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MESOCOSM DENEYLERI, FAYDALARI VE UYGULAMA
ALANLARI

Zahit UYSAL
ODTQO, Deniz Bilimleri Enst. PK 28, 33731 Erdemli ICEL

OZET: Okyanus ekolojisinin nasil iglediine dair son yillarda kapali
sistemlerde gesitli deneysel ortamlar geligtirilmigtir. Birden fazla denizel tiir
ve trofik seviyeleri igeren ve hemen hemen deniz kogullan alunda gergekles-
tirilen deneysel amagh projeler 1960’1l yillardan sonra deniz bilimcilerinin
yoBun ilgisini ¢ekmigtir. Bu amagla "Kapal Deniz Ekosistem Deneyleri” igin
on'un uzerinde farkh konstritksiyon geligtirilmigtir. Genelde bunlar, kara
tizerinde, kiigiik korfez veya yapay havuzda ve denizde planlanmaktadir ve
yapim tarzlari amaca gore degiskenlikler gostermektedir. Mesocosm deney-
leri, deniz ekosisteminde enerji ve maddenin dinamigi, fiziksel ve kimyasal
degigimler, tirlerin-devamhihi ve organizmalar arasi iligkilerin saptanmmasi
agisindan bilylk kolayliklar saglamaktadir. Aynca bu ortamlarda gegsitli
gevresel faktorlerin kontrolil deneylere serilik ve tekrarlilik kazandirmugtir.
Ekosistemde kimyasal maddelerin transferi ve transformasyonu ile bu
maddelerin ekosisteme etkilerinin anlagiimasina getirdigi kolayhklur nedeni
ile dofal ortamda kitleticilerin etkilerinin belirlenmesinde onemli rol
oynamglir.

Anahtar kelimeler: Mesocosm deneyleri, faydalan, trofik seviyeler, deniz
ckosistemi, kirlilik.

SUMMARY: Mesocosin experiments, wtilities and applications. Various
experimental structures have been developed in enclused system 1o
understand how ocean ecology works. Experimental projects using multi-
species and multitrophic ecosystems under nearly natural conditions have
altracted curiosity of oceanographers since 1960°s. For this purpose, more
than ten different constractions for Marine Ecosystem Enclosed Experiments
were developed. In general, these were planned as land based type, small bay
or an artificial pool and enclosure at sea with varying construction style
depending on the aim. Mesocosm experiments provide easy access (o study
of dynamics of energy and material, physical and chemical changes, the
succession of species and interactions between organisms in the marine
ecosystem. Moreover, il makes it easy to control various environmental
Jactors, which permits the performance of replicate and repeat experiments.
It benefits the study of transfer and transformation of chemicals in the
ecosystem and their impacts on the ecosystem, which is very impontant in
assessment of effects of pollutants on natural ecosystem.

Key words: Mesocosm experiments, utilities, trophic levels, marine ecosystem,
pollution,
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GIRis

Deniz suyu ortamu siirekli dinamik bir yap: olugturmast nedeni ile deniz bilim-
cilere ekosistem arasurmalannda gesitli zorluklar ¢ikarmaktadir. Ekosistem c¢aligma-
lannda, kii¢lik ¢apli rutin laboratuvar deneyleri ve saha ¢aliymalart yamsira, kapali
sistemlerde biiyiik ¢capli argtirmalara gereksinim duyulmustur, Béylece kompleks sistem-
ler iizerine daha gilvenilir veriler toplanabilecektir. Bu amagla 1960’11 yillardan sonra
arastinicalar ilgilerini yofun bir sekilde kontrol altinda kapali ckosistemn deneyleri
(Controlled Ecosystem Enclosure Experiment) iizerine yoneltmis ve on’un iizerinde fark-
It konstriiksiyon geligtirilmigtir. Tiim bu aragtinlmalarin esasta ana amaci ¢oklu tiir ve
¢oklu trofik ekosistemleri kullanarak okyanus ekolojisinin nasil igledifini dogal ortam
kosullarma hemen hemen benzer bir ortamda arastirmaktadtr. Deneyi ger¢eklestirmek
icin gerekli apareyler ve tckniklerin geligtirilmesi 6ncesi hipotez ve deneye ait dizayn
belirlenmelidir. Bunun igin gerekli kriterleri Parsons (1989) Tablo 1’de verildigi sekilde
siralamugtir,

Kontrolli ekosistem ¢aligmalan igin rolatif boyutlar ve igerebilecegi organizma-
lanin boyutlan Sekil 1’de verilmigtir, Parson’un (1989) hesaplarina gére dofal
fitoplankton ve zooplanktonu birlikte kapsayacak bir deney ortami 1-10 ton arasi su
kiitlesini gerektinnekte ve birim maliyeti $1000 olmaktadir. Buna karstn kurulan en
biiyiik konteynir yaklagtk 1000 ton hacimli olup birim maliyeti $100.000’1 bulmustur.

Tablo 1. Kontrollii Deneysel Ekosistem Aragtirmast igin gerekli kriterler.

Hipotez
1
I
Deneysel Dizayn
1
I
Teknik geligtirme Gerekli appareyler

1. Ekolojiye rediiksiyonist
agrdan biyolojik emsaller Laboratuvar kemostatlan
2. Biyolojik iiretimin arttirimi Pilot plantasyon boyutlu fasilite
3. Ekosistem iizerine kirletici Bir veya daha ¢ok
baskast ckosistemi i¢eren fasilite
4. Holistik agidan ekolojik Bir veya daha ¢ok ekosistemi
iligkiler iceren fasilile
5. Istatistiki agidan Birgok ekosistemi igerecek

ckolojik iligkiler tekrarh fasiliteler
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NISBI MALIYET

Sekil 1. Sucul organizmalann yagam déngiist ile bunlan igine alabilecek Kontrolld Ekosistem ortamimn nisbi boyutlan ve maliyeti arasindaki

iligki (Menzel ve Steele, 1978’den).
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MESOCOSM FAYDALARI

Deniz ckosistem arastrmalan icin deniz biyologlan, ckologlar, kimyager ve
jeologlar dencysel metotlanin geligtirilmesi ve yeni tekniklerin tesisi igin son 30 yildir
yogun bir gekilde ¢aligmiglardir. Deniz ¢evre biliminde ve deniz kimyasmda birgok
teorik ve pratik sorunlar bu teknik ile ispatlanabilmektedir. Dolayist ile mesocosm kiiglik
caplt laboratuvar dencyleri ile saha arastrmalan arasinda koprii olugturmakta ve dizeyli
verilerin toplanmasmna olanak sajlamaktadar.

* MICROCOSM deneyleri 1 m? ve daha az hacimleri kapsamakta ve tek tire ait
proscsi hedef almaktadir. Burada trofik seviyeler arasi iligkiler gozlenmemekte, otgul
(herbivor) ve etgil (karnivor) olmak tizere yiiksck trofik seviyeler diglanmakta olup
bulgular gergek dogal ortama yansiulamamaktadir. Bu nedenle mesocosm ¢aligmalan
giincellik kazanmig olup, avantajlan goyle siralanabilir:

1- Basit miihendislik ve degisken dizayn, fiziki sinrlar ve parametreler belirli,

2- Saha ¢ahgmalarina oranla daha diisiik maliyetli,

3- Dogal biyolojik kompozisyon ve yapt ile dogal kosullar alunda deneysel olanak,

4- En az bir yagam ddngiisii siiresince iligkili iki trofik seviyeyi kapsamasi,

S- Ayn: dogal populasyonun tekrarli drmeklenebilmesi,

6- Tiirlerin spatial(dikey) ve temporal dagilimlannin incelenebilmesi,

7- Iz miktarda ortama cklenen kirleticilerin biyolojik olarak durumlarinin zamana kargin
incelenebilmesi,

8- Calkanu ve dikey karginun olmadif1 bir ortamda dikey biyolojik ve kimyasal
taginimin ¢ahligtlabilmesi,

9- Bu sistemlerden alinacak sonuglarin matematiksel modellerle kargilagtirilabilmesi,

10- Deneysel sonuglarin dojal sisteme daha giivenilir bir sekilde yansiulabilmesi.

Kapali sistem aragtrmalannda Orncklemeler srasinda ckosistemun  normal
gelisimini ctkilememek i¢in miimkin oldufunca 6zen gostermeli ve alman Ornekler
aninda deney ortamina yakin laboratuvarlarda incelenmelidir. Bu sistemin dezavantajlart
arasmda sunlar stralanabilir:

- Deney suyunda dikey ve yatty suyun yetersizlidi,

2- Dogal ortamda dikey olarak normal giinlik dafihun gosteren ve ylizeye tagiman
organizmalarin kontrol cdilememesi,

3- Yiizey-hacim oranlan ¢ok yiiksek olan torbalarda duvar etkisi,

4- Yapinm nazik olmas: nedeniyle agik denizde kullamlamamasy,

5- Sonuglarn saha ¢aliymalan ile desteklenmesi.

MESOCOSM GELISIMI

Bu alanda ilk 6ner 1930’ 1u yillarda Isvecli arastinicilar tarafindan yapilmug olup
ktyt yiizey sularinda fitoplankton ve zooplankton arasindaki iligkiyi incetemek zere 13
m yiikseklikteki bir havuzda gergeklestirilmigtir. Bunu 1960'ta Nanaimo  Deniz,
Riyolojisi Enstitiisiinden Strickland ve arkadaglare tarafmdan gergeklestirilen, 6 m
capmda, 3200 galon sy hacimli deney ortamu izlemistic (CIATC-MEEE, 1989). Bu
yullarda deniz Kielihgi dnem kazanmaya bastianug ve Kirliligin organiz ve ozetlikle
dentz, ckosistemi tizerine etkist, kirleticinin ckosistemde transfert ve daveist ile uzun
donemde ctkileri bu yontemle izlenmeye ¢aligilmigtir. 1970 lerin baglannda Kirlilik
arastirmalart igin ¢ok biiyiik CEPLEX (Controlled Lcosystem Pollution - sonra Population
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Experiment) fasiliteleri biri Kanada ve difieri iskogya’da gelistirilmistir (Sekil 2: Menzel
and Case, 1977). Apustos 1980°de Sidney-Kanada’da bu konu iizerine bir sempozyum
diizenlenmigtir (Grice ve Reeve, 1989). 1983-1986 yillart arasinda ise Cin ve Kanada
arasinda ortak ¢ahgmalar yiirtitGimaustiir.

Bu sistemde bentik arastimalara yonelik ilk ¢aligma Zeitzschel ve Davis
tarafindan1978 yilinda gergeklestirilmigtir. Amerika'daki Rhode Island University,
MERL'de (Marine Ecosystem Research Laboratuary) benzeri bentik ekosistem
¢aligmalar: gergeklestirilmigtir (Sekil 3). Bunu 1984-1985'te petroliin sediman igindeki
durumu ve bentik canlilara olan ctkisini aragtirmak iizere Hollanda'da MOTIES
programi izlemistir. Buna parclel olarak Norveg, yumugak zemin ve kaya tizerindeki
biyolojik komiiniteler dizerine dizel hidrokarbonlarin etkisini arastirmak tizere kapalt
sistem deney ortamu geligtirmigtir. Almanya’da ham petrol ve petroliin bentik ve
planktonik ckosistemlere olan etkisini aragtirmak iizere kapali, yar kapali ve agik gelgit
bolgelerde deney ortamlan inga etmislerdir (Sekil 4). Son olarak plankton ¢aligmalan
icin Cin, Xiamen’de biri dofal ortamda ve digeri tankta olmak dzere deneyler
gergeklestirilmigtir (Sekil S).
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