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OZET

Karasal kaynaklardan deniz ortamina tasinan ¢6ziinmilg inorganik besin tuzlart (nitrat, fosfat ve silikat), fitoplankterler
tarafindan kullanilarak organik maddeye doniistiirtildiikleri i¢in, yilizey sularinda derisimleri genellikle ¢ok diistiktiir.
Cevresel kosullara ve besin elementleri girdisine bagl olarak, denizlerde organik madde tiretim hizi, biyokiitle yogunlugu
ve kimyasal kompozisyonu zaman-mekan 6l¢ekli degisimler gosterir. Dogu Akdeniz Levantin baseni, diinyanin besin
elementlerince en fakir bolgelerinin baginda gelmektedir. Basenin yiizey sularinda reaktif fosfat derisimi genellikle 10-20
nanomolar (nM) diizeyde oldugundan, besin zincirinin ilk halkasin1 olusturan fitoplanktonun tretimini dogrudan
etkilemektedir; ayrica ¢cok hassas analitik yontemlerle l¢iilebilmektedir. Bu nedenle Dogu Akdeniz’de fosfor ¢evrimi en az
aragtirilan konulardandir. Bu calismada, Levantin baseni kita sahanligi sularmin temel hidrografik-fiziksel (seki disk
derinligi, tuzluluk, sicaklik, yogunluk) ve biyokimyasal (besin elementi, partikiil madde ve chl-a) parametrelerinin aylik
degisimlerini incelemek amactyla, Erdemli agiklarindaki ii¢ istasyondan (istasyon 1: 34°27°E 36°57°N, toplam derinlik 20
m; istasyon 2: 34°36°E 36°43°N, toplam derinlik 100 m, istasyon 3: 34°38’E 36°50°N, toplam derinlik 200 m), Enstitii’ye ait
ERDEMLI arastirma teknesiyle 2003 yilinda 6rneklemeler yapilmistir. Fiziksel parametreler sahada, biyokimyasal
parametreler ise alinan orneklerde laboratuvarda olciilmustiir. Biyokimyasal parametrelere dair bulgular, ortam fiziksel
ozelliklerine bagli olarak irdelenmistir. Diisiik debili Lamas Nehri’nin stirekli etkisi altinda kalan kiyrya en yakin
konumdaki istasyonda besin elementi degerleri genel olarak, kiyi ile agik arasindaki Lamas Nehri’nin dogrudan etki alani
disinda kalan orta istasyon verilerinin yaklasik 2 katina, kita sahanlig1 ucundaki ag¢ik istasyon verilerinin ise 4-10 katina
kadar ulasir. Lamas Nehri, 6zellikle Subat-Mayis aylar1 arasinda belirgin diizeyde besin elementi tasimaktadir. Ug
istasyondaki biyokimyasal parametrelerin -kiyidan agiga dogru sirastyla- ¢oziinmiis inorganik fosfat i¢in 0.018-0.162,
0.015-0.066, 0.011-0.068 uM, nitrat+nitrit i¢in 0.06-6.26, 0.05-0.88, 0.05-3.61 pM, reaktif silikat i¢in 0.91-9.14, 0.70-3.38,
0.66-5.79 uM, partikiil organik karbon i¢in 3.30-30.77, 1.39-24.41, 1.41-18.07 uM, partikiil organik azot i¢in 0.43-3.82,
0.16-1.85, 0.23-1.15 uM, partikiil organik fosfor i¢in 0.010-0.103, 0.005-0.054, 0.002-0.037 uM, Chl-a i¢in 0.097-0.840,
0.044-0.455, 0.004-1.242 ng/L araliginda degistigi gozlenmistir. A¢ik istasyona dogru -6zellikle fosfor konsantrasyonunun
ylizey suyunda asir1 diigmesine paralel olarak- organik maddedeki C/N/P duizeyleri, Redfield oranindan (106/16/1)
sapmaktadir. N/P molar oranlar1 -kiy1 istasyondan agik istasyona dogru sirasiyla- (NO3;+NO,)/PO; igin 1.5-29.8, 1.8-28.7,
1.7-92.0, PON/POP i¢in 20.2-83.6, 11.7-65.1, 16.1-225.0 seviyelerinde bulunmustur. Belirlenen yiiksek N/P oranlar1 (>19),
Levantin baseni ekosisteminde birincil {iretimde fosforun sinirlayiciligini ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

Concentrations of nutrients (nitrate, phosphate and silicate) discharged from land-based sources to the coastal waters are
genereally low due to utilization by auto-trophic organisms. Depending on environmental factors and nutrient input rates,
production rate, biomass and elemental compositon of particulate organic matter in the marine environment display spatial
and temporal variations. The Levantin Basin of the Eastern Mediterranean is a typical example of oligotrophic seas over the
world due to limited nutrient input. Since the concentration of dissolved reactive phosphate exists at 10-20 nanomolar (nM)
levels in the Levantine surface waters, phytoplankton production is principally controlled by phosphate, which can be
determined only by sensitive analytical methods. Therefore, there have been limited studies on the phosphorus cycle in the
Eastern Mediterranean until recently. In this work, monthly cruises were carried out by R/V Erdemli for a 1-yr period in
2003 at three stations (Nearshore station: 34°27°E 36°57°N, total depth 20 m; Middle station: 34°36°E 36°43°N, total depth
100 m, Shelfbreak station: 34°38’E 36°50°N, total depth 200 m) selected on the continental shelf of Erdemli, the eastern
Mediterranean (Turkey) in order to assess spatial and temporal variations of hydrographic (Secchi Disc Depth, salinity,
temperature and density) and biochemical (nutrients, particulate matter and chl-a) parameters of the coastal waters

367



influenced by riverine inputs. At the nearshore station, influenced directly by the small Lamas River having greater water
discharges and nutrient loads between February and May, the nutrient concentrations were 2 and 4-10 times higher than in
the surface waters of the other two stations. The nutrient concentrations measured in the three stations were in the ranges of
0.018-0.162, 0.015-0.066, 0.011-0.068 uM for reactive phosphate, 0.06-6.26, 0.05-0.88, 0.05-3.61 uM for nitrate, 0.91-
9.14, 0.70-3.38, 0.66-5.79 uM for reactive silicate, 3.30-30.77, 1.39-24.41, 1.41-18.07 uM for particulate organic carbon,
0.43-3.82, 0.16-1.85, 0.23-1.15 uM for particulate organic nitrogen, 0.010-0.103, 0.005-0.054, 0.002-0.037 uM for
particulate organic phosphorus and 0.097-0.840, 0.044-0.455, 0.004-1.242 pg/L for Chl-a from the nearshore to the
shelfbreak stations, respectively. C/N/P ratios of particulate organic matter displayed spatial variations, exhibiting less
consistency with the Redfield ratio of 106/16/1. Dissolved (nitrate/phosphate) and particulate N/P (PON/POP) ratios were in
the range of 1.5-29.8, 1.8-28.7, 1.7-92.0, and 20.2-83.6, 11.7-65.1, 16.1-225.0 from the nearshore to shelfbreak stations,
respectively. The higher N/P ratios of POM (>19) indicate that phosphorus is a potential limiting nutrient for the Levantin
Basin ecosystem.

Keywords: Levantine Basin, Phosphorus, nitrate, silicate, Particulate matter, Chl-a

GIRIS

Birincil tiretimin stirdtigii ve farkli kaynaklardan besin elementi tasinimlarinin oldugu denizlerin yiizey sularinda bulunan
nitrit, nitrat ve fosfat iyonlari, genellikle ancak nanoMolar (nM) diizeyindedir ve ¢ok hassas yontemlerle dlgiilebilir (Yilmaz
ve Tugrul, 1998; Polat ve Tugrul, 1995; Karl ve Tien, 1992; Thomson-Bulldis ve Karl, 1998). Bunlarin dogru dl¢timii, biyo-
assay deneylerinin dogru yapilmasi ve ekosistem modellerinin dogru isletilmeleri agisindan kritik 6neme sahiptir. Yiizey
sularinda stirekli tiiketilen inorganik azot ve fosfat bilesikleri ortamda ¢ogunlukla ¢6ziinmiis organik; kismen de partikiil
organik azot ve fosfor bilesikleri seklinde bulunurlar (Krom et al., 1999). Deniz ortamindaki organik madde bollugu, yiizey
sularindaki biyokiitle tiretimi ve birikimi ile yakindan iliskilidir ve yiizey sularinin 151k gecirgenligini azaltan bir faktordiir
(Kirk, 1983).

Kuzeydogu Akdeniz'in degisken hidro-kimyasal 6zellikleri ve besin elementleri girdisi yiikiiniin zaman-mekan olgekli
degisimleri, kiy1 ve agik sulardaki fitoplankton gesitliligi, bollugu ile su kolonundaki POM dagilimini etkilemektedir.
Kuzeydogu Akdeniz'in a¢ik sularinda yil boyunca farkli fitoplankton gruplarinin dominant oldugu; ayn: zamanda kiigtik
fitoplankton (<3um) gruplarinin yaygin oldugu bilinmektedir (Li et al., 1993; Azov, 1986). Klorofil dagiliminin genel
gorintiisti ve oligotrofik sularin genel karakteristigi olan derin klorofil maksimumun o6zellikleri, ¢esitli arastiricilar
tarafindan incelenmistir (Ediger ve Yilmaz, 1996; Yacobi et al., 1996).

MATERYAL VE YONTEM

Levantin Baseni (Erdemli bolgesi) kita sahanligindaki {i¢ istasyonda (kiy1, orta ve acik) (Sekil 1), ODTU Deniz Bilimleri
Enstitiisii'ne ait R/V Erdemli arastirma teknesi ile 2003 yilinda, bir yillik zaman serisi -belirlenen standart derinliklerden
ornekleme yapilarak- caligiimustir.
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Sekil 2. Levantin Baseni (Dogu Akdeniz) kita sahanligindaki ornekleme bolgesi haritasi (istasyonlar o isaretiyle
gosterilmistir).

Besin elementlerinden nitrat (nitrat+nitrit olarak) ve silikat, ti¢ kanalli Technicon AA II model oto-analizérii ile 6l¢tilmiistiir
(Hassasiyeti; nitrat i¢in 0.05 pM ve silikat i¢in 0.1 uM). Cok sayida ornegin devamli analizine (saatte 30-40 6rnek) olanak
veren bu otomatik sistemde kullanilan 6l¢tim yontemleri, cihazi tireten Technicon firmasinca gelistirilmis ve uluslararasi
standart 6lgiim metodlari olarak da yillardir tiim diinyada uygulanmaktadir. inorganik fosfat ise -6zellikle oligotrofik sular
icin gelistirilen- 6n zenginlestirmeli analiz yontemi (MAGIC) (Karl ve Tien, 1992; Thomson-Bulldis ve Karl, 1998)
kullanilarak, Spectronic Unicam UVD 1002E Helios Delta Model spektrofotometrede 6l¢iilmiistiir. Hassasiyeti 1.0 nM
seviyesine yiikselten yontem, bu bélgede ilk kez uygulanmis olup, ¢ok saf kimyasal kullanmay1 gerektirmektedir. Deniz
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suyunda bulunan ¢okelme hiz1 diisiik partikiil organik maddenin (POM) temel bilesenleri olan partikiil organik karbon
(POC) ve partikiil organik azot (PON) analizleri (Karl et al., 1990), Carlo Erba 1108 Model CHN analizorde yapilmigtir.
Partikiil organik fosfor (POP), spektrofotometrik yontemle 6lgiimii yapilan partikiil inorganik fosfor (PIP) degeri (Keefe et
al., 2004; Grasshoff et al., 1983), toplam partikiil fosfordan (PP) ¢ikarilip elde edilmistir. Toplam klorofil-a 6l¢timiinde,
klasik fluorometrik 6l¢tim teknigi uygulanir (Holm-Hansen, 1965).

BULGULAR, SONUC VE TARTISMA

Kiy1 Istasyon

Kiy1 istasyonun toplam derinligi 20m olup, yil boyunca diisiik debili (2.2x10* m*/y) Lamas Nehri’nin etkisi altindadir. Bu
istasyona ait hidrografik parametrelerin (tuzluluk, sicaklik, yogunluk) 2003 yilinda su kolonundaki derinlikle degisimi Sekil
2’de verilmistir. Ol¢iim yapilan aylarda kiy1 istasyonda deniz suyu yiizey sicakliginin 15-30°C araliginda degismesi ve
bolgenin olduk¢a s13 olmasi nedeniyle, riizgar etkili su karigimlarinin 20 metrelik su kolonunda sicaklik tabakalagmasina
olanak vermedigi gozlenmistir. Yiizey tuzluluk degerleri y1l boyunca °/,,37.0-39.3 arasinda olup, yaz aylarinda 2-5 m
derinlikte °/,,38.9-39.3 seviyelerindedir. Mart-Mayis déneminde nehir girdisinin 6ncelikle yiizeydeki ilk 10 metrelik
tabakanin hidrografik 6zelliklerini ¢ok etkiledigi, 2-10 m arasindaki ince tabakadaki keskin tuzluluk degisimi etkisinin 10
metreden itibaren azaldigi gorilmektedir. Kis aylarinda yiizey sularinin yeterince sogumasi ile diisey karigimlarin daha
yogunlastigi, bunun sonucu olarak su tabakasinin homojen bir yapida oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Tuzluluk ve su
sicakligmma bagimli olan su yogunlugu (sigma-t birimi olarak), yilizeyde yil boyunca 25.1-28.8 arasinda degismektedir.
Yiizeyin hemen altinda 2-6 m derinlikten sonra, su kolonunun homojen bir yogunlukta ve siirekli karigim halinde oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Tuzlulugun fazla degismedigi kiy1 istasyonda su sicakligi diistilkce yogunluk artmaktadir; yani s1§
sulardaki yogunluk degisimi su sicakligina ¢ok bagimlidir.
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Sekil 3. K1y1 istasyonda 6l¢iilen hidrografik parametrelerin 2003 y1li derinlik profilleri
Kiyiya en yakin olan bu istasyonun su kolonunda inorganik fosfat, nitrat, reaktif silikat, POC, PON ve POP derisimleri
strastyla 0.018-0.162; 0.06-6.26; 0.91-9.14; 3.30-30.77; 0.43-3.82; 0.010-0.103 uM araliginda 6l¢iilmiistiir (Tablo 1).

Tablo 1. Kiy1 istasyonda 6l¢iilen biyo-kimyasal parametrelerin konsantrasyonlari ve oranlar
Tarih Derinlik PON POC POP C/P NP C/N PO, NO; Si N/P*  Chl-a

(m) M) (M) (uM) M) (uM - (M) (ng/L)
)
29/1/03 0 0.63 403 0016 2588 407 64 0028 022 125 7.79 0373
10 070 456  0.027 1690 258 65 0.027 025 136 9.14 0236
27/2/03 0 1,52 29.73 0.065 4603 23.5 19.6 0.101 2.10 091 20.82 0.513
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10 1.16 813 0.056 1447 207 7.0 0.097 1.77 101 182 0254

28/3/03 0 3.82 2322 0.078 2994 493 6.1 0162 482 7.40 29.83 0.330
10 227 1476 0.082 1804 277 65 0.142 140 848 9.83 0366
22/4/03 0 149 1253 0.058 2154 257 84 0.071 626 9.14 87.59 0.840
21/5/03 0 191 2425 0.023 1060.0 83.6 12.7 0.058 0.07 441 120 0284
10 1.86  30.77 0.048 6358 384 165 0.055 0.12 422 217 -
5/6/03 0 2,55 2091 0.069 3034 37.1 82 0.061 044 144 7.7 0263
10 123 1245 0.025 489.7 484 10.1 0.059 0.09 176 153 0.680
15/7/03 0 1.70  13.43 0.060 2223 281 7.9 0.050 0.13 155 259 0.133
10 121 883 0057 1562 213 73 0056 032 212 571 0.097
31/7/03 0 121 813 0060 1360 202 6.7 0039 1.10 2.70 2842 0.151
10 225  18.03 0.103 1755 219 8.0 0044 0.09 1.09 2.04 0.148
22/9/03 0 141 1149 0.043 267.8 330 81 0043 0.08 1.76 1.85 0.128
10 043 330 0.010 319.1 419 7.6 0.036 0.06 150 1.67 0.124
11/12/0 0
3 122 576 0032 1824 38.6 47 0.018 040 176 2223 0214
10 093 3.85 0025 153.5 369 42 0024 035 177 1452 0.183

* ile gosterilen N/P oranmin hesabinda, NO5/PO, kullanilmigtir.

Yiizey sularinda en yiiksek besin elementleri derisimleri Mart-Nisan aylarinda gozlenmistir. Ayni aylarda ylizey sularinda
Olciilen diistik tuzluluk ve yiiksek silikat degerleri (9.14 pM), duisiik debili Lamas nehri'nin kiy1 istasyondaki etkisini agikca
gostermektedir. Lamas nehrinin besin elementleri igerigi, N/P ve Si/N oranlar dikkate alindiginda, kiy1 istasyonun hangi
donemlerde tathi su girdisinden daha fazla etkilendigini anlamak miimkiin olmaktadir. Ozellikle Sahra tozunun bélgede
etkin oldugu yagmurlu donemlerde, Lamas nehri fosfat derisiminde dikkate deger artiglar olmaktadir. Bunun kaynagi da
Sahra'dan tasinan kiictik tanecikli tozlarin yapisindaki fosfat iyonlarmin tatl suda kismen ¢oztinmesidir. Fosfat iyonlarinca
fakir (0.030-1.16 uM) nehir suyunda N/P orani ¢ok yiiksektir ve yil boyunca 71-3099, Si/N orani ise 0.67-1.38 araliginda
degismektedir. Ancak, yagmurlu dénemlerde sudaki ani fosfat artisindan dolay1 N/P orani belirgin diistisler gostermektedir.
POC, PON ve POP konsantrasyonlar1 en yiiksek degerlere, Subat-Mayis aylart doneminde ulagsmislardir (Tablo 1). Bu
partikiil madde artiglari, yiizey suyuna nehirden tagman besin tuzlarinin tiiketimine bagli, plankton tiretiminin artmasi
sonucudur. Bu aylarda C/N oran1 (19.6 ve 12.7-16.5) da yiiksektir. Diger aylardaki oranlar 4.2-19.6 arasinda degigsmekte
olup, genellikle deniz ortaminda fitoplankton kaynakli partikiil maddenin C/N oranina (6-8) yakindir. Kry1 sularda 6lgiilen
PON/POP orani, nehir etkisinin belirgin oldugu dénemlerde, besin elementi siirlamasi olmadan ¢ogalan planktonlarin,
Redfield oran1 (Redfield et al., 1963) olarak bilinen N/P=16 oranina yakindir. Mayis ayinda kiy1 sularda POC
konsantrasyonunda artis olurken, ayni matriksteki partikiili maddenin PON, POP ve chl-a degerlerinde belirgin artig
goriilmemesi, karasal kaynakli girdinin varligin1 6ne ¢ikarmaktadir. Denizlerde besin zincirinin ilk halkasini olusturan
fitoplankterlerin biyokiitle gostergesi olan chl-a, 0.097-0.840 ug/L arahigmda yillik degisim gostermistir (Tablo 1). Tlkbahar
plankton artis1 ile 0.5 pg/L seviyesinde olan Chl-a derisimi, yilin en diisiik degerlerine (0.13-0.15 ng/L) Haziran-Aralik
2003 arasinda ulagmistir.

Orta Istasyon

Lamas Nehri'nin dogrudan etki alan1 disinda, kiyidan yaklasik 12 km uzaklikta olan orta istasyonun toplam derinligi
yaklagik 110 m’dir. Su kolonunda tuzluluk %037.8-39.6, sicaklik ise 16-30°C arahiginda degismektedir (Sekil 3). Yiizey
sularinda Subat-Haziran 2003 aylar1 arasinda tuzluluk degerlerinin -kiy1 istasyonundaki gibi- diismesi, Mersin Korfezi'ni
besleyen Seyhan, Berdan ve Delicay nehir sularinin genel ve riizgar etkili ylizey akintilar1 yoluyla bu bélgeye kadar
ulastigini gostermektedir. Kuzeydogu Akdeniz kita sahanligt sulari agik deniz ile yogun etkilesim i¢indedir (Ozsoy ve ark.,
1981; Malanotte-Rizzoli ve Hecht, 1988); kiyisal akintilarla dogu Akdeniz sular1 Mersin Korfezi kita sahanligini
doldurmakta ve siirekli yenilenmektedir. Tuzluluk ve sicaklik parametrelerinin belirledigi su yogunlugu (sigma-t) 24.8-28.9
arasndadir (Sekil 3). Arahk-Mart doneminde su kolonu tamamen homojen bir yapidadir. Ilkbahardan baslayarak yiizey
sularinda olusan sicaklik tabakalagmasi, yaz aylarinda yaklagik 30 m’lerde baslamaktadir.

Bu istasyonda aylik siklikta 6l¢iilen inorganik fosfat, nitrat, reaktif silikat, POC, PON, POP sirasiyla 0.015-0.066, 0.05-0.88,
0.70-3.38, 1.39-24.41, 0.16-1.85, 0.005-0.054 uM araliginda degisim gostermistir (Tablo 2). Besin elementleri
konsantrasyonlari, yiizey sularinda sicaklik tabakalagmasmin stirdiigti ve karasal girdinin en aza indigi yaz aylarinda en
diisiik; nehir ve yagmur sulart kaynakli girdinin etkin oldugu Subat-Mayis 2003 déneminde ise en yiiksek diizeydedir.
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Tablo 2. Orta istasyonda 6lgiilen biyo-kimyasal parametrelerin konsantrasyonlar1 ve oranlar
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Sekil 3. Orta istasyonda 6l¢iilen hidrografik parametrelerin 2003 y1l1 derinlik profilleri

Tarih Derinlk PON POC POP C/P N/P  C/N PO, NO;  Si N/P*  Chl-a

(m) M) (M) (uM) (uM)  (pM) (M) (ng/L)
29/1/03 0 034 199 0.007 303.7 51.6 59 0.022 027 150 1227 0.171
20 046 275 0013 2040 33.8 6.0 0.022 024 150 1090 0.128
40 044 250 0.016 1552 274 57 0.020 026 1.53 13.15 0.175
60 041 250  0.012 209.0 341 6.1 0.022 036 147 1670 0.096
80 027 1.65 0013 123.8 20.1 62 0.024 0.19 138 1891 0.161
100 0.72 440 0.031 1405 23.0 6.1 0.030 045 151 642 0202
27/2/03 0 0.69 4.16 0012 3519 579 6.1 0.023 063 084 27.19 0.044
20 0.79 487 0012 391.8 634 62 0.020 023 0.87 11.47 0.101
40 1.05 6.52 0016 4034 651 62 0.023 038 0.79 1640 0.080
60 0.85 529 0018 2933 473 62 0.022 045 1.02 2020 0.139
80 042 233 0010 2244 405 55 0.025 066 1.67 2598 0319
100 0.50 3.05 0016 1865 304 6.1 0.036 0.60 1.85 16.61 0.268
28/3/03 0 0.95 6.62 0024 2784 40.1 69 0.032 058 133 18.04 0.057
20 0.72 483 0022 2237 335 67 0.037 010 097 273 0.134
40 0.65 481 0019 2586 348 74 0.019 0.11 085 573 0.093
60 0.54 359 0021 1750 262 67 0.016 0.10 1.68 622 0332
80 043 3.01 0015 2044 289 7.1 0.025 0.08 2.82 3.14 0201
100 033 211 0.015 1422 226 63 0.030 023 338 7.69 0.181
22/4/03 0 1.67 1246 0.054 2299 307 7.5 0.041 078 173 1887 0.165
21/5/03 0 1.85 2441 0.044 5520 41.8 132 0.040 0.08 2.10 198 0.057
20 0.65 6.64 0014 467.0 458 102 0.019 0.10 085 537 0.134
40 0.79 6.19 0014 433.8 553 7.8 0.018 006 150 339 0.093
60 0.65 539 0016 331.8 39.8 83 0.024 0.08 275 334 0332
80 033 256 0011 223.0 288 7.7 0.029 0.51 206 1739 0.201
100 0.62 523 0022 2425 287 84 0.031 0.88 2.02 2869 0.181
5/6/03 0 1.11 1034 0.035 2932 31.6 93 0.028 0.08 092 287 0253
20 0.98 894 0.020 4384 483 9.1 0.020 0.08 089 4.04 0240
40 0.77 7.09 0014 5046 549 92 0.021 009 101 425 0.186
60 0.68 5.13 0018 2792 369 7.6 0.025 008 1.02 3.18 0250
80 046 3.66 0021 1748 220 80 0.027 0.07 1.13 255 0348
100 039 293 0.008 373.8 494 7.6 0.025 0.10 254 4.04 0.359
15/7/03 0 038 4.07 0021 1927 179 108 0.028 0.09 084 327 0266
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20 0.42 3.10 0.036 86.2 11.7 73 0028 0.11 121 394 0.253
40 0.59 431 0.029 1499 205 73 0.029 0.11 1.03 3.76 0.199
60 032 248 0.019 1312 17.0 7.7 0.021 0.11 1.05 529 0.283
80 029 285 0.005 5304 536 99 0.019 0.13 121 6.68 0.361
100 0.49 3.81 0.010 387.0 499 7.8 0.028 0.14 1.71 493 0.372
31/7/03 0 0.43 4.28 0.015 281.8 282 10.0 0.026 0.06 0.70 229 0.060
20 0.54 402 0026 1565 212 74 0.030 0.07 0.83 232 0.124
40 0.56 3.83 0.030 126.1 184 6.8 0.046 0.09 123 194 0.322
60 0.45 3.73 0.021 178.0 214 83 0025 0.06 0.84 237 0.083
80 0.23 140 0.012 1197 199 6.0 0.028 0.07 0.77 254 0.257
100 0.67 5.17  0.034 153.0 19.8 7.7 0.066 040 1.59 6.07 0.152
22/9/03 0 028 290 0010 2914 285 102 0.033 0.07 143 213 0.211
20 0.35 3.83 0.013 298.6 273 109 0.035 0.10 148 285 0411
40 0.32 3.95 0.011 3542 29.0 122 0.028 0.05 145 1.82 0316
60 0.31 352 0.012 2879 253 114 0.025 0.05 1.71 198 0.424
80 0.16 1.57 0.010 1603 164 9.8 0.027 0.08 1.45 293 0222
100 0.35 3.23 0.011 281.8 305 92 0037 0.09 1.65 244 0.455
11/12/0 0 0.74 406 0018 2250 410 55 0.015 034 1.70 2220 0.106
20 0.70  3.85 0.020 191.7 347 55 0.018 033 1.68 1790 0.123
40 0.75 3.95 0.018 2196 415 53 0.015 032 1.69 21.53 0.180
60 0.62 3.68 0.021 172.8 29.1 59 0.016 036 1.69 2221 0.147
80 0.59 3.19  0.023 1374 256 54 0048 052 221 10.81 0.144
100 0.86 421 0.035 1205 246 49 0.059 0.67 238 1134 0.148

* ile gosterilen N/P oraniin hesabinda, NO5/PO, kullanilmigtir.

Lamas nehri sular kiyidan ve kaynaktan uzaklastikga hem asir1 seyrelmekte, hem de nehirden taginan besin tuzlar1 deniz
ortaminda fotosentez yoluyla hemen tiiketilmektedir. Bu nedenle, deniz suyunda N/P orani kiyidan agiga dogru belirgin bir
azalma gostermistir. POC, PON ve POP derisimleri su kolonunda yiizeyden tabana dogru azalir. Yiizey sulari altinda kalan -
klorofil derisimi kismen yiiksek- 6fotik (1s1kl1) tabakadaki partikiil madde bollugu, sudaki fitoplankton ve heterotrofik
aktiviteden kaynaklanmaktadir. C/N oranlari, Redfield orani olarak bilinen fitoplankton ortalama kompozisyonuna
(C/N/P=106/16/1;C/N=6.7) genellikle yakindir ve 4.9-13.2 araligindadir. Orta istasyondan 6rneklenen PON/POP oranlari
11.7-65.1 arasinda olup, kiyidaki oranlardan yiiksektir. Fosfat derisiminin -kiy1 sularda oldugu gibi- nitrata kiyasla az
degisken olmasindan dolay1 inorganik N/P, PON/POP oranlarindan oldukga dugiiktiir. Nitratin ylkseldigi donemlerde kiy1
ve agik sularda fitoplankton ¢ogalmasinda fosfat iyonlar1 bollugunun, potansiyel sinirlayici faktér oldugu disiiniilmektedir.
Y1l boyunca 6lgtilen chl-a 0.044-0.455 ng/L derisim aralifinda olup (Tablo 2), dogu Akdeniz'in tipik oligotrofik 6zelligini
yansitmaktadir.

Acik Istasyon

Kita sahanliginin ucunda segilen agik istasyonun toplam derinligi yaklasik 200 m’dir. Yiizey suyu sicakliginin diisiik oldugu
kis dénemi boyunca su kolonu yaklagik 180 m’lere kadar tamamen karigmis durumdadir; tuzluluk (%039.1-39.3), sicaklik
(16-18°C) ve yogunluk (28.4-28.6) degerleri derinlikle degismeyen homojen bir dagilim gostermistir (Sekil 4).

Tabanda bulunan su kiitlesi ise daha soguk (<17°C) ve az tuzludur (%039.0). Mayis-Eyliil aylar1 arasinda yiizeyde karigim
tabakasi ve bunun altinda termoklin (ani sicaklik azalmasi olan tabaka) gozlenmistir. Mayis-Haziran aylarinda yiizeye yakin
ve ince olan termoklin tabakasi, yaz boyunca gece-giindiiz karigimlariyla 60 metrelere kadar inmistir. Eyliil ayindan
baslayarak yilizey sularmin sogumasina bagli olarak, termoklin tabakasi zayiflayarak genislemis ve Kasim aymnda daha
derine inmistir. Nehir etkisi azaldigi i¢in tuzluluk degisimi %038.7-39.5 gibi dar bir aralikta kalmistir. Su yogunlugu (sigma-
t) ise su kolonunda yil boyunca 25.4-28.9 araligindadir. Kiy1 istasyonda oldugu gibi yiizey suyu yogunlugu, yaz aylarinda
sicaklik artisindan dolay1 dustiktir (Sekil 4).

Dogu Akdeniz'in oligotrofik ag¢ik su sistemiyle dogrudan etkilesim halinde olan -ancak nehir etkisinin disinda kalan- bu
istasyonun su kolonunda ¢oziinmiis inorganik besin elementi (inorganik fosfat, nitrat ve reaktif silikat) konsantrasyonlari,
kiyrya yakin olan diger 2 istasyon degerlerine kiyasla daha diisiiktiir; siras1 ile 0.011-0.068, 0.05-3.61 ve 0.66-5.79 uM
araliginda degismektedir (Tablo 3). Tiim su kolonunda en yiiksek N/P oranlari, nitrat derisimi daha yiiksek olgiilen alt
tabaka (175-200m) sularindadir ve 16.1-42.6 araligindadir. Bunun temel nedeni, nitrat iyonlarinca goreceli olarak daha
zengin olan Dogu Akdeniz ara tabaka sularinin (Yilmaz ve Tugrul, 1998) genel akint1 sistemi ve dongiilerle kita sahanligina
ulagsmasidir. Isigin ulagsmadigi alt tabaka (100-200 m) sularinda partikiil madde derisiminde go6zlenebilir bir diisiis
s6zkonusudur (Tablo 3). May1s ayinda yiizeyde goriilen POM artis1 yiizey-alt1 derinliklerde gozlenememekte, bu da artigin
nehir sularinin etkisi ile oldugunu isaret etmektedir. Ciinkii benzer artiglar kiy1 ve orta istasyonun yiizey sularinda da vardir.
Akarsu debisinin arttig1 aylarda, nehir girdisi -etkisini zayiflayarak da olsa- kita sahanlig1 sinirina kadar ulagsmaktadir.
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Sekil 4. Acik istasyonda 6l¢iilen hidrografik parametrelerin 2003 y1l1 derinlik profilleri

Subat-Haziran doneminde orta ve agik istasyon yiizey sularinda tuzlulugun diisiik 6l¢iilmesinden, Mersin Korfezi'ne bosalan
Seyhan, Berdan gibi yiiksek debili nehirlerin kiyisal akintilarla korfezin bati kita sahanligini etkiledigi anlagilmaktadir. Bu
istasyon su kolonunda POC, PON ve POP konsantrasyon degerleri sirasiyla 1.41-18.07, 0.23-1.15, 0.002-0.037 puM
seviyelerindedir. C/N oranlar1 yiizeyde 5-15, 1s1kli tabakada 4-13 ve 131k almayan derin (150-200m) sularda 3-10 araliginda
degismektedir (Tablo 3). Bu C/N orani degiskenligi, sestonun hakim yapisinin yil boyunca canli fitoplankton-zooplankton,
baski altindaki fito-zooplankton ve &lii madde arasinda gegis yapmasindan kaynaklanmaktadir. Agustos ve Haziran
aylarinda klorofil artis1 olmadan -ylizey sular1 harig- tiim su kolonunda yiiksek C/N oranli partikiil madde artis1 olmasindan,
sudaki partikiil organik madde yapisindaki organik azot bilesiklerinin daha kolay pargalanarak suya karigmas: sonucu C/N
oranmin yiikselmis oldugu tahmin edilmektedir. Hesaplanan C/N oranlari, diger aylarda genellikle fitoplankton
kompozisyonuna (C/N=7.9) yakindir ve 2.6-16 araliginda degismektedir. Kiy1 ve orta istasyonda oldugu gibi, acik
istasyondan orneklenen PON/POP oranlar1 olduk¢a degiskendir ve 16.1-225.0 araligindadir. Diger bir deyisle, agik sudaki
partikiil madde sentezi, bollugu ve kompozisyonu bu ortama ulasan ¢oziinmiis inorganik fosfat yiikii ve fosforun tist
tabakadaki dongiisiinii belirlemektedir. Y1l boyu klorofil-a derisimleri 0.004-1.242 pg/L. gibi diisiik derisim araliginda
Oletilmiisttir. Genellikle derin klorofil maksimum denilen ve Akdeniz’e 6zgii olan yapi, bu istasyonda 40-130 m araliginda
gozlenmistir. Bu bulgu s6z konusu derinlikte -diisiik hizda olsa da- fotosentezin siirdiigiinii ve klorofilce zengin canli
fitoplankton hiicresinin bulundugunu gostermektedir.

Tablo 3. Acik istasyonda dl¢tilen biyo-kimyasal parametrelerin konsantrasyonlart ve oranlar

Tarih Derinlik PON POC POP C/P NP C/N PO, NO; Si N/P* Chla
(m) (M) (M) (uM) (M) (uM)  (uM) (ng/L)
29/1/03 0 037 267 0.011 2357 330 7.1 0022 032 122 1454 1242
20 044 3.14 0019 1669 233 7.2 0.021 028 131 13.55 0.686
40 031 204 0009 2264 339 67 0020 044 120 21.76 0.381
60 029 223 0.012 1874 245 77 0028 025 120 899 0.651
80 032 235 0.012 1908 263 72 0025 045 1.15 17.90 0342
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100 0.41 2.34  0.010 235.1 414 57 0.026 0.51 131 19.26 0.386
125 0.31 2.25 0.009 2582 350 74 0.023 0.60 138 2570 0.359
150 0.26 1.75 0.011 1535 225 6.8 0.023 0.38 137 16.59 0.087
175 0.23 1.51 0.013 1140 175 6.5 0.022 0.59 1.14 26.27 0.186
200 049 445 0.017 2569 283 9.1 0.035 063 1.19 18.02 0.083

27/2/03 0 0.37 2.37 0.012 2003 314 64 0.025 054 177 21.26 0.530
20 040 2.53 0.012 211.6 333 64 0.023 0.17 178 734 0.510
40 0.43 2.83 0.016 1802 274 6.6 0.020 042 1.85 20.50 0410
60 036 236 0.010 2362 360 6.6 0.022 0.17 186 7.63 0.590
80 0.45 2.84 0.009 3268 514 64 0025 027 1.83 11.02 0.523
100 0.33 1.97 0.009 2208 37.1 6.0 0.023 062 190 2728 0476
125 0.44  3.07 0.011 2732 390 7.0 0.028 2.01 0.82 71.58 0.530
150 0.41 2.63 0.013 2079 322 6.5 0.024 0.13 087 540 0470
175 0.35 2.04 0.008 2502 42,6 59 0.029 0.58 1.83 20.02 1.190
200 0.62 5.15 0.017 2950 355 83 0.039 361 1.65 92.00 0.051

28/3/03 0 0.29  2.07 0.013 1634 229 7.1 0.014 032 1.69 2240 0.097
20 0.35 2.25 0.016 1442 221 6.5 0.014 031 217 21.70 0.122
40 039 286 0.014 201.0 276 73 0.017 027 221 1635 0.325
60 039 291 0.013 2162 29.1 74 0.015 030 225 19.76 0.285
80 0.27 1.75 0.012 151.6 237 64 0.017 030 139 18.16 0.266
100 0.31 1.98 0.011 188.1 293 64 0.018 032 292 1748 0.173
125 032 212 0.017 1269 193 6.6 0.021 036 375 17.16 0.106
150 038 2.81 0.014 1955 265 74 0.025 046 327 18.73 0.075
175 038 2.52 0.017 1523 231 6.6 0.026 049 277 721 0.067
200 0.42 3.64 0.020 177.6 204 87 0.040 0.84 1.77 21.14 0.053

21/5/03 0 1.15 18.07 0.022 829.0 52.7 157 0.036 0.10 2.12 274 0.087
20 0.59 5.48 0.009 583.8 629 93 0.019 0.07 148 3.76 0.080
40 0.33 224  0.005 419.6 61.8 6.8 0.017 0.10 096 594 0.029
60 034 246 0.007 3739 523 72 0.020 0.07 096 343 0.014
80 0.51 3.82 0.011 3500 465 7.5 0.026 0.11 138 420 0.018
100 0.26 1.75 0.006 276.6 409 6.8 0.028 0.60 1.17 21.78 0.020
125 034  3.55 0.008 4264 414 103 0.027 0.70 124 25.83 0.004
150 0.55 344 0.013 2607 415 63 0.033 0.72 1.28 21.59 0.009
175 0.48 3.72 0.030 1252 161 7.8 0.047 1.09 147 1599 0.006
200 0.28 1.70  0.008 2123 347 6.1 0.068 228 579 48.78 0.004

5/6/03 0 0.59 6.70  0.004 1638.0 143.1 11.4 0.021 0.08 1.03 3.86 0.058
20 0.51 5.55 0.002 24483 2254 109 0.018 0.06 126 3.33 0.025
40 046  4.35 0.005 866.1 924 94 0.015 0.05 1.16 326 0.043
60 0.50  6.57 0.007 9568 727 132 0.014 0.13 132 958 0.105
80 0.35 296 0.006 509.9 59.7 85 0.014 0.07 099 484 0.237
100 0.30 2.67 0.007 387.7 436 89 0.017 0.09 145 539 0293
125 0.72 6.87 0.014 506.5 53.1 95 0.033 068 206 20.75 0.223
150 036 2.83 0.005 5373 683 79 0.038 1.03 255 27.34 0.0l6
175 032 2.88 0.008 379.7 419 9.1 0.035 0.80 1.64 22.57 0218
200 0.53 5.02 0.025 2049 21.7 94 0.039 1.03 189 26.10 0223

* ile gosterilen N/P oraninin hesabinda, NO5/PO, kullanilmigtir.
Tablo 3. Devam ediyor

Tarih Derinlik PON POC POP C/P N/P C/N PO, NO; Si N/P*  Chl-a
(m) M) @M @M) M) @M)  @M) (ng/L)

15/7/03 0 0.55 3.63 0.022 1619 247 6.6 0.026 0.09 084 350 0.047
20 050 296 0.016 180.7 303 6.0 0.019 0.09 089 462 0.030
40 059 410 0.029 1392 20.1 69 0.014 0.12 1.19 851 0.033
60 0.56  4.08 0.025 1642 224 73 0014 0.09 1.14 6.59 0.030
80 0.47 3.57 0.010 3580 468 7.6 0.012 0.10 094 842 0.036
100 036 241 0.010 2525 376 6.7 0.012 0.11 130 893 0.041
125 0.40  3.08 0.012 2632 344 7.7 0.015 0.10 092 6.87 0.070
150 0.44  3.03 0.019 163.7 239 6.8 0.020 0.54 128 27.12 0.051
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175 034 265 0.013 2035 264 7.7 0.018 079 182 44.69 0.022

200 075 577 0.033 1750 227 7.7 0.036 1.19 281 32.67 0.024
31/7/03 0 043 341 0.012 2782 348 8.0 0.017 0.07 0.67 416 0.016
20 031 242 0.009 2556 325 79 0.016 008 066 4.88 0.037
40 0.52 437 0.019 2343 277 84 0.019 0.06 070 322 0.048
60 062 473 0.018 2639 345 7.6 0.019 012 070 645 0.067
80 024 292 0.013 2323 192 121 0.023 0.19 0.68 823 0.135
100 029 326 0.014 2253 203 11.1 0.022 0.27 130 12.17 0.312
125 038 541 0.024 2261 16.1 14.1 0.036 045 145 12.65 0.188
150 035 287 0.018 160.6 195 82 0.029 036 1.02 1246 0.119
175 040 224 0.025 915 163 56 0.040 046 120 11.36 0.047
200 1.00 10.18 0.037 2735 26.8 10.2 0.032 0.17 1.07 524 0.031
22/9/03 0 033 276 0.012 2400 286 84 0.032 0.07 147 219 0.023
20 025 244 0015 1622 168 9.6 0.041 0.07 154 170 0.050
40 039 2.1 0.020 1315 195 6.8 0.031 0.07 152 225 0.059
60 042 444 0.016 2802 26.6 105 0.024 0.08 123 334 0.096
80 043 353 0.014 260.7 315 83 0.024 0.06 133 246 0.116
100 0.28 1.82  0.016 1164 18.0 6.5 0.027 0.07 135 258 0.246
150 040 250 0.021 1168 187 63 0.040 053 151 13.09 0.119
175 032 232 0.018 1270 173 74 0.038 0.17 143 444 0.034
200 038 245 0.019 1255 197 64 0.044 153 2.02 3472 0.019
11/12/03 0 0.59 280 0.017 164.1 344 48 0.018 037 1.67 2031 0212
20 0.58 2.89 0.021 1375 275 50 0.014 034 1.65 2358 0.231
40 0.52 222 0.017 1297 305 43 0.017 036 1.66 21.62 0.209
60 0.65 457 0.019 2458 351 7.0 0.015 039 1.65 2547 0.247
80 043 2,63 0.012 2143 347 62 0.016 034 1.64 2158 0.230
100 039 1.71 0.012 141.0 31.8 44 0.021 1.03 172 4827 0.144
125 033 323 0.011 290.0 297 9.8 0.025 081 179 3223 0.184
150 0.55 141 0.009 1490 584 26 0.029 0.81 1.79 2822 0.147
175 049 215 0.014 1511 342 44 0.030 1.01 191 34.12 0.193
200 0.86 445 0.024 188.6 364 52 0.048 159 2.51 32.89 0.225

* ile gosterilen N/P oraninin hesabinda, NO3/PO, kullanilmigtir.
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