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Ozet

Cevresel kogullara ve besin tuzlari (inorganik fosfat, nitrat ve silikat) girdisine bagli olarak, denizlerde
organik madde iretim hizi, biyokiitle yogunlugu ve kimyasal kompozisyonu zaman-mekan Olgekli
degisimler gosterir. Dogu Akdeniz, diinyanin besin tuzlarinca en fakir denizlerindendir. Bolgenin yiizey
sularinda inorganik fosfat 10-20 nM, nitrat ise 0,10-0,30 uM araliginda degisim gosterir ve fosfat birincil
dretimi sinirlayict besin maddesidir. Klasik yontemlerle fosfat 6l¢iim tayin sinirt (20 nM) oldukea yiiksek
oldugundan, literatiirde Dogu Akdeniz yiizey deniz suyu N/P (nitrat/fosfat) orani giivenilir olarak
verilememistir. Bu ¢alismada, ¢oziinmiis inorganik fosfat (PO,) derisimi, ilk kez magnezyuma baglh
¢okeltme (MAGIC) teknigi uygulanip (1 nM hassasiyet), 6n zenginlestirme yapilarak dl¢iilmistiir. Dogu
Akdeniz'de besin tuzlart ve hidrografik parametrelerin degisimini incelemek amaciyla, akarsu girdisi
etkisindeki Mersin-Erdemli bolgesi kiyr sularindaki ii¢ istasyondan, 2003 yili Aralik ayinda 6rneklemeler
yapilmigtir. Actk denizdeki referans istasyonlardan kargilagtirma amagh 6rnekler alinmugtir. Besin tuzlar
derigimleri, diigiik debili fakat silikat ve nitratga zengin Lamas Cayi'min siirekli etkisi altinda kalan kiy1
istasyondan agik istasyona dogru yiizey suyunda genel olarak azalma (¢oziinmiis inorganik fosfat 0,018-
0,009 uM; nitrat 0,40-0,06 uM; reaktif silikat 1,76-1,69 uM) dip suda ise artma (¢6ziinmiis inorganik fosfat
0,024-0,214 uM; nitrat 0,35-5,52 uM; reaktif silikat 1,77-13,78 uM) egilimi gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Besin tuzlari, Dogu Akdeniz, fosfat, nitrat, silikat.

Comparison of Offshore and River-Influenced Coastal Waters in the Eastern Mediterranean
Abstract

Depending on the environmental condition and antropogenic nutrient supply, organic matter production
and chemical composition show spatial and temporal variabilities in marine environment. The Eastern
Mediterranean is known to be one of the oligotrophic seas, where the surface inorganic phosphate and
nitrate concentrations vary in the range of 10 to 20 nM and 0.10 to 0.30 uM, respectively. Primary
production is, therefore, mainly controlled by phosphate. The exceptionally low phosphate concentrations
have limited reliable estimates of the N/P (nitrate/phosphate) ratio by traditional measurement methods. In
this study, we have used Magnesium induced  coprecipitation (MAGIC) technique to measure inorganic
phosphate with a sensitivity of 1 nM. Changes in nutrient and hydrographic conditions are monitored at
three near-shore stations on Erdemli (Mersin) coastal zone and four off-shore stations in December 2003.
Nutrient concentrations in the surface water displayed a strong offshore gradient, decreasing from 0.018 to
0.009 uM for phosphate; 0.40 to 0.06 uM for nitrate; 1.76 to 1.69 uM for reactive silicate towards open sea.
On the other hand, deep water concentrations exhibited an opposite trend; phosphate rises from 0.024 to
0.214 uM, nitrate from 0.35 to 5.52 uM, reactive silicate from 1.77 to 13.78 uM in the region.

Keywords: Nitrate, nutrients, phosphate, silicate, the Eastern Mediterranean.
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GIRIS
Besin tuzlar1 (fosfat, nitrat ve silikat) tiim
organizmalarin gelisimi i¢in temel maddelerdir.
tatl
sentezleyen ototrof canlilar, ¢evresel kogullarin

Tuzlu ve sularda besinlerini kendileri

dretim i¢in uygun olmasi halinde, gerek derin

No: 68, 2008

sulardan gerekse akarsular ve atmosfer yoluyla
denize taginan besin tuzlarm siirekli kullanirlar.
Diinya denizlerinde, fosfat temel besin tuzudur ve
nitrat ile birlikte ekosistem {retkenligini kontrol
eder. Fotosentez yoluyla tiiketilen besin tuzlari, canl
hiicresinde basit organik bilegiklerden baglayarak
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daha karmagik ve temel yap1 taglarini olusturan ¢ok
sayida organik bilegigin sentezinde kullanilir
(Parsons ve ark. 1984, Pilson ve ark. 1998).

Akdeniz, Sicilya Bogazi ile iki ana basene ayrilir.
Dogu Akdeniz'in dogusu Levant Baseni olarak
bilinir. Bu bolgeye karasal kaynaklardan besin tuzlar
saglanigt sinirli oldugundan, diinyanin en fakir
(oligotrofik) bolgelerinden biridir (Yilmaz ve Tugrul
1998, Herut ve ark. 1999, Krom ve ark. 1999). Bu
galismada, kara ve akarsu etkisi altindaki kiy1 sularin
ozelliklerinin agik denizdekilerle kargilagtirilmasi
amaciyla, Kuzeydogu Akdeniz kita sahanlhiginda
yeralan {i¢ ve Kibris agiklarinda belirlenmis dort
referans istasyondan (Sekil 1) deniz suyu 6rnekleri
alinmugtir. Su kolonunda ¢6ztinmiis inorganik fosfat
(PO,), nitrat (NO3) ve reaktif silikat (Si) derigimleri
Ol¢iilmiis, bolgede ilk kez 1 nM hassasiyette PO,
verileri elde edilmis, besin tuzlarinin dagilimlarinda
akarsu girdisinin rolii irdelenmigtir.

MATERYAL VE METOT

Caligma bolgesi ve Ornekleme istasyonlarinin
konumlar1 Sekil 1'de gosterilmistir. Besin tuzu
verileri, Dogu Akdeniz'de 2003 yili Aralik ayinda
diizenlenen deniz seferleriyle toplanmugtir. Lamas
Cayr'min etkisi altindaki 1. istasyon (kiytya uzaklik:
yaklagtk 0,5 deniz mili, toplam derinlik: 20 m,
36° 57' N 34° 27" E), bu etkiden kismen uzak kalan
2. istasyon (kiytya uzaklik: yaklagik 4 deniz mili,
toplam derinlik: 100 m, 36° 43' N 34° 36' E) ve kita
sahanlig simirindaki 3. istasyondan (kiyiya uzaklik:
yaklasgtk 9 deniz mili, toplam derinlik: 200 m,
36° 50' N 34° 38" E) R/V Lamas ve R/V Erdemli
aragtirma tekneleri ile Ornekleme yapilmigtir.
Kargilagtirma amagl agik deniz 6rnekleri ise
derinligi 1000 m'nin dstiinde olan referans
istasyonlardan (4. istasyon: 36° 08' N 34° 16' E, 5.
istasyon: 35° 83' N 33° 75' E, 6. istasyon: 35° 83' N
34° 25' E ve 7. istasyon: 35° 83' N 35° 25' E) R/V
Bilim aragtirma gemisi ile alinmigtir.

Analizler i¢in deniz suyu 6rnekleri, belirlenen
derinliklerden 5 ve 30 L'lik Niskin sigeleri ile
Sahadaki  hidrografik
(tuzluluk, sicaklik ve yogunluk) Sl¢iimleri i¢in Sea-
Bird model CTD prob kullanilmistir. Geleneksel
inorganik fosfat dl¢iim yontemlerinin tayin siniri
20 nM olup belirsizlik ¢ok yiiksektir. Dogu Akdeniz
oligotrofik su kolonunda, o6zellikle besin tuzu

alinmgtir. parametre
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tiketiminin yogun oldugu ustteki 1g1kli tabakada,
inorganik fosfat 20 nM'n altinda kalmaktadir. Karl
ve Tien (1992) tarafindan gelistirilen, brucite
(Mg(OH),) olusturularak deniz suyundan fosforun
kantitatif olarak ayrilmasina dayali, hassas ve
giivenilir MAGIC (MAGnesium Induced Co-
precipitation) teknigi bolgeye adapte edilmis
(Dogan-Saglamtimur ve Tugrul 2004a, Dogan-
Saglamtimur ve Tugrul 2004b, Dogan-Saglamtimur
ve Tugrul 2006), 20 kat zenginlestirmeyle 1 nM
PO,
spektrofotometrede, NOj; ve Si ise oto-analizérde
Olculmusgtiir (Grasshoft ve ark. 1983).
BULGULAR VE TARTISMA
Hidrografik Degisimler

hassasiyette Olg¢timler yapilmuigtir.

Akdeniz, kigin su kolonunun tam karigmasi ve
yazin belirgin bir tabakalagma ile karakterize edilir.
Bu ¢alisma 2003 yili Aralik ayinda yapildigindan
Dogu Akdeniz Levant baseninde ozellikle ilk
100 m'de ki karigimlari etkindir. Istasyonlarda
(tuzluluk,
yogunluk) profilleri, mekana dayali degisimler
gostermektedir (Sekil 2).

Kiyi istasyon (Ist. 1), diisitk debili (2,2x108
m3/y1l) Lamas Cayi'nin denize karigtigi noktaya

hidrografik parametre sicaklik  ve

yakindir. Akarsu girdisinin, 6ncelikle yiizeydeki ilk 4
hidrografik
etkiledigi, yiizeydeki 1-3 m arasinda kalan ince
tabakadaki

metrelerden sonra azaldigi ortaya ¢ikmustir. Bu

metrelik  tabakanin ozelliklerini

tuzluluk degisimi etkisinin  bu
istasyon oldukca s1g oldugundan ve 6rnekleme kig
mevsiminde yapildigindan, su kolonu alt tabakadan
tabana dogru homojen karigmig durumdadir
(tuzluluk: %039,1, sicaklik: 20,1°C ve yogunluk:
27,8) (Sekil 2a). Istasyon 2, Lamas Cayi'min
dogrudan etki alami digindadir ve kig karigimlar
60 m'lere kadar etkindir. Bu derinlikten sonra
tuzluluk %039,1-39,2, sicaklik 19,5-20,3°C ve
yogunluk ise 27,8-28,0 araliginda degismektedir
(Sekil 2b). Segilen 3. istasyon, kita sahanlig

yer
antisiklonik girdaplarin kismen etkisi altindadir. O

sinirinda almaktadir ve kiigiikk  6lgekli
nedenle yiizey suyu, mevsimsel termoklinin (ani
sicaklik farklilagmasi) altindaki ara tabaka suyuna
gore daha tuzlu ve sicaktir. Bu durum referans
istasyonlarda da goriilmektedir. Su kolonu ilk 80

m'de tam karnigmistir (tuzluluk: %039,2, sicaklik:
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Sekil 1. Ornekleme bolgesini gosteren harita (Dogu Akdeniz Levant Baseni'nde bulunan istasyonlar @ sembolityle

belirtilmistir).

20,4°C ve yogunluk: 27,8). 100-120 m'lere kadar
tuzluluk ve sicaklikta azalma, yogunlukta ise artma
goriilmiis olup; alt su degerleri sabit kalmigtir (Sekil
2¢). Dogu Akdeniz agigindaki referans istasyonlarda
ise su kolonunda ilk 100-200 m'de homojen dagilim
olmaktadir. Bu derinlikten sonra tuzluluk ve
sicaklikta belirgin azalmalar, yogunlukta ise artiglar
goriilmektedir. Hidrografik parametreler, 400 m'den
itibaren dip suya kadar sabit kalir (tuzluluk: %038,8,
sicaklik: 13,8°C, yogunluk: 29,1) (Sekil 2d-g).
Haloklin, termoklin ve piknoklin (ani tuzluluk,
sicaklik ve yogunluk farklilagmasi) tabakalari,
orneklemenin yapildigi 2003 yili Aralik ayinda su
kolonundaki dikey karigimlardan dolayi, ilk iki
kiyisal istasyonda derinlere inmekte yada
kaybolmaktadir. Diger agik deniz istasyonlarinda ise
bu tabakalar farkli derinliklerde goriilmektedir(Sekil

2).

No: 68, 2008

Besin Tuzu Degisimleri

Besin tuzlarinin 2003 yili Aralik ayinda Dogu
Akdeniz
degisimleri Sekil 3'de verilmistir. Orneklemenin

Levant Baseni'nde derinlige dayal
yapildigi dénemde kiyiya ulagan Lamas Cay1 sulari,
deniz suyuyla seyrelmigtir. Besin tuzu dikey
profilleri, hidrografik parametre profilleri ile uyum
igindedir (Sekil 2 ve 3).

Yogun kig karigimlarinin hakim oldugu si1g Ist
1'de, yiizey ve 10 m derinlikten alinan deniz
suyunda besin tuzu degisimleri PO, 0,018-
0,024 uM, NOj: 0,35-0,40 uM ve Si: 1,76-1,77 uM
araliginda gerceklesmistir (Sekil 3a). Dipteki besin
maddesince zengin sular yiizeye taginmugtir. Ist 2'de
besin tuzlarinin yiizeyde homojen karigmasi
sonucunda PO,: 0,015 uM, NOj;: 0,34 uM ve Si:
1,70 uM'dir, 60 m'nin altinda artarak dipte PO,:
0,59 uM, NOj: 0,67 uM ve Si: 2,38 uM degerlerine
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Sekil 2. Ornekleme istasyonlarinda hidrografik parametrelerin 2003 yili Aralik ayinda derinlige bagh degisimleri.

ulagsmigtir (Sekil 3b). Kita sahanligi sinirinda yer alan
Ist 3'te nitrat derigimi iist tabakada, kiyt ve orta
istasyon degerlerinden disiiktiir. Bu da akarsu
etkisinin ag¢iga dogru azalmasinin sonucudur.
Hidrografik degisimlerle paralel olarak yiizeydeki
80 m'lik tabakada besin tuzlar1 PO, 0,014-
0,018 uM, NO35: 0,34-0,39 uM ve Si: 1,64-1,67 uM
seviyesinde kalmigtir. Bu derinligin altinda tabana
dogru kismen artig egilimindedir ve PO, 0,021-
0,048 uM, NO;: 1,03-1,59 uM ve Si: 1,72-2,51 uM
araliginda degisir (Sekil 3c). Referans istasyonlarda
nutriklin (ani besin tuzu farklilagmasi) tabakasi
olduk¢a belirgindir ve haloklin, termoklin ve
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piknoklin ile uyum i¢indedir. Yiizey sularinda diigiik
besin tuzlar Slgiimii, derindeki artigin kaynaginin,
acik denizden bolgeye taginan ara tabaka sulari
oldugunu dasindirmektedir. Hassas MAGIC
fosfat derigimi, referans
istasyonlarin yiizey suyunda 0,009-0,023 uM (9-23
nM) araliginda degigmistir (Sekil 3d-g). Bu degerler
klasik 6l¢lim yonteminin tayin sinirt (20 nM) altinda

teknigiyle Olgiilen

ya da seviyesinde oldugundan, bolgede gecmis
donemlerde yapilan caligmalarda bu kadar kiigiik
fosfat degisimlerini gozlemek miimkiin olamamistir
(Krom ve ark. 1991, Yilmaz ve Tugrul 1998).

Besin tuzu Slgiimlerinde kiytya yakin Ist 1 ve 2

No: 68, 2008
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Sekil 3. Ornekleme istasyonlarinda besin tuzlarmin 2003 yili Aralik ayinda derinlige baglh degisimleri.

ylizey sularinda, daha agikta yeralan diger istasyon
yiizey sularindan daha fazla NO; bulundugu ortaya
¢ikmigtir. Bunda nitratca zengin akarsu girdisinin
roli buayiiktir ve akarsuyla beslenen diger
denizlerdeki sonuglarla uyumludur (Justic ve ark.
1995, Cociasu ve ark. 1996). Beklendigi tizere bu
istasyonlarda yiizeydeki N/P (nitrat/fosfat) orani da
(~22) yiiksek bulunmusgtur.

Akdeniz'de
sinirlamasi yoniinden, yillik iki dénemle karakterize
edilir. Bunlardan birincisi besin tuzlar1 igin ilk
stoklanmanin oldugu kis karigimlar1 dénemidir.
Isikli tabakaya besin tuzu girdisi, soguk sularin
ulagabildigi derinlikle stmirlidir. Tkinci simirlama ise

sisteme yeni besin tuzu girisinin diisiik oldugu yaz

birincil {iretim, besin tuzu
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donemindeki tabakalasma sirasinda  goriilir
(Moutin ve Raimbault 2002). Kig dénemine denk
gelen bu calismada Ist 1 s13 oldugundan, su kolonu
yeterince karigmakta ve st suda besin tuzu
sinirlamasi meydana gelmemektedir. Ancak diger
istasyonlar dikey profillerinde, derinlige bagh
sinirlamalar gorilmektedir (Sekil 3).
SONUC

Kiy1 istasyonu etkileyen yagmur suyu ve
akarsular kismen nitratca zengindir ve 2003 yili
Aralik ay1 boyunca yiiksek N/P (nitrat/fosfat)
oranina sahiptir (Yagmur suyu N/P: 75-430, Lamas
Cayr suyu N/P: 545-3100). Yiizey besin tuzu
verileri, Dogu Akdeniz Levant Baseni kiyisal kusak

sularinda planktonlar tarafindan yapilan tiretimin
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sisteme i¢ ve dig kaynaklarla (atmosfer ve akarsu
girdisi, atiksu desarjlar1 gibi) giren fosfat¢a kontrol
edildigini ortaya koymaktadir.

Sucul ortamda fosforun, azota gére hizli ¢evrimi
ve mikroorganizmalarca tercihli kullanilmasinin
N/P orami {izerinde 6nemli bir rolii vardir. Yiizey
sularinda orto-fosfatin ¢ok diisitk olmasina, biyo-
assay deney sonuglarina ve derin sulardaki anormal
yiiksek ¢6ziinmiis inorganik N:P oranina dayanarak,
Dogu Akdeniz'deki planktonik tiretimde fosforun
siirlayict besin maddesi oldugu 6ne siiriilmiistiir
(Krom ve ark. 1991, Berdalet ve ark. 1996, Vaulot ve
ark. 1996, Dogan-Saglamtimur ve Tugrul 2004,
Dogan-Saglamtimur ve Tugrul 2006). Bu ¢alismada
planktonik tarafindan  sudan

organizmalar
Oziimlenen N/P orani, okyanus sistemi icin gecerli

olan optimum N/P=16:1 degerinden Onemli
oranda yiiksektir ve genellikle 19:1'in dstiindedir
(Redfield ve ark. 1963, Stirn 1987). Bu da Dogu
Akdeniz ekosisteminde birincil tiretimde fosforun
sinirlayiciligini ortaya koymaktadir ve bu bolgede
denize verilen evsel atiksularda fosfor yiikiiniin
azaltilmasina yonelik fizikokimyasal —aritimin
gerekliligini isaret etmektedir.
TESEKKUR

Bu calisma, TUBITAK tarafindan desteklenen
YDABAG-102Y057 no'lu projenin bir parcasidir.
Deniz suyu Orneklemesi ve analiz asamasindaki
katkilarindan dolayi ODTU-DBE teknisyenlerine
(6zellikle Saim Cebe'ye), R/V ERDEMLI teknesi ve
R/V BILIM gemisinin kaptan ve gemicilerine
tesekkiir ederiz.
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