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In this study, to obtain accurate vertical and horizontal distribution of the Black Sea zooplankton,
Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) was used. The backscattered signal intensity from ship-
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borne 150 kHz ADCP, which is a measure of biomass, is compared with macro and meso-zooplankton
samples collected in the southern Black Sea. Significant correlation between samples and backscatter ADCI
s

intensities was obtained. Data sets from basin wide surveys (September 1996, July 1997) were used 1o At
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obtain spatial and vertical distribution of zooplankton within Turkish Exclusive Economic Zone. At a b 1
fixed station daily migration pattern of the zooplankton was studied and depicted in distribution :lccr.
diagrams. /
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GIRIS gelen
Zooplanktonun  bollugu ve dagihmi calismalarinda akustik  yontemler son yirmi  yildir Y
kullanilmaktadir. Bu calismalarda kullanilan akustik ydntemler genis bir alanin taranmasini ve ¢ Zoop
zamanli veri kaydini miimkiin kilmaktadir. Son zamanlarda plankton ¢aligmalarinda, ashinda akint
hizi proﬁllerinin Slciilmesi amaciyla fiziksel osinografi calismalari igin gelistirilen Akustik Doppler Deis
Akinti Olgeri (Acoustic Doppler Current Profiler-ADCP) kullanilmaya baslanmistir. ADCP’nin tar;f;
teknigi, su kolonunda pasif olarak tasindigi (stiriiklendigi) kabul edilen partikiillerden geri gelen Simd
akustik yansima yogunluguna dayanmaktadir. Bu partikiiller, agik denizde, gogunlukla zooplankton ve 1989
mikronekton oldugundan, ADCP akinti hizlarina ek olarak biyolojik veri de saglayabilmektedir. ' somk
Bu galismada, genis bir alanin taranmasini saglayarak zooplanktonun giiney Karadeniz’de ytzeysel ve j grubt
dikey dagilimlarini tam gosterebilmek amaglanmistir. Bu nedenle plankton agiyla 6rneklemenin - Orna
yanisira akustik teknikler de kullanilmustir. | 1996
MATERYAL VE METODLAR goril
i bulat
Zooplanktonun dagiliminin belirlenmesi icin gemiye monteli ADCP seferler boyunca rutin olarak veri | (%ibsli:
toplamistir. Zooplanktonun su kolonunda giinliik dikey dagiliminin goriilebilmesi icin, her iki seferde ‘ ilisid
ayni istasyonda Nansen agihr kapanir plankton agr ve 30 litrelik Niskin su ornekleme sisesi ile | 3 Hede
zooplankton  orneklemesi gerceklestirilmistir. ~ Ornekleme derinlikleri,  su  kolonunun, : orgal
mezozooplanktonun dagilimini etkileyen bazi biyokimyasal ozelliklerinin yeraldigi derinliklerin ‘ MVI
yogunluk degerlerine, ve eszamanl toplanan akustik verilerin ozelliklerine gore secilmistir. Ayrica su ‘ syl
kolonundaki biyolojik olmayan partikiillerin geri yansima yogunluguna ne derecede etki ettiginin scinl
bulunmasi icin farkl hidrografik ozelliklere sahip bes ayri istasyondan 5 litrelik Niskin siseleri ile 4 MV
ornekleme yapilmis ve su kolonundaki askida kati yuk miktari 6lgtlmiigtiir. 1 arll
Kaydedilen ADCP verileri incelenmis ve ADCP’nin her derinlik hiicresinde Mean Volume 4 g7pse
Backscattering Strength- MVBS hesaplanmustir. R.D. Instruments (1991) tarafindan verilen asagidaki :
formiil, ham geri yansima yogunlugu degerlerinden her derinlik igin MVBS’i hesaplamada ’
kullanilmistir. 1 le‘_
] Eyli
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K,, alete bagh sistem giiriilti faktor; K. frekansa bagh sistem sabiti; Tx, transdiiser sicakhgn (K): Ke
yansi yogunlugu icin gevrim faktori; E. incelenen derinlik arahgindaki AGC verileri; E, aletin gtiriilti
seviyesi (counts); T, transdiiserin incelenen derinlik araligina olan uzakhg (m); ¢, ses hizt (incelenen
derinlik arahgindaki sesin ortalama hizi); P, pulse uzunlugu (m); K, sistem voltajina bagl dis gl¢
terimi: o, emilim Katsay1s! (dB m)dir.. Ks, K, K. K, sabitleri RD Instruments tarafindan verilmis.
Tx 28°C olarak alinmis, E, her 1510 igin ayri ayri hesaplanmig, ve O 0.03dBm ' olarak bulunmustur.
Zooplanktonun ytzey sel dagihmini elde etmek igin MVBS degerleri navigasyon verileriyle
birlestirilmis ve sonra konturlanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Akustik verilerin toplam askida kati yiik miktari ile karsilastiriimasi

ADCP’nin zooplankton biyokitle tahmininde indirekt bir yodntem olmasindan dolayr sonuglarin
dogrulanmasi ortaya giivenilir degerlerin ¢ikmasi agisindan snemlidir. Benzeri diger akustik aletler
gibi ADCP de su kolonundaki biyolojik veya biyolojik olmayan partikiillerden gelen yansimalari
dlger. Ancak bu yontemle biyolojik olmayan partikiiller de zooplankton gibi kaydedilebilir. Bu
nedenle biyolojik olmayan partikiillerden gelen yansimanin geri yansima yogunluguna katkisini
bulmak icin toplam askida kati yiik analizi yapilmisg ve sonuclar MVBS degerleri ile karstlastirtlmistir.
istatiksel analizler sonucunda toplam askida kati yiik miktari ile geri yansima yogunlugu arasinda
belirgin bir iliski bulunmamistir (r = 0.136; P 0.422). Bu sonug, biyolojik olmayan partikiillerden
geri yansimanin biiyiik

gelen yansimanin ihmal edilebilir oldugunu ve ADCP tarafindan kaydedilen g

cogunlukla canh partikiillerden geldigini g(islcrmcl\'tcdir.
Zooplankton ornekleri

Degisik derinlikler ve farkll arastirma seferlerinden elde edilen zooplankton biyokitleleri ADCP
tarafindan kaydedilen akustik degerlerle istatikse!l olarak karstlagtiriimistir.

Simdiye kadar gerceklestirilen cesitli caligmalarda (Flagg ve Smith, 1989; Plueddemann ve Pinkel,
1989: Heywood ve dig., 1991) farkli boy gruplarinin geri yanst yogunluguna katkisinin onemli oldugu
sonucuna variimistir. Bu calismada zooplankton by iikliik dagilimlari dikkate alinmis ve hangi boy
grubunun ve taksonomik stnifin MVBS’i ne kadar etkiledigi aragtiriimistir.

Orneklerdeki zooplanktonlarin genis bir boy spektrumuna sahip oldugu gorilmistir. Sekil 1'de Eylul
1996 arastirma seferinde toplanan srneklerdeki zooplanktonun boy dagilimi verilmistir. Sekilden de
goraldugl gibi srneklerde en gok kiigik zooplanktonlar bulunmaktadir. Boyuta bagh yansitma oranini
bulabilmek igin boy qiniflandirmasi yaptlmig ve 8 (sekiz) boy smnifi secilmistir. Zooplanktonun Ey [l
96 seferinde bulunan boy dagihim spektrumundan secilen boy siniflart ve igerdigi taksonomik gruplar
Fablo 1’de, bu boy gruplarindaki zooplanktonun gorecel (rolatif) biyokitlesi ile MVBS arasindaki
iliski Tablo 2 de verilmistir.

Hedeflerin geri yansitma orani bitytikliikle dogru orantilidir. Bu durumda bitytik boyutlu
organizmalardan yansima daha ok olacaktir. Ancak her iki seferde boy simiflarindaki biyokitle ile
MVBS arasindaki uyum degerlerine bakildiginda genel olarak kiiciik boy gruplart MVBS ile daha gok
uyum gostermistir. Bu durum, ortamda GoK yiiksek biyokitleye sahip kiiglik boyutlu Noctiluca
scintillans’dan l\u}ml\'lumn;ﬂ\mdn'.

MVBS ile uyumlu bulunan simf araliklarindaki biyokitle degerleriyle ¢oklu regresyon analizi
yaptlmis, ve bu modelle Eyliil 96 seferinde 0.787 uyum degeriyle toplam varyansin %62 s1, Temmuz

97 seferinde de 0.84 uyum degeriyle % 71 ’1 actklanmistir.

Dikey Dagilim

Eyliil 96 ve Temmuz 97 seferlerinde farkh derinliklerden giin i¢inde farkli zamanlarda elde edilen
zooplankton biyokitle dagilimt ayni andaki MVBS profili (dikey dagihimi) ile birarada incelenmis ve,
zooplankton biyokitle ve MVBS degerleri cogunlukla ayn yonde uyumlu bulunmustur.

139




12000

Frequency

8000

1000

0

0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00

Length (mm)

2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Sekil 1. Eyliil 1996 arastirma seferinde toplanan &rneklerdeki toplam zooplanktonun boy dagilim diagr

Tablo 1. Se¢ilmis sinif aralikl

ami

arindaki baskin taksonomik gruplarin bollugunun ylizde dagilimi (Eyliil 1996)

Simf Araliklar (mm)
0.1-0.3 04-08 0.9~ 1.2 1.3-1.7 1.8-2.3 24-30 3.1-3.6 4<

O. similis N. scintillans P.elongarus (81 % Acartia spp. (73 Calanus euxinus Calanus euxinus Calanus euxinus Mnemiopsis
(42.5%) (84%) %) (40 %) (93 %) (96 %) leidyi (47%)

Undefined Egg Pseudocalanus Acartia spp Appendicularian Polycheta larvae Polycheta larvae Sagita setosa Sagitta setosa
(27 %) clongatus (7 %) (7 %) (19 %) (35 %) 3 %) (4 %) (39%)

Cladoceran (10 Acartia spp. (3 Appendicularian Calanus euxinus Sagirta setosa (14 Sagitta setosa (2 Pleurobrachia
%) %) (6 %) (5 %) %) %) pileus (14%)

Pseudocalanus Calanus euxinus Polycheta larvae Appendicularian Appendicularian
elonganus (9 %) (3 %) 3 %) (1 %) (2 %)

Nauplii (6.5 %)

Tablo 2. Sinif araliklarindaki zooplanktonun goreceli biyokitlesi ile MVBS arasindaki korel

asyon matriksi (p < 0.05, N=52)
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97 arastirma seferlerinde elde edilen MVBS degerlerinin dike)

Ayrica, Eylul 96 ve Temmuz
ar ise diisik MVBS degerlerini

celenmistir (Sekil 2). Sekilde koyu tonlar yiiksek, agik tonl
edir. Profilde yaklasik 150 m’nin altinda anoksik bolgede herhangi bir degisiklik
berabel

profilleri in
ifade etmekt
g(ﬁl't’l\mcmd\lcdil'. Gece, hedefleri
isik siddetinin artmastyla derinlere dogru algalmaya baslamiglardir. Giindiiz su kolonunda G¢ ayr
grup g('\/\cnmcl\lcdir. Birincisi, diger gruplardan daha hizli (Eylil 96’da 1.32. Temmuz 97 de 1.58
giindiiz zamanint anoksik tabakaya yakin derinliklerde gegirmektedir.
1a gore bu grup cogunlukla Calanus euxinus bireylerinden

n cogunlugu ylizeye yakin sularda bulunmaktadir, safakla

em/sn) derinlere inmekte ve
Ormeklerden elde edilen sayim sonuglarir
olusmaktadir (Erkan ve dig., 2000). Ikinci
derinliklerde (60-100m) gegirmektedir. Zooplankton sayimlarin
grubu olusturan tiirdtir (Erkan ve dig., 2000). Ugiincii grup, belirgin
Orneklerden cikan sayimlara gore bu grup

grup daha yavag hareket etmekte, ve gunt orta
a gore Pseudocalanus elongatus bu
bir gog hareketi gostermeyip
giindiiz vaktini yine ytzeye yakin sularda gegirmektedir.
Acartia tirleri, Noctiluca scintillans ve Cladocera tiirlerinden olugsmaktadir (Erkan ve dig.. 2000).
geciren zooplanktonlar giinesin batmasina yakin samanlarda 151k siddetinin
azalmastyla beraber yukari dogru harekete baslamislardir (Eyliil 96°da 1.06, Temmuz 97 de 1.1
batistyla  birlikte zooplanktonlarin cogunlugu yine yiizeye yakin sulara

Giinii derinlerde
cm/sn).  Giinesin
toplanmuglardir.

Yiizeysel Dagihim
Zooplanktonun yiizeysel dagilimini gostermek igin, Haziran 96, Eylil 96 ve Temmuz 97 arastirma
seferlerinde elde edilen MVBS degerleri ii¢ seferin navigasyon verileriyle birlestirilmig ve sonra
konturlanmistir (Sekil 3). MVBS degerlerinin yiiksek oldugu alanlar koyu tonlarla, diisiik oldugu
alanlar ise agik tonlarla gosterilmistir. Zooplanktonun Karadeniz’de yiizeysel dagilimi Karadeniz'in
logrudan iliskilidir. Sekilden de gortildugt gibi zooplanktonlar kiy1 kesimlerde

hidrografik yapistyla
besledigi bolgelerde acik denize oranla daha yogun bulunmaktadirlar. Ayni

ve cergeve akintisinin
sekilde nehir etkisinde kalan bolgeler zooplankton acisindan daha zengindir.

@l)‘\\\ n Sunset % |

Depth (m)
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Sekil 2. Sabit istasyonda elde edilen MVBS degerlerinin dikey profili (Temmuz 1997).
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Sekil 3. Giineydogu Karadeniz'de zoopl
(Temmuz 1997)
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Karadeniz’de zooplankton dagilim ¢alismasinda ADCP’
¢ikarmistir. Karadeniz’in derin sularinin anoksik olmasi,
kendine has 6zellikleri, bu denizde zooplanktonun d
ADCP kullanilmasini avantajh hale g

nin kullanilmast verimli sonuglar ortaya
yasamin UGst tabakalarda sinirlanmas; gibi

agihm calismalarinda, 6zellikle dikey dagilimda
etirmektedir.
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