygun yogunluk tabakasina ulasana kadar c¢oker. Tuzlulugu ve dolayisi ile
yogunlug@u farkli olan iki su kitlesi keskin bir haloklin tabakasi ile birbirinden ayrilir.
Bu gugclu tabakalasma, Karadeniz alt tabaka sularina oksijen saglanmasini buyuk
Olclide engeller. Diger bir deyisle, alt tabakaya oksijen glgcli dikey karisimlarla
degil, difizyonla ve Bogaz alt akintisi ile kismen saglanir. Ust tabakadan ¢oken
organik maddenin ayrigsmasi i¢in gereken oksijen miktari alt tabakaya saglanan
oksijen miktarindan az oldugu igin Karadeniz'in haloklin alti sulari oksijence fakir
(suboxic) ve oksijensiz (anoxic) tabakalardan olusur. Bu tabakalarda organik
madde, oksitleyici olarak oksijen diginda inorganik kimyasallari kullanabilen
spesifik bakteri gruplari tarafindan ayristirilir.

Bu dogal yapiya ek olarak, Karadeniz’e dokulen buyuk nehirlerin tasidigi kimyasal
kirleticiler Karadeniz ekosisteminde deformasyona neden olmustur. Karadeniz'in
su toplama havzasi kendi yuzey alaninin bes katidir. Bu havzanin buyuk bir
bdlimU endustriyel ve tarimsal kirlenmenin fazla oldugu orta Avrupadadir.
Ozellikle Tuna, Dinyeper ve Dinyester nehirleri ile, 160 milyondan fazla insanin
neden oldugu evsel, endustriyel ve tarimsal kirlilik Karadeniz’e tasinmaktadir
(Mee, 1992). Dolayisi ile bu nehirlerin kalitesi endustriyel gelisme ile paralel
olarak, 1970’lerden sonra hizla diugsmustir (Sorokin, 2002; Cociasu et al., 1996;
Mee, 1992). Nehirlerden Karadenize tagsinan azotlu ve fosforlu besin elementi
miktarindaki artis 6zellikle kuzey-bati kita sahanliginda 6trofikasyonu tetiklemis, ve
otrofikasyon etkileri zamanla Karadeniz’e yayiimigtir.

Karadeniz’de karasal kaynakli girdilerin, 6zellikle Tuna Nehri’'nin tasidigdi
kirleticilerin ekosistemdeki olumsuz etkileri Gzerine bu gune kadar pek ¢ok ¢alisma
yapilmistir. Bu c¢alismalardan énemli bir bolimidnu kuzey-bati kita sahanhgdina
giren besin elementlerinin miktari, bu bolgede neden oldugu otrofikasyon ve
ekosistemdeki otrofikasyona bagh degisimler olusturur (6r: Humborg et al., 1997;
Cociasu et al., 1996; Bologa, 1985/1986). Ne var ki, besin elementi girdisindeki
degisikliklerin kita sahanliginin digindaki derin baseni nasil etkiledigini belirlemek
daha zordur. Cunkl Karadeniz’in hakim su dongusu olan kiyisal akinti sistemi
(Rim Current), kiyilara olan madde girdisinin Karadeniz'in i¢ bolgelerine taginimini
kismen engellemektedir ve kita sahanhgi ile agik deniz arasindaki madde alig-
veriginin boyutlarini belirlemek gugctir. Dikey ve yatay tasinim mekanizmalari ile
Karadeniz’in ig-yuzey sularina tasinan besin elementleri fitoplankton tarafindan
kullanildigi icin, 1siIkli tabakadaki besin elementi konsantrasyonu yilin blyUk
bolumunde dusuktur. Diger bir deyigle, i1sikli tabakada besin elementi dlgumleri,
yeni girdilerin acik bolgelere tasinimini belirlemek igin tek basina bir anlam ifade
etmemektedir. Bu nedenle, besin elementlerinin kullanim hizlarinin da tespit
edilmesi gereklidir. Buglne kadar Karadeniz agik sularina tasinan azot miktari
model caligmalari ile hesaplanmaya calisiimig, ancak isikli tabakadaki azot
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donusumleri Uzerine dogrudan Olgum c¢alismalari yapilmamistir. Bu nedenle,
model/butce ¢alismalari icin gerekli ve yeterli veri bu gline kadar saglanamamistir.
Bu calismanin amaci, "°N izotopu izleme teknigi ile dzellikle 1sikli tabakadaki azot
doénusum hizlarini belirlemektir. S6z konusu g¢alisma ile hem ekosistemin isleyisi
ile ilgili yeni verilerin elde edilmesi hem de model ve butgce ¢aligmalari igin gerekli
bilgilerin saglanmasi amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada, Karadeniz 1gikli tabakasindaki azot donusum hizlarini hesaplamak
icin "°N-azotu ile izleme teknigdi kullaniimistir. Bu teknikle, azotlu inorganik besin
tuzlarinin (NO2", NO3', NH,") fitoplankton tarafindan kullanim hizinin yaninda, NH,*
remineralisayon ve oksidasyon hizlari ve Nz-baglanma (N, fixation) deneyleri de
yapimigtir.

Planlanan galisma ¢ercevesinde, Nisan ve Eylul 1998, EylUl-Ekim 1999 ve Mayis
2001 wyillarinda Bilim ve Knorr arastirma gemileri ile Karadeniz’e yapilan
seferlerde, toplam 17 istasyondan 6rnekleme yapilmistir (Sekil 1). Orneklemeler
Isikl tabaka boyunca 5-6 derinlikten CTD probuna bagh kapama siseleri ile
yapilmistir. Alinan su orneklerine % 99 oraninda isaretlenmis azot (15N) iceren
azotlu besin tuzlari ortam konsantrasyonunun % 10 unu ge¢meyecek sekilde
eklenmis ve Orneklerin alindigi 1sik siddetine uygun kosullarda 4-6 saat inkibe
edilmistir. Bu slrenin sonunda ornekler GF/F filtreye suUzllerek partikil madde
toplanmig ve kurutularak saklanmistir. Stzintli ise NH,* remineralisazyon ve
oksidasyon hizlarini tespit etmek igin NH;* ve NO, ekstraksiyonu yapilarak
saklanmistir. N> baglanma deneyi icin, 6zel septum kapakl siselere alinan
orneklere N, gam basilarak inklibe edilmis ve 4-6 saat sonra suzulmustir. TUm
orneklerin "®N/™N orani CHN analizériine bagl kiitle spektrometrisi (Euroma
Scientific Mass Spectrometer) ile dlgllmus, dogal kosullardan farki tespit edilerek
gerekli hesaplamalarla azot kullanim ve gevirim hizlari bulunmustur.

[ Nisan-98

4740 Evliil-98

464
454
44
434
42
41

MARMARA DENIZI
27 29 31 33 35 37 39 41
Sekil 1. Ornekleme istasyonlarinin konumu
Azot kullanim hizlarinin dogru hesaplanmasi igin ortamda bulunan nitrit, nitrat ve
amonyak konsantrasyonunun dogru olgulmesi onemlidir. Nitrit ve nitrat derigimi,
kalorimetrik yontemle (Stricland and Parsons, 1972; Grasshoff et al., 1983),
Technicon model iki kanalli otoanalizor kullanilarak 0.02 pM hassasiyetle
yapllmistir. NH4" ise, yine kalorimetrik olarak (Brezezinski, 1987), ancak 6rnegin
40 kat konsantre edilerek olgulmesini saglayan ve analitik 6lgim limiti 3 nM olan
kati faz ekstraksiyon (solid phase extraction) yontemi ile dlgiimuastir. Kullanilan
tum yontemlerin detaylarini Coban-Yildiz (2003)'da bulmak mumkundur.
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BULGULAR, SONUCLAR VE TARTISMA

Isikl tabaka boyunca 5-6 derinlikte Olgulen degerler integre edilerek 1sikli tabaka
icin envanter cikariimistir. Elde edilen bulgularin bir kismi Tablo 1'de
goOsterilmektedir. Calismanin yapildigi donemlerde 1sikli tabakada dlgulen
¢dziinmUs inorganik azotlu besin elementi (CIN; NO, + NO3™ + NH,4") derisimlerinin
dusuk oldugu gozlemlenmistir. Bu da, 6zellikle mevsimsel tabakalagsmanin guglu
oldugu donemlerde 1sikli tabakaya giren besin elementlerinin neredeyse hemen
tuketildigini gostermektedir. Bu nedenle, toplam ¢6zinmus inorganik azotun 1gikli
tabakada kalis suresi (CIN konsantrasyonu / CIN kullanim hizi) 1 giin civarinda ya
da daha azdir (Tablo 1). Azot bazh birincil Uretim hizi (=fitoplankton tarafindan
azot kullanim hizi) Nisan ve Eylul 1998, Eylul-Ekim 1999 ve Mayis 2001
doénemlerinde sirasi ile 4.55 — 9.31, 4.46 — 10.3, 5.33 — 14.29 ve 1.74 — 3.22
mmoIN m™ gi]n'1 araliginda degismektedir. Ortalama degerler standart sapma ile
birlikte Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. 1998-2001 vyillari arasinda isikh tabakada olgllen parametrelerden
bazilari. Degerler 1s1kli tabaka boyunca integre edilmis ve her sefer igin ‘ortalama
+ standart sapma’ olarak verilmistir. EZ: Isikh Tabaka Kalinhdi, m; CIN: Toplam
Coziinmiis Inorganik Azot (NO; + NOs + NHs*, mmolm?); NH,": Kati-faz
ekstraksiyon yontemi ile dlglilen NH;* konsantrasyonu, mmolm™; pCIN: Toplam
Coziinmis inorganik Azot kullanim hizi (azot bazh birincil Giretim; mmolmgiin™);
TCIN:CIN/pCIN, CIN kahs suresi, gun; f-orani: pNO3™ / pCIN.

Table 1. Selected parameters measured in the euphotic zone of the Black Sea
during 1998-2001. The numbers are integrated through the euphotic zone and
given as ‘average * standard deviation’ for each cruise. EZ: the thickness of the
euphotic zone, m; CIN: Total dissolved inorganic nitrogen (NO, + NO3z + NH,",
mmolm™); NH4*: The concentration of NH;" measured by solid phase extraction
technique, mmolm™; pCIN: The uptake rate of total dissolved inorganic nitrogen

(nitrogen based primary production; mmolmday™); TCIN:CIN/pCIN, the residence
time of CIN, day; f-orani: f-ratio, pNO3™ / pCIN.

Ornekleme | EZ N _ NH, (pmgr::| g's':'"f;':g‘ f-orani
Donemi (m) (mmolm™) | (mmolm™) m'zgt'm'1) (giin) (pNOs/pCIN)

Nisan 1998 | 32+6 | 4.31+1.32 | 1.25+0.68 | 6.69+2.08 0.7+0.2 | 0.26£0.07

Eylil 1998 | 34+1 | 9.39+528 | 3.08 +0.11 7.38+4.13 1.3+£0.0 | 0.37+£0.01

EylUl-Ekim

1999 28+4 (465+3.10 | 0.98+0.37 | 9.19+3.07 0.6+0.5 0.43+0.1

Mayis 2001 | 19+1 | 2.29+0.56 | 0.95+0.06 | 2.25+0.66 1.1+£05 | 0.22+0.04

Osinografi arastirmalarinda yeni uretimin rejenere Uretime oranini belirlemek pek
cok agidan 6nemlidir. Burada en onem tagiyan kavram ise yeni (sisteme disaridan
giren) besin elementi ile Uretilen organik maddenin (yani yeni Uretimin) 1sikli
tabakanin altina ¢okup su kolonu boyunca ve sedimanda oksidasyona ugrayarak
parcalanan organik madde miktarina asagi yukari esit olmasidir (new production =
export production). Diger bir deyisle, yeni Uretim su kolonundaki ve sedimandaki
canhlar icin gerekli organik maddeyi saglarken, esdeger miktarda oksijen
tiketimine de neden olmaktadir. Bu nedenle, Karadeniz’'in oksijence fakir
tabakasinin kalinhdindaki degisim 1sikli tabakadan ¢oken organik madde miktari
(zyeni Uretim) ile yakindan iligkilidir.
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Yeni Uretimi belirlemenin bir yolu amonyak Gzerinden yapilan birincil Uretimin nitrat
uzerinden gergeklesen birincil Uretimle karsilastiriimasidir. Teorik olarak, organik
maddenin remineralizasyonu sonucu acgiga c¢ikan azot indirgenmis formdadir.
Sisteme disaridan saglanan azotun ise oksitlenmis formda olmasi beklenir. Yani,
NOs™ 1sikll tabakaya disaridan yeni giren azotu, NH;" ise sistem icinde bakteri ve
zooplankton tarafindan donusturalen azotu temsil etmektedir (Dugdale and
Goering, 1967). Bu nedenle, NO3 kullanimi sonucu olusan birincil Uretim “yeni
iretim’, NH," kullanimi sonucu olusan Uretim ise “rejenere (iretim” olarak
tanimlanmaktadir. Yeni Uretimin (pNOg3’) toplam Uretime (p(CIN)) orani ise f-orani
olarak bilinmektedir. Bu galismanin gerceklestirildigi donemlerde elde edilen f-
oranlari Nisan ve Eylul 1998, EylUl-Ekim 1999 ve Mayis 2001 seferleri i¢in sirasi
ile 0.18 — 0.32, 0.36 — 0.38, 0.33 — 0.58 ve 0.16 — 0.25 araligindadir. Yani bu
donemlerde dlgllen azot bazli toplam birincil Gretimin ortalama yutzde 26, 37, 43
ve 22’si nitrat kullanimi ile gergeklestiriimistir (Tablo 1). Bu oranlar Karadeniz 1sikli
tabakasinda birincil Uretimin 6ncelikli olarak amonyak Uzerinden gerceklestigini,
ancak nitratin da oOzellikle sonbahar aylarinda birincil Uretime onemli katkisi
oldugunu gdstermektedir.

Karadeniz’e yeni azot girdileri arasinda, nehirlerden (6zellikle Tuna nehrinden)
gelen azotun agik denize kismi tagsinimi (Gregoire and Lacroix, 2003; Oguz and
Tugdrul, 2003), atmosfer girdileri (el Agha, 2000; Tsyro and Innes, 1996; Erdman et
al., 1994) ve dikey tasinimlar (Gregoire and Lacroix, 2003; Oguz and Tugrul,
2003) sayilabilir. Diger bir potansiyel yeni azot girdisi ise azot gazini baglayarak
oganik madde sentezinde kullanabilen organizmalarin aktivitesidir. Bu g¢alisma
cercevesinde gerceklestirilen, azot baglanmasi ile ilgili kisith sayidaki olgimler N>
baglanma hizlarinin mevsimsel olarak 6nemli dl¢cude dedistigini gostermektedir.
Ornegin, Ekim 1999’da olgiilen N2 baglanma hizi toplam ¢dziinmis inorganik azot
kullanim hizinin 15 % ine denk gelirken Mayis 2001 de isikli tabakada N
baglanmasi gérilmemistir. ileride yapilacak &lgiimlerle N, baglanmasinin
Karadeniz icin dnemli bir yeni azot kaynagi olup olmadidi agida ¢ikariimalidir. Bu
nedenle bu ¢aligmada yapilan hesaplara dahil edilmemistir.

Calismamizda elde edilen gunlik azot kullanim hizlarindan, farkh yaklagimlar
uygulanarak yillik azot kullanim hizlari belirlenmistir (Coban-Yildiz, 2003). Buna
gore, yillik toplam CIN kullanim hizi 10.5 x 10° ton ile 13.5 x 10° ton arasinda iken,
yilllk NOs™ kullanim hizi 4.4 x 10° ve 4.9 x 10° ton arasinda degismektedir. Bu
hesaplamalardan c¢ikarilan yilik f-oranlari ise 0.32 ile 0.46 arasindadir.
Karadeniz’e digaridan giren azot miktarlarini inceleyen ve yukarida belirtilen
calismalarla bizim hesapladigimiz azot kullanim hizlari karsilastiriimigtir. Bu
kargilastirmaya goére, yil bazinda atmosfer girdileri (el Agha, 2000; Tsyro and
Innes, 1996; Erdman et al., 1994) yillik azot kullanim hizinin % 5’inden daha azini,
dikey tasinim (Gregoire and Lacroix, 2003; Oguz and Tugrul, 2003) en fazla %
4’0n0, yatay tasinimlar (Gregoire and Lacroix, 2003; Oguz and Tugrul, 2003) ise
% 8i kadarini karsilamaktadir. Yani, farkli arastirmacilar tarafindan hesaplanan
yeni azot girdileri bu calisma ile hesaplanan yillik toplam CIN kullanim hizinin %
15 inden daha azini karsilamaktadir ve hesaplanan f-oranlarini
kargilayamamaktadir. Aradaki farkin, kismen de olsa 1sikli tabakanin hemen
altindaki yogun nitrifikasyon tabakasindan karsilanmasi mimkindir (Dore and
Karl, 1996). Bununla birlikte nehir girdilerinin agik suya tasinimini belirlemek igin
yapilan model ve butge calismalarinin bu calismadan elde edilen veriler
dogrultusunda yeniden gbézden gecirilmesi ve Ozellikle yatay — dikey tasinimlarin
yeniden hesaplanmasi gerekmektedir. Ayrica, sisteme disaridan NH4  ve
ayrisabilir ¢cozinmuUs organik azot girdilerini belirleyecek izleme ¢alismalari ve bu

425



girdilerin Karadeniz'in agik bolgelerine tasinim mekanizmalarinin tanimlanmasi
‘veni’ NH,’un birincil Gretime katkisini belirlemek agisindan énemlidir.
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