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Onséz,

Turkiye Denizlerindeki fiziksel ve biyojeokimyasal déntgimleri anlamak Uzere ylrGtllen bu proje
kapsaminda TUBITAK tan alinan destekle Tiirkiye'yi gevreleyen denizlerde bir sefer diizenlenmigtir. Bu
sefer sirasinda yapilan yerinde 8igiimler, alinan &rneklerde yapilan laboratuar analizleri ve deneyleri
neticesinde denizlerimizdeki biyojeokimyasal déniUstmlerin dinamigini anlamaya yonelik Gnemii
adimiar atilmgtir
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Ozet

Bu calisma Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz'de biyojeo-kimyasal ve
fiziksel dénisum olaylarinin agikianmasina yonelik olarak duzenlenen ve alti hafta silren
saha caligmalarina ve Erdemlii'de yapilan atmosfer ve deniz olglimierine dayanmaktadir.

Bu proje 1990l yillarin basindan beri Karadeniz, Marmara Denizi ve Akdeniz'de gesitli ulusal
ve uluslar arasi cahigmalarin bilgi ve deneyimi Uzerine kurulmus olup bu galigmalarin devami
niteligindedir. Bu proje kapsaminda yapilan caligmalarda dzellikle ekosistemin isleyis
mekanizmalarinin anlasiimasina ybnelik ¢ahgmalar yapiimistir. Bu amagla kinetik agirlikh
calismalar dn plana ahinmigtir ve model! ¢aligmalarinda kullanilan parametrelerin dlgliimesi ve
tiretiimesi caligmalan yapiimistir.  Atmosfer girdilerinin  Akdeniz ekosistemine etkileri
Erdemiide kurulu drnekleme istasyonu verileri ve Erdemli onlerindeki deniz Slgtimleri
kullanilarak incelenmigtir.



1. Girig

Bu projenin amaglarinda belirtilen aragtirma ¢aligmalarini yapabilmek igin 1- 30 Ekim tarihleri
arasinda Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz'i kapsayan bir deniz seferi
diizenlenmigtir. Bu deniz seferi ODTU-Deniz Bilimleri Enstitist R/V Bilim gemisi ile icra
ediimigitr. Bu sefer sirasinda ziyaret edilen oginografik istasyonlarin konumlar $ekil 1. de
verilmigtir.

subas
vossoes
HEB BB NRY
e
e
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Sekil 1. Proje kaspsaminda 1-20 Ekim tarihleri arasinda yapilan sefer sirayinda ziyaret
edilen istasyonlar.

Bu istasyonlarda yapilan 6ligiimler genel olarak agagida verilmistir.

Fiziksel olgtimler

SBE 11plus kullanilarak sicaklik, tuziuluk dlgumleri ile floresans ve bulaniklilik Slgtimleri
yapilmistir. CTD dlgtimleri yuizeyden 500m derinlige kadar gergeklestirilmistir.
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Kimyasal 6l¢iimler

Cozulmus besin tuzlan, ¢dzinmus oksijen, H2S ve chlorophyll-a dlgtimleri her iki istasyonda
bir yapilmistir. Olgim derinlikleri her istasyonda sigma-t yuzeylerine uygun olarak yapimistir.
Bu temel degiskenlere ek olarak, diger kimyasal 6lgiimlerde yapiimig olup, yeri geldiginde

sonugclar béliminde bahsedilecektir.
Biyolojik dlgiimler

Phytoplankton (Niskin siseleri ile drnekleme) ve zooplankton (ag érneklemesi) 6rneklemeleri

secilen CTD istasyonlarinda yapilmigtir.

Dért farli buyiiklukteki planktonik organizmalarin biyokutleleri (100-200, 200-500, 500-1000,
1000-2000 pm sized) orta 6lgek alti bir istasyon aginda Karadeniz'de segilen bir bolgede

orneklenmistir.

Yiyecek blyukligi ve bulunabilirliginin C. euxinus ub yumurta Uretimine etkisi igin deneysel

calismalar yapilimistir.

Seston, ¢oziunmis madde ve zooplankton da degisik methylated sulfur bilesenlerinin

dagilimini belirlemeye yonelik 6rnekler toplanmustir.

Karadenizde (¢ kesit boyunca yapilan istasyonlarda pigment &rnekleri alinmistir. Bu

érnekler HPLC teknigiyle Slglilmektedir.

14C teknigi (benzestiriimis in situ ve yapay inkiibasyon) ile birilcil Gretim élgimleri 2

istasyonda yapilmigtir.

Rodos civarinda kalamar stogunu tespit amaciyla akustik ve olta érneklemesi ile galigmalar

yapilimistir.




2. Sonuglar

Proje kapsamindaki biyokimyasal cevrim ve dénusum sareglerinin tesbiti calismalari su dort

ana baslik altinda toplanmistir;

1. Biyolojik Cesitliligin Tespiti Galigmalar,

2. Orta dlgekli su hareketleri dinamigi calismalari,

3. Alt Besin Agi Dinamigi ve Biyokimyasal Donlisum Calismalar,
4. Atmosfer Girdileri ve Deniz Ekosistemine Etkileri,

Elde edilen sonuglar da bu dért ana baglik altinda toplanip asagida sunuimustur.

2.1. Biyolojik Cegitliligin Tespiti Calismalar::

2.1.1. Cyanobakteri ve Fitoplankton galigmalari

Denizlerde ve okyanuslarda birincil Gretimi olusturan fitoplankterler besin zinciri tabani
olusumunda buyuk bir rol oynamaktadir. Ototrof olan bu canlilar, sucul ortamda, 1sikl
tabakalarda fotosentez yolu ile karbondioksit ve inorganik maddelerden yiksek enerji
potansiyeline sahip organik bilesikleri yaparlar. Burada uretime katki farkli gruplarca degisik
oranlarda olmakta, ototrofik diatomeler ve dinoflagellatiarin yanisira daha kiguk boyutlu
kokkolitler ve boylari 3 mikrondan kuglk fotosentetik pikoplankton (prokaryotik ve dkaryotik)
okyanus ve denizlerde toplam biyokitleye ve uretime onemli katkilarda bulunmaktadir.
Bunlarin tizerinde beslenen ve boyca daha biylk olan mikro ve mesoplanktonun yogunlugu

ve dagiimi ise suda baliklara kadar uzanan besin zincirinde buylk 6nem arzeder.

Yeryiiziinde bitkilerin toplam net birincil diretim miktarlari kuru agirlik bazinda 1.4x1014 kglyll
olarak tahmin edilmekte ve bunun vyaklagik %40 ise denizel fitoplankterlerce
olusturulmaktadir (Golley, 1972). Bu da bize yilda yaklagik 2x1013 kg karbonun denizel
fitoplanktonlarca organik forma dénusturilduguna goésterir (Strickland, 1972). Denizlerin
yodun Uretken bélgelerinde (upwelling) ve kita sahanliklarinda diatomeler yeryuzundeki net
birincil Gretimin %20-25'ini olusturmaktadirlar. Diatomeler deniz planktonu igerisinde en

énemli bir grubu olusturmakta ve ¢ok fazla tor ve yogunluklarda bulunmalari nedeni ile




dolayll veya dolaysiz olarak denizel organizmalarin ve onlarin larvalarinin besinini
olusturmaktadir. Bir diger sik¢a rastlanan grup olan dinoflagellatlar da denizlerde Uretime
6nemli katkida bulunmakta ve balik larvalari yanisira denizel mikrozooplanktonun besinini
olusturmaktadir.

Oligotrofik okyanus sistemlerinde pikoplankton genelde inorganik karbon fiksasyonunun
%601 gergeklestirmektedir. Bunlar arasinda fikoeritrin iceren tek hiicreli, fotottotrofik
cyanobakteri Synechococcus yodun ilgi odagdi olusturmustur. Genelde bu grup ihman ve
tropik denizlerde o&fotik tabakada yodun olarak bulunup atmosferdeki azotu baglamasi ile
deniz ekosisteminde énemli bir rol oynarlar. Sayisal agidan bu grup diger toplam 6karyotik
fitoplanktondan daha yogun olup ihman denizlerin ylzey sularinda 103 -105 hicre/mi
dolayindadir. Bunun yanisira birim su kolonunda birincil Gretime katkilari ylizde ellileri agsan
oranlara ulasmaktadir. Bu prokaryotik hiicre yaklasik 1 mikron c¢apinda olup pigment
yapisinda fikoeritrin icermesi nedeni ile epifloresan mikroskop aracili§i ile diger planktondan
kolayca ayirt edilebilmektedir.

Denizlerimizde birincil Gretim ve bunu olusturan fitoplanktonun komponentlerinin arastiriimasi
ve buradan beslenen zooplanktonun vyapisinin ve yogunlugunun bilinmesi balikgilik
agisindan da blylk énem arzetmektedir.

Arastirma konusunun Diinyadaki ve Tlrkiye'deki durumu

Ulke icinde, denizlerimizde, pikoplankton dizeyinde ozellikle kokkoid Cyanobakteri
Synechococcus (izerine herhangi bir c¢alismaya rastlanmamistir.  Karadeniz'de
pikoplanktonun énemli bir kismini olusturan Cyanobakteri Synechococcus Uzerine preliminer
bir calisma A.B.D.’de Oregon Universitesinde Dr. Zahit Uysal tarafindan gergeklestirimis ve
bu calisma sirasinda Kanada'da Bedford Osinografi Enstitlist ile de kontakt kurularak flow-
cytometrik analiz yapilabilmistir. Konu daha da geligtirilerek Karadeniz kiyr sularimizda bu
grubun su kolonunda ve sahada dagilimi ve bu dagilimi etkileyen fiziko-kimyasal etmenlerin
arastirlmasi  projesi seklinde yurUtulmastur (Uysal ve ark. 1998). Bu grubun Karadeniz
populasyonu igin pigment yapisi, boy ve dagihmi Gzerine yeni bulgular edinilmistir (Uysal,
1999). Son olarak kuzey Levantin baseni kiyi sularinda (Erdemli Deniz Bilimleri Enstitis(
aciklarinda) bu grubun haftalik dinamikleri ¢calisiimistir (Kéksalan, Master tezi).




Dogu Akdeniz'de gergeklestirilen bir ortak (A.B.D., Kanada ve israil) caligmada ise flow
cytometry kullanilarak ultrafito-planktonik cyanobakteri, proklorofitler ve okaryotlarda hiicre
bollugu, klorofil ve karbon igerikleri Uzerine bir galisma gerceklestirilmistir (Li., W. K. W., ve
arkadaslari, 1993). Bunun yanisira diger okyanus ve denizlerde bu alanda birgok galisma
gerceklestiriimis ve halen de surmektedir. Yurtdiginda, bu konuda geligmis bircok
Enstitulerde; pikoplankton diizeyinde arastirmalar genelde epifloresan mikroskop yanisira bu
konu igin 6zel olarak gelistirilmis flow cytometre ile otomatik yapiimaktadir. Bunlarin yanisira
elektronik partikiil sayicilari olan Coulter Sayicilari da bir dénem kullanimalarina karsin
fotosentetik pikoplanktonu diger fotosentetik olmayan partikiillerden ayirt edememesi nedeni
ile vazgegilmistir. Ayrica immunofloresans ve microautoradiography yéntemleri ve elektron
mikrograf aracihii ile de fotosentetik pikoplankton galigiimaktadir.

Fitoplankton tzerine Kimor ve Wood'un (1975) 1960'larda gergeklestirdigi calismada 143
Dinoflagellat, 77 Diatome, 17 Kokkolit, 2 Silikoflagellat ve diger seyrek gruplar olmak lzere
farkli gruplara ait toplam 248 tur tammlanmistir. Bunu takiben 1987 yilinda Kideys, kuzey
Kilikya baseninde gerceklestirdigi calismasinda 51 Dinoflagellat ve 66 Diatome tlrl rapor
etmistir. Ayrica ODTU-Deniz Bilimleri Enstitisi’'nin Haziran 1995 déneminde Antalya
korfezinde gerceklestirdigi proje ¢alismasinda toplam 43 Diatome ve 65 Dinoflagellat taxa
saptanmis olup, tiir diizeyinde 33 Diatome ve 52 Dinoflagellat tanimlanmigtir. Son olarak
1995-1997 yillarinda ODTU-Deniz Bilimleri Enstitist limaninda haftalik bazda fitoplankton
kompozisyonu galisiimistir (Eker ve Kideys, 1999). Buna ek olarak ODTU-Deniz Bilimleri
Enstitusi’'nin Kuzeydogu Akdeniz Ekolojisi Projesi gergevesinde yurittugu caligmalarda
Mayis 1996 déneminde fitoplanktonda, diatomeler toplam 18 cins ve 37 tar, dinoflagellatiar
toplam 21 cins ve 63 tur, Chrysophyceaea grubu Uyeleri 14 cins ve 25 tOr, Chlorophyta
grubu Gyeleri 4 cins ve 6 tur ve en son olarak Euglenophyta grubu 1 tir ile temsil
edilmislerdir (Salihoglu ve ark., 1997). Ayni proje kapsaminda Kasim 1996 doneminde ise
diatomeler toplam 30 cins ve 68 tur, dinoflagellatiar toplam 21 cins ve 70 tir,
Chrysophyceaea grubu {yeleri 19 cins ve 47 tir, Chlorophyta grubu tyeleri 2 cins ve 5 tir,
Cyanophyta grubu 1 cins, Euglenophyta grubu 1 tlr ve son olarak Xantophyta grubu 1 tur ile
temsil edilmislerdir.

Yéntem
Proje (Proje No.100Y071) kapsaminda Marmara, Ege ve Akdeniz'de (Sekil 2), ODTU-Deniz

Bilimleri Enstitisi’'ne ait R/V Bilim gemisi ile Ekim 2000'de gergeklestirilen sefer suresince
istasyonlarda Biyolojik parametrelerden Cyanobakteri (S8ynechococcus sp), ve fitoplankton



érnekleri toplanmistir. Asagida orneklerin nasil toplandigi, glvertede islendigi ve laboratuvar
analizleri hakkinda bilgi verilmektedir.

Cyanobakteri

Cyanobakteri sayimlari igin su érnekleri CTD probu bagl Rozet drnekleyici araciigi ile farkl
derinliklerden alinmigtir. 50 mllik koyu renkli polyetilen siselere doldurulan sudan
gereksinime gére 10 veya 20 mi'si 25 mm gapl, 0.2 mikrometre g6z agikh, siyah,
polikarbonat, nuklepor membran filtreler Uzerine zaman gecirilmeden stzlmistur. Filtre
daha sonra lam lamel arasina immersiyon yag ile sabitlestiriimigtir. Hazirlanan preparatlar
lam kutusu iginde yatay konumda derin dondurucuda sayimiara kadar sakianmisgtir.
Laboratuvarda sayimlar Nikon epifluoresan mikroskop ile 1500 blyltmede B-2A (DM 505,
EX 450-490, BA 520) ve G-1A (DM 575, EX 546/10, BA 580) filtre kombinasyonlarinda
gerceklestirimistir. Hucre sayimlian rastgele en az 40 géris alani incelenerek yapiimis olup
sonuglar litrede hiicre sayisi olarak verilmigtir.
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Fitoplankton

Fitoplankton analizleri igin su érnekleri CTD probu bagh Rozet érnekleyici aracihigi ile farkh
derinliklerden alinmistir. Su 6rnekleri 1 litrelik koyu renkli cam siselere doldurulmus ve sonug
konsantrasyonu 2.5% olacak sekilde %31’lik tamponlanmig formaldehit ile tespit edilmistir.
Siseler etiketlenerek laboratuvarda 3-4 hafta slresince hucrelerin dibe ¢okmesi igin
beklemeye birakilmistir. Ince plastik borular aracilig! ile, tabanda yaklagik 40-50 ml su
kalacak sekilde, Ust kisimdaki su sifonlanmistir. Kiiguk siselerde tekrar 2-3 hafta ¢oktirmeye
birakilan 6rnekler sonugta 10-15 ml kalacak sekilde uzerlerinden sgiringa ile alinarak
yogunlastinimistir. Hicre tanim ve sayimlari Nikon ters mikroskop altinda 2 ml hacimli

sayma kameras! kullanilarak yapiimistir.
Sonuglar

Cyanobakteri

Istasyonlardan  toplanan drneklerde  yapilan  hicre sayimlarni  mililitrede  toplam
Synechococcus sp. saylst olarak veriimektedir. Sekil 3'de de gorulduga Uzere, hucre
sayimlari tim istasyonlarda derinlikle azalma gostermektedir. Fotosentetik hiicreler olmalar
nedeni ile bu grup Isida badimh olmakta ve ofotik tabakanin Us kisimlarinda
yogunlasmaktadirlar. Marmara Denizi'nde 45C Istasyonunda hiicre sayimlar yuzeyde 84000
h/ml duizeyinden 20 metrede haloklinin hemen altinda 5800 h/ml seviyesine digmustur. Ayni
sekilde K51J40 istasyonunda hicre sayimlari yuzeyde 161000 h/ml dizeyinden haloklinin
altinda 30 metrede 9500 h/mi seviyesine diismistir. Ganakkale Bogaz Ege Denizi ¢ikiginda
CO istasyonunda yuzeyde sayimiar 56000 h/mi seviyesinden 9 metrede 35000 h/mi
seviyesine ve haloklinin altinda 19 metrede 2700 h/mi seviyesine dugmustur. Ege Denizi'nde
149G36 istasyonunda ilk 20 metrede hicre sikhdi 18000 h/ml diizeyinde olmus ve 45 metre
deriniikte 1400 h/ml seviyesine inmistir. Buna karsin H15H15 istasyonunda hiicre sayimlari
55 m derinlige kadar 12000 h/mi ve tizeri duzeylerde olmus, 75 metrede 4500 h/mi
seviyesine inmistir. Akdeniz’de G00L45 istasyonunda hicre sayimlarn 78 metre derinlige
kadar ortalama 8300 h/ml seviyesini korumug ve 95 metre derinlikte 1600 h/ml seviyesine
dusmistur. Buna karsin daha agiktaki F15K30 istasyonunda hucre sayimiari ilk 30 metrede
ortalama 20300 h/mi seviyesinden 65 metrede 430 h/ml seviyesine digmaustir.
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Sekil.3. Arastirilan istasyonlarda Cyanobakteri Synechococcus sp sikliginda derinlikle
degisim (su sicakhgi ve tuzluluk profilleri ile birlikte).
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Sekil.3 (devam). Aragtirilan istasyonlarda Cyanobakteri Synechococcus sp sikliginda
derinlikle degisim (su sicakhgdi ve tuzluluk profilleri eklenmistir).




Fitoplankton

Ekim 2000 seferinde fitoplankton Gzerine yapilan arastirmalarda tim istasyonlarda
tanimianan tirler Tablo 1'de verilmektedir. Bu dénemde diatomeler toplam 15 cins ve 36 tur,
dinoflagellatlar toplam 10 cins ve 39 tdr, Chrysophyceae grubu Uyeleri 9 cins ve 12 tdr,
Chlorophyta grubu Uyeleri 1 tir ile temsil edilmislerdir. Hicre sikligi agisindan Marmara
istasyonlari (45C ve K51J40) yuzey degerleri en yuksek g¢ikmig, bunu sirasi ile Marmara
Denizi Canakkale girisi (D1) ile Istanbul Bogazi Marmara ¢ikigt (E2) izlemistir. Marmara
Denizinde degerierin yiksek ¢ikmasi birkag nedene baglanabilir. Oncelikle haloklin st
sininnin yizeye yakin olmasi (13-14 m civarinda) yanisira étrofikasyona bagli olarak fotik
zonun ylizeyde ¢ok dar olmasi nedeni ile hicreler yizeyde ve yuzeye yakin derinliklerde
yogunlagsmak durumunda kalmaktadir. Marmara Denizi ayrica antropojenik girdiler yanisira
istanbul Bogazi (st akintisi ile ek besin tuzlarn ve organik madde girdisi nedeni ile zengin
fitoplankton igerir. Marmara ve Karadeniz etki alanindan cikildiginda, Tablo 2'de verilen
hiicre sayilarindan da anlagilacag! Gzere Ege ve Akdeniz Rodos Adasi civari istasyonlarin
fitoplankton igeriklerinde blyuk bir dusus olmustur. Bu durum cesitli faktdrlere bagl olup
sncelikle ortamdaki besin tuzu konsantrasyonu ve isik giddeti ile iliskilidir. Oligotrofik agik
denizlerde yuzeyde asin isik fitoplanktonun daha derinlere kagmasina, kendilerince optimum
istk  bulunan derinliklerde gelismesine neden olmaktadir. Bu nedenledir ki Akdeniz
sisteminde alt klorofil maksimum tabakast daha derinlerde bulunmaktadir.

Hucre sikligina paralel olarak Kuzeyden gineye dogru genelde tur cesitliliginde de bir
azalma sz konusudur. Toplam tir sayisi Marmara'da 41 iken Ege ve Akdeniz'de ortalama
28’e dusmustir. Dolayisi ile Marmara istasyonlarinda tur gesitlilik indisi ylksek gikmis, buna
karsin bazi baskin turlerin (6zellikle kokolitlerden Emiliana huxleyi) Marmara’da diger tlrlere
oranla daha yodun olmasi nedeni ile Evenness indisi diistik olmustur. Baskin turlerin Akdeniz
istasyonlarinda bulunmamasi nedeni ile Shannon ve Evenness indis degerleri daha yuksek

cikmustir.
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Tablo 1. Ekim 2000 déneminde Marmara, Eqe ve Akdeniz'de tanimlanan fitoplankterierin listesi.

Bacillariophyta (Diatomeler)
Bacteriastrum delicatulum
Bacteriastrum furcatum
Bacteriastrum hyalinum
Cerataulina bergonii
Chaetoceros affinis
Chaetoceros dadayi
Chaetoceros danicus
Chaetoceros decipiens
Chaetoceros laciniousus
Chaetoceros similis
Chaetoceros sp
Coscinodiscus radiatus
Coscinodiscus sp
Dactyliosolen blavyanus
Ditylum brightwellii
Hemiaulus hauckii
Leptocylindrus danicus
Leptocylindrus minimus
Navicula sp (1)

Navicula sp (2)

Nitzschia delicatissima
Nitzschia longissima
Nitzschia pungens
Pleurosigma sp
Rhizosolenia alata
Rhizosolenia alata f. gracillima
Rhizosolenia calcaravis
Rhizosolenia fragilissima
Rhizosolenia robusta
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia stolterfothii
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira decipiens
Thalassiosira rotula
Thalassiosira sp
Thalassiothrix mediterranea
Pyrrophyta (Dinoflagellatlar)
Ceratium extensum
Ceratium furca

Ceratium furca furca
Ceratium fusus

Ceratium fusus seta
Ceratium horridum buceros
Ceratium longirostrum
Ceratium macroceros
Ceratium macroceros gallicum
Ceratium teres

Ceratium tripos
Dinophysis acuminata
Dinophysis caudata
Dinophysis fortii
Dinophysis ovum
Dinophysis sphaerica
Gymnodinium sp
Gymnodinium splendens
Gyrodinium fusiforme
Gyrodinium lachryma
Gyrosigma sp

Noctiluca scintillans
Oxytoxum caudatum
Oxytoxum longum
Oxytoxum milneri
Oxytoxum scolopax
Oxytoxum variabilis
Peridinium brevipes
Peridinium divergens
Peridinium punctulatum
Peridinium sp
Peridinium steinii
Peridinium trochoideum
Prorocentrum compressum
Prorocentrum micans
Prorocentrum ovum
Prorocentrum scutellum
Prorocentrum sp
Pyrophacus horologium
Chrysophyta
Acanthoica quattrospina
Calyptrosphaera oblonga
Calyptrosphaera sp
Coccolithinae sp
Coccolithus sp
Dictyocha fibula
Distephanus speculum
Emiliana huxleyi
Rhabdosphaera claviger
Rhabdosphaera tignifer
Syracosphaera pulchra
Syracosphaera sp
Chlorophyta
Pterosperma sp

11



Tablo 2. istasyonlarda elde edilen tar cesitlilik indis degerleri.

Istasyon Istasyon Toplam Toplam tir | Richnes | Shannon | Evenness
adi Kodu * hucre/litre | sayisi/litre S

E2 M1 84210 43 3.70 1.67 44
45C M2 197513 41 3.28 2.14 57
K51J40 M3 224279 41 3.25 1.43 .38
D1 C1 86360 36 3.08 0.97 27
co G2 69473 34 2.96 1.08 .31
149G01 E1 13902 33 3.35 1.61 46
149G36 E2 6873 24 2.60 1.61 .51
H15H15 E3 14059 26 2.62 1.79 .55
GO0L45 A1l 5850 29 3.23 2.36 .70
F30L15 A2 6498 25 273 2.05 .64
F15K30 A3 16585 29 2.88 212 .63

* Gok-Cesitlilik hesaplamalarinda kullanilan istasyon kodlarti.

Gok-degiskenli (Multivariate) analiz teknigi ile farkli su kitlelerinde farkli fitoplankton
yapisinin bulundugu saptanmistir. Bray Curtis benzerlik (%) degerleri kullanarak gizdirilen
dendograma (Sekil 4) bakildiginda Akdeniz, Ege, ve Marmara istasyonlar fitoplankton
yapisinda belirgin farkhilik gérulecektir. Fitoplankton komunite yapisi olarak istasyonlar arasi
en yuksek benzerlik Canakkale Bogazi Marmara (D1) ve Ege (CO0) ctkislan arasinda

olmustur.

Sekil 5a'da da gorilecedi lzere gok-boyutlu élgiimiendirme (Muiti-Dimensional Scaling -
MDS) teknigi ile tim istasyonlar 3 farkli kiime iginde toplanmistir. |. Kiime Akdeniz (rodos
civari) istasyonlari yanisira H15H15 istasyonunu, Il. Kime Ege istasyonlarini, ve lIl. Kime
ise Bogazlar ve Marmara istasyonlarini igermektedir. Ortam suyu fiziksel faktérler ile
iligkilendirildiginde birinci derecede tuzluluk faktériinin (Sekil 5b) yanisira sicakligin da (Sekil
5c¢) etkili oldugu goértimektedir.
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Sekil 5. Cok-boyutlu élgimlendirme teknigi ile istasyonlarin siniflandiriimasi

Arastirilan boélge igerisinde fitoplankton kominitesinde bélgeler arasinda benzerlik ve
farkliliklara neden olan turler Tablo 3 ve Tablo 4'te verilmistir. Birinci grubu olusturan
Akdeniz istasyonlari arasindaki yakinlagmaya en buylk katki kokkolitlerden olmustur. Il
grupta kokolitlerin yanisira diatomelerden Nitzschia pungens ve dinoflagellatiardan Ceratium

fusus seta katki yapmiglardir.
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Tablo 3. Fitoplankton tiirlerinin bolgeler arasinda ortalama benzerliklere (§)
katkilart ().

Grup Species S SDES) S/SDS) ZS%
*64  Emiliana huxleyi 7.9 75 10.5 12.4
Syracosphaera sp 59 .50 11.9 21.7

I Coccolithus sp 4.7 40 11.9 29.0
Calyptrosphaera sp 4.5 38 119 36.2
Coccolithinae sp 4.4 37 11.9 43.0

*69  Emiliana huxleyi 8.4 1.04 8.1 12.3
Nitzschia pungens 3.9 44 8.8 17.9

III  Syracosphaera sp 3.8 .68 5.6 23.5
Coccolithus sp 3.0 .54 5.6 27.9
Ceratium fusus seta 3.0 34 8.8 323

* Gruplar arasi ortalama benzerlik (E ).

Tablo 4. Fitoplankton tiirlerinin bolgeler arasinda toplam ortalama
benzememezliklere (& =X & ;) katkilar1 (0 )

Grup  Tiir O SD(5;) 6/SD(dy) Zo:%
*48 Chaetoceros decipiens 1.9 25 7.4 3.9
Nitzschia delicatissima 1.8 21 8.8 7.7
I & I Peridinium brevipes 1.7 23 7.2 11.2
Thalassiosira rotula 1.6 1.01 1.6 14.5
Chaetoceros sp 1.6 1.11 1.4 17.8
*62 Nitzschia pungens 3.1 47 6.5 4.9
Emiliana huxleyi 3.0 .60 4.6 9.9
I & I Nitzschia delicatissima 2.5 .68 3.8 14.0
Ceratium fusus seta 24 A4 53 17.8
Prorocentrum micans 1.7 .61 2.8 20.6
*54 Nitzschia pungens 32 51 6.2 5.8
Emiliana huxleyi 3.0 .66 4.5 11.3
II & III  Ceratium fusus seta 2.0 .56 3.6 15.0
Chaetoceros decipiens 1.8 50 3.5 18.3
Rhizosolenia alata f. gr. 1.7 1.05 1.6 21.5
* Gruplar arasi ortalama benzememezlik (6 ).
15
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2.1.2 Gevresel Faktorlerle Zooplankton Etkilesimi

Denizel organizmalarin populasyon dinamiklerini kontrol eden biyolojik proseslerden biri de
zooplanktonlarin buyime ve Uretim oranlaridir, ¢linkii zooplanktonlar besin zincirinde birincil
Uretimle olusturulan enerjiyi besin zincirinin Ust tabakasindaki canlilara aktarmasindaki roll
ile deniz ekosisteminin oldukca 6nemli bir halkasidir. Zooplanktonlar igerisinde kopepodiar

en yaygin grubu teskil ederler.

Kalanoid kopepodlardan Calanus euxinus Karadeniz’de mesozooplankton biyokitlesinin
bilylk bélimuni olusturur. Ayrica Karadeniz'de ekonomik éneme sahip pelajik baliklarin ve
larvalarinin  énemli besin kaynagidir (Sirotenko ve Danilevsky, 1977; Sirotenko ve Istomin,
1978; Sirotenko ve Sorokalit, 1979; Avsar, 1993), ve bu nedenle Karadeniz besin zincirinde
dnemli bir rol oynarlar. Karadeniz ekosistemindeki dneminden 6turt, Calanus euxinus bu
proje kapsaminda hedef organizma olarak segilmis ve gevresel faktorlerin yumurta verimine

etkileri arastindmistir.

Metod

Bu calisma, 6-17 Ekim 2000'de R.V. Bilim ile gerceklestirilen Karadeniz seferinde yapilmistir.
Sefer suresince su kolonunun sicaklik, tuziuluk ve fluoresan profili CTD probe ile
slculmustir. Sudaki klorofil-a miktarinin dlgimi igin su érneklemesi, belirli derinliklerden
Nansen siseleri ile alinmig, ve alinan su ornekleri GF/F filtreye suzllerek laboratuvar
analizine kadar -20 °C de saklanmistir. Klorofil-a dlgimleri spektrofluorometrik olarak Hitachi
F-3000 Model spektrofluorometer ile éigulmustir (I10C, 1994).

Zooplankton érneklemeleri 12 istasyondan (Sekil 6), Hansen agi ile (70 cm agiz ¢api, 300
um ag goéz arali§l), hidrojensulfir tabakasinin bagladigi derinlikten ylzeye 2 kez dikey
cekimle yapilmistir. ilk cekim 6rnekleri Calanus euxinus’'un tanimlanmasi ve bolluk analizleri
icin boraks ile tamponlanmis %5 lik formaldehit icerisinde laboratuvar analizine kadar
saklanmistir. Ikinci gekimden elde edilen 6rnekler arasindan disi Calanus euxinus bireyleri
mikroskop altinda segilerek 2 litrelik plastik kavanozlarda, ylizey suyu sicakliginda yumurta
uretim hesaplamalari i¢in 24 saat inkube edilmiglerdir. inkiibasyondan sonra kavanozlardaki

yumurtalar mikroskop altinda sayiimistir. inkibasyon suyu (flurosans maksimum
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derinliginden), deniz suyundan gelebilecek yumurta kontaminasyonunu &énlemek amaciyle
56um goz genisligindeki naylon elekten stziimustur (Telli, 2002).

200 m

500 m

1080 THE BLACK SEA

Longitude

Latitude

Sekil 6. Calanus euxinus’'un yumurta Uretimi deneyleri icin Ekim 2000’de ziyaret edilen
istasyonlar.

Disi C. euxinus bireylerinin gonadlarinin erginlik dénemleri formaldehitli érnekler kullanilarak
analiz edilmistir. Disi C. euxinus bireylerinin gonad erginlik dénemleri boraks-karmin
solusyonu boyama teknigi ile belirlenmistir. (Niehoff ve Hirche, 1996, Telli, 2002).

Calanus euxinus populasyonunun boy-agirlik iligkisi yine formaldehitli érnekler kullanilarak
yapilmistir. Ornekler arasindan kopepodit 1'den ergine kadar olan bireylerin prosome boylari
Olympus SZX-12 model stereo-mikroskop ile élciimis ve boy gruplarina ayrilan bireyler saf
su ile calkalandiktan sonra, daralari alinmis aliminyum kaplara konularak etiivde 55 °C de 24
saat kurutulmus ve kurutulan érnekler desikator icerisinde oda sicakligina getirildikten sonra

5 dijitli hassas terazide (Mettler) tartiimistir.

Sonuglar

Zooplankton érneklemesi yapilan istasyonlarin su kolonundaki sicaklik, tuzluluk ve klorofil-a
miktarlarinin dikey dagilimlari Sekil 7’de verilmektedir. Deniz ylzeyi sicakhidi yaklasik 20 °C
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dir ve termoklin istasyon yerlerine gore 20 ile 55 m arasinda gézlenmistir. Deniz yizeyi
tuzlulugu 17.56 ile 18.22 arasinda deg@ismektedir.

Sicaklik (°C) Tuzluuk Klorofil-a (ug L")
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 17 18 19 20 21 22 23 0.1020304050607080.9
0 L i 1 1 L b L ] 0 . 4] r___L.—L__th»L_;_.J__J
\

100 - 100 10

200 A 200 20
E
X
= 300 - 300 30
o
(=

400 400 40

500 - 500 50

600 J 600 60

Sekil 7: Ekim 2000'de ziyaret edilen baz istasyonlarin sicaklik, tuzluluk ve klorofil-a profilleri

Derinlige gére entegre edilmis klorofil-a miktarlari Sekil 8 ‘de sunulmaktadir. Toplam kiorofil-
a miktarlari istasyonlara gére 13 ile 36 mg m-2 arasinda degisim géstermektedir.

Disi Calanus euxinus’un yumurta iretim oran Sekil 9'de verilmektedir ve yumurta retim
orani 0 ile 7.34 yumurta disi-1 gin-1(ortalama 1.69 + 2.31 yumurta digi-1 glin-1) arasinda
degismektedir. Gunlik yumurta tretimi ile deniz suyu yuzey sicakhigi (Sekil 10) ve klorofil-a
konsantrasyonu (Sekil 11) arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir.

Calanus euxinus’un istasyonlara gore kopepodit evreleri (C1-C5) ve ergin bireylerinin bolluk
ve prosome boylan Tablo 5 ‘de verilmektedir. Kopepodit 5 ve disiler populasyonun yaklagtk
yarisini olusturmaktadir. Kopepodit 1 ve erkekler ise populasyonun vyalnizca %3-4'0ni)
olusturmaktadirlar. Disi:erkek orani istasyonlarin yerlerine gére 2:1 ile 14:1 oraninda

degismektedir.

Kuru agdirlik, boy ile eksponensiyel olarak artmaktadir (Sekil 12).
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Sekil 8. Ekim 2000 seferinde ziyaret edilen istasyonlarda derinlige gére entegre
edilmis (0-50 m) kiorofil-a konsantrasyonu.
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Sekil 9. Ekim 2000 seferinde ziyaret edilen istasyonlarda disi Calanus
euxinus’un gunlik yumurta tretimleri.

19




"o 10

B

T

S 8

©

=3

g 6

>

E 4

o

3

5 2

=

=3

£ o -
> 15 16 17 18 19 20

Ortalama yiizey suyu sicakligi (°C)

Sekil 10. Disi C. euxinus'un gunlik yumurta tretimi ile ylzey sicakli§i arasindaki iliski
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Sekil 11. Ekim 2000 seferinde ziyaret edilen istasyonlarda C. euxinus’un gunlik

yumurta Uretimi ve derinlige gbre entegre edilmis (0-50 m) klorofil-a
konsantrasyonu arasindaki iligki.
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Sekil 12. Calanus euxinus’un boy (L) ~agirlik (W) iliskisi

Disi C. euxinus’'un gonad erigkinlik yuzdesi Tablo 6'de sunulmaktadir. Buna gére disilerin

yaklasik

populasyonun vyalnizca %1-6'sin olusturmaktadir. Yar

%65'i ergin gonadlara sahiptir, ve geng ergin gonadlara sahip olmayan disilerse
-ergin-a populasyonun %4’(ni

olustururken, yari-ergin-b populasyonun %15'ini olusturmaktadir.

Disi Calanus'un yumurta tretim orani ile gonad erginligi arasinda yakin bir iligkinin olmasi

beklenmektedir ve bu iliski Sekil 13'de gésterilmektedir. Buna gbre yumurta retimi ve gonad

erginligi arasinda istatistiksel olarak énemili bir tligki bulunmustur (P<0.001)

Y=0.0025 X '78°
r’=0.598 P<0.001 .
n=29

Tcn 10
2 8-
£
3 6 -
£
>3
> 4
£
o 2
S
£ 0
3
£ ]
I
p

40 60

% gonad erginligi

80 100

Sekil 13. Disi C. euxinus'un yumurta dretimi ve gonad erginligi arasindaki iligki.
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Tablo 5: Istasyonlara gore Calanus euxinus’un kopepodit (C1-C5) ve ergin bireylerinin istasyonlara
gore bolluk (birey m-3) ve prosome uzunluklari (um). Bol.= Bolluk, P.L.= Prosome uzuniugu.

fet c41 C2 C-3 C4 C-5 Male Female
asyonlar
Bol. PEL. Bel PL. Bol. PILI. BolL PL. Bel. PL Bol. PL. Bol PL.
MOOSOR4G (1y: 130 740 364 9% 442 1320 0 806 - 1788 - 4.8 230 07% 2544 1664 2708
NOOR40G @3y 223 715 119 938 L19 0 1263 104 : 1865 371 2289 178 2513 1560 2640
M3OR40Q2) 112 732 051 o%9 102 1283 0 051 1643  13.87 © 2389 112 2538 10.81 267
L40WH0 @y 136 722 918 % 011 1322 486 0 1708 394 - 2265 109 0 2489 360 2701
L30YOO(ILy 301 74¢ 301 93 192 1316 1356 1739 133 0 2249 108 2560 481 2680
L30Y30(12y 052 748 061 989 043 1296 026 @ 1672 1635 . 2326 0935 - 2323 1031 2664
LRT2 & 032 740 - 177 - 961 587 1355 0 370 1717 0 439 220 04D 2523 095 2608
L3730T30(5) 096 680 238 0 933 6.38 . 1277 408 1771 638 2312 128 2310 510 268
M30T40(¢6) 280 730 312 988 144 0 1268 ¢ 128 1725 1712 2346 080 2565 744 267
LOOW20(7) © 230 685 1456 944 1362 1274 416 1713 2060 2387 220 2305 13.31 2688
LISW40¢8y - 080 737 309 977 249 01277 0 1530 1650 1231 0 2368 113 2327 789 2705
LOTSOX050 (10 144 703 433 980 L73 1285 0 144 1747 02528 2319 190 2508 1011 2673
Oralama 158 723 396 o067 414 1205 271 1731 1n73 0 2316 122 0 3530 889 2681
Standartsap. 086 23 . 464 20 4,00 28 231 58 6.91 43 052 25 483 20

Tablo 6: Ekim 2000 seferinde disi Calanus euxinus’un gonad erginli§i yuzdeleri. (Imt = ergin

olmayan, S.Mt = yari ergin, Mt = ergin).

Istasyonlar % Imt % S.Mt-a %S. Mt-b % Mt
MO650R40 (1) 0 0 13.30 85.00
NOOR40 (3) 0 0 1861  37.20
M30R40 (2) 0 1.81 5.45 80.00
L40W40 (9) 0 3.27 3.27 77.00
L30Y0O0 (11) 2.60 3.89 3.89 75.30
L50Y30 (12) 0 1.78 7.14 66.10
L32T22 (4) 0 6.89 25.86 48.30
L3750T30 (5) 0 3.26 9.78 77.20
M30T40 (6) 0 0 12.30 63.10
LOOW20 (7) 1.40 8.21 10.95 68.50
L15W40 (8) 5.89 11.78 44 .11 38.20
LO750X50 (10) O 1.78 2500  73.20
|Ortalama 082  3.56 14.98  65.76
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Disi bireylerin buyime oranlar asagida verilen formiil ile hesaplanmistir (Hirst ve Lampit,
1998):

gr = Wyumurta/Wdisi

Wyumurta = 24 saat inkiibasyon boyunca uretilmis olan yumurtalarin karbon agirhg

Wdisi = disilerin karbon agirhig:

Yumurtalarin karbon agirlikiart yumurta caplarindan yumurtanin hacminin bulunmasi ve birim
hacimde 0.14 x 10-6 pg C pm-3 oldugu varsayilarak hesaplanmistir (Huntley ve Lopez,
1992). Digilerin karbon agirliklari kuru agirigin %40'nin karbon oldugu varsayimindan
giderek hesaplanmistir (Kiorboe and Sabatini, 1994). Disilerin kuru agirliklari, boy-agirlik
iligkisi kullanilarak gikariimistir. Bu hesaplamalar sonrasinda Ekim 2000'de disi Calanus

euxinus'larin blyime oraniarinin 0.011 giin-1 oldugu bulunmustur.

2.1.3 Calanus euxinus’un Beslenme ve Fekal Pelet Uretimleri

Proje teklifinde kopepodlarin nutrient cevrimindeki rollerinin incelenmesine dair yapilmasi séz
verilen laboratuvar deneyleri maalesef bazi problemlerden 6tirii gerceklestirilememistir.
Laboratuvar deneylerinde kullaniimak (izere sefer sonrasinda Enstitimize getirilen disi
Calanus euxinus bireyleri yumurtlamislar, laboratuvar olanaklarinda bu yumurtalardan
nauplii, kopepodit ve ergin bireyler elde edilmistir. Fakat iaboratuvar kosullarinda elde edilen
bireylerin tamami disi olarak erginlesmis ve bu nedenle proje teklifinde belirtilen deneyler
gerceklesememistir. Calanus euxinus’un laboratuvarda kiltirlenmesi bir ka¢ kez daha
denenmigse de basari saglanamamistir. Bu nedenle dogal ortamlarindan toplanarak
yalnizca tek bir besin gesitinin iki farkl konsantrasyonlarinda (disuk ve yuksek) beslenme ve
fekal pelet Gretimi deneyleri yapilabilmistir. Bu bélimde, besienme ve fekal pelet Gretimlerine

dair gerceklestirilen deney sonuglari sunulmaktadir.

Metod

200 um g6z genigligine sahip plankton agi ile toplanan zooplankton érnekleri arasindan
ayiklanan disi Calanus euxinus’lar 2 ayri 4 L'lik cam siselerde muhafaza edilmis ve bir giin
boyunca iki ayri konsantrasyonda bir diatom tura olan Thalassiosira weissflogii ile
iklimlendiriimiglerdir. Kavanozlardan birinde 150 hiicre ml-1 ve digerinde 2250 hicre mi-1
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konsantrasyonunda diatom hicresi bulunmaktadir. ikinci gun herbir iklimiendirme
kavanozundan yaklasik 8-10 disi bireyler, teker teker iklimlendirme konsantrasyonunda
hazirlanmis besin konsantrasyonu iceren 500 mi lik HDPE kavanozlara konuldy. Ayrica 2-3
kavanoz da kontrol (kopepod icermeyen) icin hazirlandi ve 2141 oC'de 24 saat inkibe
edildiler. lnkubasyondan sonra kavanoz igerikleri S6um lik ag§ Gzerine suzllerek disi ve
Uretilmis olan fekal peletler ag Gzerine toplandi ve bunlar mikroskop sayimina kadar %5 lik
formaldehitte sakiand:. Beslenme oranlarinin tesbiti icin kavanozlardan ayrica su érneklerj
alindi ve mikroskopik hiicre sayimina kadar %2 lik formaldehitte sakland.

Sonuglar

Besin konsantrasyonunun beslenme oranina etkisi Sekil 14'da verilmektedir. Beslenme orani
yluksek besin konsantrasyonunda Onemli bir artis gostermektedir. Fekal pelet Gretimi de
ylksek besin konsantrasyonunda onemli bir artis kaydetmektedir (Sekil 15). Ortalama saatlik
pellet Gretimleri dustk besin konsantrasyonda 0.13+0.09 pelet digi-1 saat-1 iken yiksek
konsantrasyonunda 3.6741.32 pelet disi-1 saat-1 dir. Besiktepe ve Dam (2002)'de verilen

euxinus ‘un disuk besin konsantrasyonundaki 0zUmleme kapasitesi %80 iken yilksek besin

konsantrasyonunda %50 dir.
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25000

20000 -

15000 -

10000 -

5000 -

[an]
e

Beslenme orami (hiicre digi saat’)

150 | 2250
Besin konsantrasyonu (hiicre ml™)

Sekil 14. Disi Calanus euxinus’'un iki farkli besin konsantrasyonundaki beslenme
orani. Diatom Thalassiosira weissflogii besin olarak kullanilmistir.
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Sekil 15. Disi Calanus euxinus'un iki farkli besin konsantrasyonundaki fekal pelet
Uretim orani. Diatom Thalassiosira weissflogii besin olarak kullanilmistir.

2.1.4 Dogu Akdeniz’de Avrupa ugan kalamarin, Todarodes sagittatus, bazi biyolojik

ozellikleri

Ekim 2000 tarihinde Akdeniz'in Kuzey Levantine havzasinda Turk balikgihdina potansiyel
kaynak olabilecek ugan Avrupa kalamarinin (Todarodes sagittatus) bazi biyolojik karakterleri
calisildi. Calisma daha ¢ok kalamarin beslenme durumu ve morfolojik élctmleri tzerine
yogunlasti. Ek olarak, Kalamarin akustiksel hedef blUyUkluginu 6lgmek icin akustiksel
calisma yapildi. Avlanan kalamarlarin bir ¢ogu Guneybati Turkiye'nin Finike aciklarindan
elde edildi. Maksimum manto boyu ve toplam agirhidr 40 cm ve 2 kg olarak 6lclidu. Mide
icerigi analizi sonucunda kalamarin euphasids, geng kalamar ve cesitli miktofid balik tiirleri
uzerinden beslendigini gésterdi. 19, 17.5 ve 10.5 sm manto uzunluguna sahip kalamarlarin
200 kHz'deki hedef buyukleri —53, -54 ve 57 dB (desibel) olarak ol¢ildi.

Avrupa ugan kalamari Avrupa ve Atlantik tlkelerinde ekonomik 6neme sahiptir (Fischer et al,
1987) ve Akdeniz'de yaygin olan tiir en ¢ok Tunus, Cezayir ve Fas civarlarinda cok sayida
bulunmaktadir. Bu tlriin av miktar genelde ilk ve sonbaharda &zellikle Eylal aylarinda
yUksek deger vermektedir. Genelde manto boylari 20-25 sm arasinda olurken disi bireylerin
maksimum boyu 40 sm erkeklerde 32 sm dir (Fischer et al, 1987) ve cinsi olgunluga erkekler
22 sm, digiler 36 sm boyda ulasmaktadir (Fischer et al, 1987). T. sagittatus yaklasik 1.5 yil
kadar kisa émre sahip olup gunlik blylme orani 1.29 mm/guin (Nikolsky ve Shulman, 1980)
ve dikey dagiim genelde yuzey ile 800 m arasinda yer almaktadir. Aktif predatér olan bu
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kalamar zooplankton, planktonla beslenen balik ve kuglk kalamarla beslenmek icin geceleri
yuzeye dogru gé¢ ederler (Abolmasova et al., 1990). Akdeniz'de yaygin bulunan bu tur
aveihdr hentiz yapilmamaktadir ve bunun icindir ki bu proje gergevesinde kalamarin biyoloji,
dinamigi ve besin degerleri yaninda akustik methodiar ile algilanabilirligi Gzerine bir 6n

¢alisma yapiimistir.

Ekim 2000'de R/V Bilim ile Rodos ve Finike aciklarinda yer alan 8 istasyondan kalamar
oltalanyla (Jiger) toplam 73 birey yakalandi (Sekil 16; Tablo 7).

27.0 215 280 285 290 9.5 300 305 310

3?.U-Fr "
TURKEY
36.54
‘§Q GOOM 00
3604  n
GOOM1S
F45K30
o
F30K30 F30L15
355+ Py &
F15K30 F15LOD
* &
350

Sekil 16: Ekim 2000 Dogu Akdeniz'de Todarodes sagittatus 6rnekleme istasyonlarinin yerleri

Toplam 73 kalamarin bireysel agirliklart ve manto uzunluklari 6lguma ile cinsiyet ve gonad
gelisim evreleri belirlendi ve ayrica mide ve pankreaslan tartilip mide (stomach-somatic
index, SSI) ve pankreas (hepato-somatic index, HIS) indeksleri hesaplandi. Laboratuvarda
pankreaslarin kuru agirhg:, lipid ve yagsiz kuru agirlikiar igerigini belirlemek igin alt-6rnek
alindi. Kuru agirlik ve lipid degerleri uygun methodlar (Folch et al, 1957, Kates, 1975) ile
analiz pankreas yas agirhgin lipid agirhg farkindan kuru yagsiz madde hesaplandi. Bu proje
gercevesinde ayrica ileride kalamarlarin stok tahmini icin bilimsel ekosounder (200 kHz-
BioSonics, Model 120, yanki iskandili) kullanarak birey hedef buyakluga olgumleri (Target
strength, TS) ile manto uzunlugu-hedef blytklagd regresyon denklemi igin deneysel ¢alisma
yapildi. Manto uzunludu 19, 17.5 ve 10.5 sm olan birey segilip naylon misina ile baglanarak

tek tek hedef buyuklikleri élgildii (Sekil 17).
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Sekil 17: Todarodes sagittatus birey akustiksel (200 kHz) hedef buyGkIuga olgim deneyi

175 sm

Kalibrasyon kitresi

Kalamarin karakteristik boy ve agifiklan Tablo 7'de verilmigtir. Genelde kalamarlar Finike
yakinlarindaki F15K30 ve F15L00 istasyonlarda yakalanmiglardir. Maksimum manto
uzuniugu 40 sm civarinda ve 2000 g agihginda bulunmustur. Genelde disiler, erkek
bireylerden daha blyuktir. Adirlik-boy iligkileri erkek, digi ve tim bireyler icin Sekil 18 ve
19'de ayn ayn verilmigtir (r2=0.90-0.98). Btiin bireyler cinsi olguniuga ulasmamis erkek ve
disi bireyler ve olgunlugun ikinci evresinde oldugu anlagiimigtir. Pankreas kuru agirhg

(%lyag agirik) ile lipid ve yagsiz kuru agirigi arasinda pozitif iligki bulunimustur (Sekil 20).

Tablo 7. Todarodes sagittatus’in morfometrik Olcimleri

istasyon Cinsiyet Birey Manto uzunlugu araliiy | Vicut agirhp araligp (g) Pankreas agirfigi arahdp
sayisi (sm) (9
F45K30 Erkek 3 20-25 267-500 6.8-145
Disi 3 22-24 260-400 93-122
Yavru 1 18 158 37
F30K30- Erkek 5 16-30 102-870 28250
Disi 6 22-35 300-1050 8.1-28.0
Yavru 1 14 63 20
F15K30 Erkek 1 15 99 6.2
Disi 8 19-24 180-480 4.0-138
Yavru - - - -
F15L00 Erkek 4 19-27 290-620 3.8-149
Disi 8 22-39 325-1950 9.3675
Yavru 2 15-18 82, 150 3960
4 11-21 30-280 -
F30L15 Erkek 6 17-20 140-290 4.8-12.0
Disi 0] - - -
Yavru 1 13 48 0.6
GOOMOO 11 14-34 70-540 -
GOOM15 6 23-37 380-1600 -
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Sekil 18: Todarodes sagittatus toplam yas agirligi ve manto uzunlugu arasindaki iliski.
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Sekil 19: Todarodes sagittatus manto uzunlugu ile pankreas kuru, yag icerigi ve yagsiz
agirligy arasindaki iliski.
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Sekil 20: Todarodes sagittatus kuru agirhig ile pankreas yag igerigi (%, 1) ve yagsiz agirhgi
(%, 2) arasindaki iliski.
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Mide somatik (SSI) ve hepato somatik (HIS) indeksleri kalamarin boylari arasinda bir iligki
bulunmamistir (Sekil 21a,b). SSI genelde %2’yi gegmezken, HIS ortalama 2.87+0.88 deder
le %35'lik bir varyasyon gostermistir.
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Sekil 21: Todarodes sagittatus manto uzunlugu ile mide somatik (A) ve pankreas somatik
indeksleri (%, B) arasindaki iliski.

Batun bireylerin euphausiid kalintilar, geng kalamar ve myctophid tirleri beslendigi mide

analizlerinden anlasiimistir.
Akustiksel birey hedef buaylklagu (TS) élgimu igin yapilan deneyde manto uzunluklar 19

17.5 ve 10.5 sm olan bireylerin —-50 ve —65 dB arasinda degistigi ve bireysel ortalama TS
degerleri Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Kalamarlarin 200 kHz'deki bireysel ortalama hedef biyukiugi, TS (dB)

Manto boyu (sm) Bireysel agirlik (g) ortalama TS(dB) TS (dB)

19.0 200 -53 -56 to -50
17.5 130 -54 -56 to -52
10.5 30 -57 -60 to -54
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2.1.5 Karadeniz’de Calanus euxinus (Copepoda) ve Sagitta setosa (Chaetognatha)
zooplankton konsantrasyon tabakasinin akustik ydntemle tanimianmasi ve
dikey dagilimlan

Karadeniz'de yasiyan zooplankton tirlerinden Calanus euxinus (Copepoda) ve Sagitta
setosa (Cheatognatha) kuglk pelajik baliklarin ve diger zooplanktonlarin (jeli organizmalar)
besinlerinin yaninda énemli bir biyokitle degerine sahiptirler. Akustik sistemler bir ¢ok
parametreye bagdlh olarak pelajik ortamda algilanabilecek organizmalarin dogal gunlik
davraniglari, dagilimlar, cevresel faktorlere karsi davraniglari ve reaksiyonlari vs hakkinda
plankton aglarin kullanildigi diger metotlara gore daha etkin bir yoldur. Bunun yaninda
akustiksel gézlemlerde direk tur tanimlama yapilamamasi en goze garpan dezavantaji olarak
bilinmektedir. Fakat organizmalara veya tirlere 6zgu davraniglar hakkindaki bilgi akustiksel
algilanan tabakalarin tanimlanmasinda en &nemli temel kaynaktir. Bu amag ile bu ve diger
proje gergevelerinde bilimsel ekosounder (120 ve 200 kHz, BioSonics, Model 120) yardimi ile
Temmuz 2000'de toplanan verileride iceren bir calisma gerceklestiriimistir (Sekil 22).

Y7o som

Sekil 22: Karadeniz'de Temmuz 2000'de akustiksel ¢alismalarin yapild istasyonlar

Kullanilan frekansa bagl olarak Temmuz 2000'de 3 ayn akustiksel tabaka gozlenmistir (Sekil
23): Gece ve giindiz ayni derinlikte bulanan yuzey tabakas! ve geceleri ylzeyde ve
glnduzleri alt derinliklerde bulunan ve dikey go¢ gésteren derin su tabakasi; derin su
tabakasi farkli zamanlarda dikey go¢ yapan ve gundQzleri farkl derinliklerde Zamanini
gegiren iki konsantrasyon tabakasindan olugsmustur.

Genel olarak Karadeniz'de yuzey ve derin su arasinda dikey goé¢ eden cok az sayida
zooplankton tirleri mevcuttur: Copepoda’lardan; Calanus euxinus, Paracalanus parvus,
Pseudocalanus elongatus ve Oithana sp., Chaetognatha; Sagitta setosa ve Ctenophora;
Pleurobrachia pileus tirleridir ve bunlarin higbiri hava igeren bir organelleri bulunmamaktadir.
Kullanilan akustik frekansa bagh olarak algilanabilecek minimum organizma uzuniugu
yaklagik 2 mm olup bu 6zellige sahip 3 tiir bulunmaktadir: C. euxinus, S. setosa ve P. pileus.
Mutlu (2003, 2005) Karadeniz'de yapmis oldugu calismalarda akustiksel cevre gurlitising
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yaklagik ~78 dB élgmustir ki bu deder P. pileus’un akustiksel olarak gézlenmesine imkan

vermemektedir. Daha énce elde edilen galismalardan anlasilacag: Gzere Calanus ve Sagitta
turlerinin zamansal ve dikey dagihimlar ve cevresel faktérlere kargi farkli davranislan bu iki
tiriin su kolonunda farkli olarak akustiksel algilanmasi ile tanimlada yardimci olmustur.
Calanus euxinus oksijen minimum zone ile ylzey arasinda gunlik go¢ yapar, erkek ve disi
bireyleri farkll zaman saat diliminde géglerine baslarlar, aksamlarn yukar ve gun
aydinlanirken asagi dogru gdglerini baslatirlar, yaklasik toplam gé¢ zamanlar ortalama
olarak 2.5-3 saat slirmektedir ve oksijen minimum zonda ytzme hizlari diisiik ve oksiklin ile
birlikte hizlarint artirirlar ve bazi boy evreleri belli aylarda gece ve gindiz gé¢ etmeden dip
sularda kalirlar (Marshall ve Orr, 1955; Enright ve Honegger, 1977; Vinogradov ve
Shushkina, 1982; Vinogradov et al. 1985; Mutlu ve Bingel 1999; Svetlichny et al. 2000;
Besiktepe 2001). Bahar ve yazlan konsantrasyon tabakasi (2-3 m) sonbahardakine (1 m)
gbre daha kalindir. Sagitta setosa oksijen minimum zon ile ylzey arasindaki su kolonunda
gunlak dikey géglerini yaparlar, Calanus turinden énce yukari goé¢ini baslatirlar, toplam gég
sureleri yaklagtk 4 saat, konsantrasyon tabaka kalinliklari daha fazladir, yukan goég
esnasinda belli saat araliginda ani bir hizianma oldugu rapor edilmistir, genelde Temmuz-
Eylul arasi yeni bireyler populasyonda gogunluktadir (80%), yeni birey gece giindiz ylizey de
gbécmeden veya kisith dikey go¢ gbsterek kalirlar (Vinogradov et al 1985; Niermann et al
1998; Besiktepe ve Unsal 2000).

Bu bilgiler 1s1ginda 120 ve 200 kHz frekanstaki ekosounder ile elde edilen verilerden iki farkli
akustik enerji sagan ve yansimasi yapan tabaka gin igerisinde su kolununda gég¢ ettigi
gozlenmis (Sekil 23) ve bu tabakalarin hangi ture ait oldudu ortaya ¢ikarilmaya c¢aligiimistir.
Her iki tabaka gunluk farkl gégsel yol gosterirken farkl hidrografiksel tercihlerini yansitmistir.
Tabakanin giundtz saatlerini gegirdigi derinlik, farkii zamanlarda géclere baslamasi, tabaka
kalinliktarinda farklilik ve oksijen profiline gdre farkl gé¢ yizme hizlarinin oldugu Sekil 2'den
anlagiimaktadir. Zonguldak agiklarinda yapilan saha calismasinda elde edilen oksijen
profilinden anlasilacagi gibi bdlge downwelling bélgesi, Samsun agikian upwelling bélgesi
oldugu gozukmektedir. Bu olay Calanus’u temsil eden akustik konsantrayon tabakasinin
glndiz derinligi ve gunluk yizme profilini agisindan bu iki bélge arasinda farklilik yaratmistir:
Zonguldak’'da Calanus tabakasi gég¢uni ¢ok hizli bir sekilde baslatirken, Samsun’da oksijen
profilin maksimum ve oksiklin tabakasini asadi géc¢inde hizh inis (2.8 sm/san) yaparken
oksijen minimum zonda yavaslayip disik hizda (0.5 sm/san) giinduz derinligine yerlesmistir.
Calanus tabakasi genelde dider tabakaya gdre incedir ve yukan gé¢e sonra, asagl goce
daha dnce baslamaktadir (Sekil 23).
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Sekil 23: Karadeniz’de Temmuz 2000 bilimsel ekosounder (200 kHz) ile gorintilenen
Calanus euxinus ve Sagitta setosa zooplanktonlarin gunlik goégleri ve dikey
dagiimlari: a) Zonguldak ve b) Samsun, c) Her iki istasyonda ¢6zunmas oksijen dikey
degisimi.Kesik ¢izgili oklar Sagitta setosa yavru bireyleri, diz cizgili oklar olgun
bireylerini isaret etmektedir.
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Tablo 9: Temmuz 2000°de Karadeniz’de farkli saatlerde belli derinlikler araligindan })Iankton
ag1 ile alinan meso ve makro zooplanktonlarin bolluklarindaki degisim (birey/m”).

Derinli Olgun

k Calanus Sagitta Aurelia Pleurobrachia
Lokasyon Saat (m) euxinus setosa aurita pileus
Zonguldak 19:20  10-20 832 234 0 0
Zonguidak 20:43 30-45 0.87 16.8  0.35 3.12
Samsun 01:43 10-20 26.52 46.54 0 0
Samsun 05:04 10-20 442 6.24 0.26 0.78
Samsun 07:28 10-20 1.82 2.86 0.26 0
Samsun 10:30 10-20 6.76 5.72 0.26 0

Sagitta setosa’ya ait Temmuz 2000 déneminde 2 farkli tabaka tespit edilmistir ki bu durum yil
icerisinde tamamen bireylerin (yavru ve olgun) evre komposizyonuna baglidir (Besiktepe ve
Unsal 2000; Mutlu 2004a). Olgun bireyler yuzey ile oksijen minimum zon ve oksiklin tabakasi
arasinda kalan tabaka araliginda gog ederlerken, yavrular boy dadilimlarina gore en fazla
oksiklin tabakasina erigebilirler (Mutlu 2004b,c) ve Karadeniz'in yiizey sularinin sicak oldugu
zamanlarda yeni geng bireylerler verirler (Niermann et al. 1998). Sagitta tabakas! Calanus
tabakasindan daha énce yukari ve daha sonra asag! gége baslar ve daha kalindrr.
Vinogradov et al (1985) elde etttigi bulgular ile ayni sonuga varlmaktadir ve ayrica gece belli
saat araliginda go¢ hizinda artma oldugunu belirtmistir. Akustik kayitlardan Sagitta tabakasi
maksimum oksijen degerinin oldugu yerde hizli bir inis gosterdigi  Sekil 23a’dan

anlasiimaktadir.

Yeni bulgular ve su hidrografisi hakkinda bilgi edinilmesi:

Calanus euxinus:

-Glndiz saatini gegirdigi zon tamamen bélgenin upwelling ve downwelling olmasi ile
ilintilidir: Downwelling bélgesinde minimum oksijen zonun hemen uzerinde, upwelling
bolgesinde minimum oksijen zonda kalmaktadir.

-Oksijen konsantrasyon profiline gére yuzme hizini degistirmektedir: Minimum oksijen zonda
yaklagik 0.5 sm/s; yukari derinliklerde ortalama 2.8-3 sm/s.

-Konsantrasyon atabakalari yil igerisinde 1-3 m arasinda degismektedir.

- Bireylerin belli gelisim evrelerinde, vicittaki lipid igerigi miktarina bagl veya belli aylarda
geceleri ylizeye gé¢ yapmadan giinduz derinliklerinde kalirlar (diapausing, Vinogradov et al
1985, 1990; Besiktepe 2001). Once elde edilen sonuglarin diginda akustik kayitlardan diger
aylarda da bu islemin oldugu gézlendi ki: Mart, Nisan ve Agustos aylarinda konsantrasyon
agisindan géze gok garpan derinde gog etmeyen bir tabaka fakat Nisan sonu ile Agustos
aylan ve Ekim sonu Aralik aylari arasinda zayif konsantrasyonda gé¢ etmeyen tabakalar

gézlenmigtir.
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Sagitta setosa:

-Soguk aylarda (Ocak-Mart) gundlz bulundugu derinlik Calanus bulundugu yer ile ayni ve
beraber dikey goge basliyorlar: sicak mevsimlerde farkll zamanlarda dikey hareketlerine
bashyorlar.

-Olgun  bireyler oksijen minimum zonun hemen Ustine kadar (gundiz deriniikleri)
inebiliyorlar. Biraz gelismis yavru bireyler ancak oksiklin tabakasinin baslangigina kadar inis
goeu yapiyorlar.

-GUn boyunca ylzeyde kalan akustiksel tabaka Temmuz ve Eylii-Ekim baslangi¢cinda
gozlenmistir ki: buda Sagitta cok kuglk bireylerin olduguna beraberinde treme Zamanlarini
isaret etmektedir. Bu aylardan bir ay sonraki (Adustos, Ekim) kayitlarda ylzey tabakanin giin
icerisinde klorofil maksima ile oksiklin tabakasinin baglangi¢i arasinda kisitl goc ettigi
goézlenmistir.

-Konsantrasyon tabakasi 5-10 m arasinda aylara gére degisirken genelde 10 m kadardir.
-Sagitta, Calanus’tan énce yukari géce (Vinogradov et al 1985), fakat sonra asag! gbge
baslar.

-Olgun Sagitta bireyleri oksiklin tabakasinin tizerinde yer alan maksimum oksijen zonunda
¢ok hizl yuzerler (1.5-3 sm/s): Diger zonlarda ortalama 0.8 sm/s hizda go¢ yaparlar; soguk
mevsimlerde (Aralik-Mart) ortalama hizlari 1-1.5 sm/s'dir. Biraz geligmis yavru bireyler sabit

ve 0.5-1 sm/s arasinda degisen hizda g6g¢ yaparlar.

Hidrografik bilgi edilinmesi:

-Yukarida elde edilen davranissal bilgiler 1s1§inda oksijen profili, bélgenin upwelling ve
downwelling siniflandinimasina  ve ayrica oksik zonun alt sinirnnin (derinliginin)
gbzlenmesinde yardimci olmaktadir:

-Oksijen profili: Sagitta’nin  hizli yuzduga yer maksimum oksijen zonu (60=14.0-14.7),
yavaglamaya basladi§i ve Calanus'un hizli géce devam ettigi ve yavasladig derinlige kadar
oksiklin tabakasi (c6=15.3-15.9), Sagitta'nin giindiiz bulundugu derinlik minimum oksijen
zonu Ustlndeki zon (c6=15.9-16.0) ve Calanus’'un gundiz yerlestigi zondan minimum
oksijen zonu (66=16.15 to 16.20) gdstermektedir.

-Upwelling, downwelling: Calanus yukari dogru goguni hizli baslatirsa (Sekil 2a)
downwelling; yavas ¢ikis yapip sonra hizlanirsa upwelling bélgesi oldugunu géstermektedir.
-Oksik tabaka: Oksijenli tabakanin bolgesel kalinhigi Calanus’un gindiz zamanini gegcirdigi
derinligin alt simin dikkate alinarak tahmini gézlenebilinir. Fakat burada Calanus’un

downwelling bélgesinde minimum oksijen zonunda bulunmadigi géz 6niinde bulundurulmasi

gerekmektedir.
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-Oksik tabaka: Oksijenli tabakanin bélgesel kalinhigr Calanus’un gindiz zamanini gegirdigi
derinligin alt simin dikkate alinarak tahmini gozlenebilinir. Fakat burada Calanus’un
downwelling bélgesinde minimum oksijen zonunda bulunmadi§i gbéz O6ninde
bulundurulmasi gerekmektedir.

2.2. Orta 6lgekli su hareketleri dinamigi galigmalan:

Bu ¢aligma sirasinda yapilan fiziksel 6lciimlerin amact iki grupta toplanabilir; denizlerimizin
orta-6icekli dinamiginin anlasiimasi ve kimyasal-biyolojik él¢ciimierin  yorumianmasina

yardimci olacak bilgilerin veriimesi.

Karadeniz'de yapilan élgimlerden olusturulan ylzey tuziuluk dagiimi Sekil 24 de verilmistir.
Karadeniz ana akintisi 18 ppt tuzluluk cizgisi ile takip edilebilir. Karadeniz ana akintisi
Sinop’'u gegtikten sonar Arkhangeisky topuduyla karsiiasir ve bir menders olusturur.
Karadeniz ana akintisinda olugsan bu kararsiz yapilar karadeniz in kiyas! ve biyolojisinde
onemli rol oynamaktadir. Bu menderesin olustudu bdige daha detayli érneklenmis ve
kiyasal-biyolojik él¢timler bu bélgede daha sik yapiimistir.

Bu bélgede TSS dagiimt $ekil 25 te verilmistir.

Sekil 24. Dogu Karadeniz'de Ekim 2000 tuziuluk dagilimi
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Sekil 25. Karadeniz ylzey sularinda TSS nin Ekim 2000 de dagilimi.

Sekil 25 te verilen TSS dagiimi bekientilerin aksine oldukga degisik bir dagiim
sergilemektedir. Kiyida ve agik deniz’de TSS miktar diglkken Karadeniz ana akintist
boyunca 6lcilen TSS miktarlan oldukga ylksektir. Bu durum Kuzey Bati kita sahanhigina
dokalen nehirlerden gelen aski yikin Dogu Karadeniz kiyillarimizda bulunan nehirlerden
gelen aski yikten daha fazla oldugunu gostermektedir. Bu durumun bu béigenin biyolojik
yapisina ektisinin olacagi tahmin edildiginden bu bodigede biyolojik Siglimlerden

yogunlastinimistir.

Ege Denizini tanimaya yonelik olarak ilk defa Ege Denizi'nin ortasindan gegen bir hat
boyunca émekleme yapilmistir. Bu oélgimierin Glkemiz oginograflari tarafindan ilk yaptlan
slcim olmasi nedeniyle, amacimiz bu denizimizi tanimaya yonelik olmusgtur. Bu nedenle
dlcimier ylzeyden tabana kadar gerceklestirimistir. Ege Denizinin kuzeyinden Rodos a
kadar uzanan bir hat boyunca tuziulugun dagimi Sekil 26 da veriimigtir. Bu sekilde
gérilecegi gibi Kuzey Ege derin sulan genelde daha az tuzlu ve karmasik bir yapt
sergilemektedir. Ege Denizi orta sulan (400 m. civan) diger eviyelere nazaran daha

tuzludur.
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Sekil 26. Canakkale Bogazi-Rodos arasinda tuzlulugun Ekim 2000 de dikey dagilimi.
Su kitlelennin ozellikleri

Sefer stresince her iki CTD istasyonun bir su érnekleri alinarak Cozuimusg besin tuzlan
(NO3, PO4 ve Si), ¢éziinmis oksijen, H2S ve chlorophyli-a dlcimleri yapilmistir. Olgtim
derinlikleri her istasyonda sigma-t yuzeylerine uygun olarak belidenmigtir. Bu ormeklerin
laboratuar analizleri tamamlanmigtir. Karadeniz'de yapilan dlgumlerin sonuglarn Sekil 27 ve
28 de ornek olarak sunulmustur. CTD cihazina takih filorometre ile yapilan 6lgimler hentz
klorofil dlctimleri ile kalibre edilmedigiden géreceli olarak degerlendiriiebilir. Fluorometre ile
klarofil @lgamlerinin uyumsuziugu teknik bir probleminde olabilecegini dustndurmektedir.
Sekil 27 de verilen istasyon Sinop yakinlarindaki kita sahanhiginda, $ekil 28 de verilen
istasyon da Yesilirmak agiklarinda Karadeniz ana akintisi Gzerindedir. Sinop’un batisinda
yer alan kita sahah@ Gzerindeki istasyonda disey kangimin goreceli olarak fazla olmasi
nedeniyle oksik olmayan tabakanin hemen (zerinde gobzienen besin tuzian
maksimumundan st isikh tabakaya dogru besin tuzu girdisi agikardir. Bu da ya sonbahar
aylarinda goriilen plankton patlamasi 6ncesi durum oldugunu yada isikh tabakaya giren
besin tuzlarinin Yesilirmak agiklarindaki istasyonda tiketildigini isaret etmektedir. Bununia
beraber, disiik pheopigment olgumleride plankton patlamas: éncesi durum oldugunu

gOstermektedir.
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Sekil 27. M15 R40 (Sinop agigr) istasyonunda Ekim 2000 de fiziksel ve kimyasal
degiskenlerin deriniik ile degisimi
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Sekil 28. . L37.5T30 istasycnunda (Yesilirmak ag¢igr) Ekim 2000 de fiziksel ve kimyasal
degiskenlerin derinlik ile degisimi
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2.3. Alt Besin Agi Dinamigi ve Biyokimyasal Déniisim Galismalar::.
2.3.1 Kuzeydogu Akdeniz de izleme istasyonlari fizik-kim ya sonuglarn

Su kolonunda hidrolojik ve biyokimyasal parametrelerin zamana bagli dagilimlari ODTU-DBE
Oniindeki kita sahanligi Uzerinde100 derinlikte secilen kiyr istasyonunda 1999-2001
arasinda izlenen hidrografik ve kimyasal &lgim sonuglarinin  parametre bazinda
de@erlendirmesi asagida sunulmustur.

Hidrografi

lkbahar 1999 ile karsilastirinca, 2001 ilkbaharinda, bagil olarak daha tuziu ve daha soguk
sular olustu (Sekil 29). Dasuk tuzluluga sahip yuzey sulari 28 Nisan 1999, 14 ve 18 Mayis
1999, 22 Mart 2001 ve 9 Nisan 2002 tarihlerinde yagmur yokken gézlendi.
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Sekil 29. Derin istasyonda Nisan-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Kasim 2001 dénemi dusey
sicaklik ve tuzluluk dagilimi.
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Kis aylarinda diigey olarak tamamen karigan ve homejen hale gelen kita sahanh@i sularinda,
Mart 2001'de st 20 m de tuziuluk tabakalagsmasi goruldi. Mayis 2001'de hafif sicaklik
tabakalasmas! olusmaya baslad. Agustos 2001’e kadar sicaklk, tuzluluk ve yoguniuk
tabakalasmasi gittikce daha da belirginlesti (Sekil 29). Eylilde yogunluk tabakalasmasi cok
belirgin hale geldi (20 ve 35 m'ler arasinda tuziuluk 39.44 ile 38.8 %o, sicaklik ise 28.73 ile
23.75 °C arasinda degismistir. Sonbahar aylarinda ylzey sularinin sogumasiyla homojen
karigimli st tabakanin giderek derinlestigi/kalinlastigi ve Kasim 2001'de 70 metrelere kadar
indigi, yani yogunluk tabakalasmasi bu derinlikten sonra goraldi (Sekil 29). Mayis 1999'da
20071'e gore yuzeyde daha belirgin tuzluluk ve sicaklik tabakalagmasi goruldi (Sekil 29).
Yani 1999 yilinda yiizey sularinin isinmasi ve buharlasma daha erken baslamistir. Ancak
termoklin altindaki sularin daha az tuzlu ve daha dustk sicaklikta olmasi bélgenin tabaninda,
2001 goére daha derinden gelen ara tabaka sularinin bulundugunu belirtebiliriz. Bu farkli
fiziksel 6zelliklere sularin, bélgedeki besin elemnetlleri dadihmini ve biyolojojik ézelliklerini
2001 kiysala bazi farkhiliklar yaratmasi beklenir.

Besin elementleri

Dogu Akdeniz kita sahanhiginda besin elementlerinin sig ve derin sulardaki dagilimlarinin
karasal ve atmosfer kaynakli girdilerden etkilenmesi beklenir. CUnku nehir ve yagmur sulari
nitrat iyonlarinca zengindir. Akarsu girdisi alan ve yagmurlu dénemlerde yizey sularinda
nitrat artisi beklenir. Fakat yagmur sulari her zaman silikat iyonlarinca ve ¢odu dénemlerde
de fosfat iyonlarinca fakirdir. Afrika kékenli (Sahra Célunden kalkan) tozlarin bélgeye
ulasti§i dénemlerde yagmur ve nehir sularinin fosfat iyonlarinca zenginlestigi gézlenmistir.
Nehir sulan silikatca her zaman zengin, fakat yadmur sulari ise gok fakirdir. Bélgenin ylzey
sularina dis kaynaklardan oldugu kadar denzideki disey karisimlar ve derindeki sularin
ylzeye kadar ¢ikmasi yoluyla besin elementleri taginir. Ancak, Akdeniz'in ara tabaka sulari
fosfat iyonlarinca ¢ok fakirdir ve genellikie 0.0.05-0.1 MM seviyesinde fosfat icerir. Nitrat ve
silikat derisimleri ise fosfata kiyasla daha fazladir. Kiyisal sulardaki besin elementlerinin
mevsimsel dagilimini incelerken bélgedeki i¢ ve dis girdilerin konsantrasyonlari ve N/P/Si
oranlart birlikte dikkate alinirarak incelendiginde, deniz ortamindaki besin elementleri

degisimlerini daha iyi anlayabiliriz.

Sekil 30'deki mevsimsel degisimlerden goraldigu gibi, acik istasyonun Ust tabak sularinda
fosfat her zaman dusuktir. Kis dénemi hari¢ olmak (zere nitrat konsantrasyonu da bu
sularda azdir ve 0.1-0.3 uM arahginda degismisitir. Kis aylarinda meydana gelen disey
karigimlar sonucu Subat-Mart aylarinda nitrat derisimi dikkate deger artis géstermis, 50
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metre ve altinda nin 2.11 uyM seviyesine kadar ulagsmistir. Ancak, benzer artiglar silikat ve
fosfat derisimlerinde goézlenmemistir. Bu sonuglardan, bélgeye ulasan tuzlu Akdeniz ara
tabaka sularninin nitrat iyonlarinca kismen zenginlestigi, fakat diger besin elementleri
konsantrasyonun yuzey sularina kiyasla fazla artis olmadidi anlagiimaktadir. Su kolonunda
henlz belirgin yogunlu tabakalagsmasinin baslamadigi Mart-Nisan 1999'da Ust tabaka sularn
muhtemelen nehir etkisininden dolay! tuziulugu distktir. Bu sularin nitrat+nitrit degerleri
Mart ve Nisan 1999'da 0.3-0.4 uM seviyesinde bulunmustur; Mart-2001 o6l¢imlerinden
disiik, Nisan 2001 nitrat sonuglarina (0.1 uM) daha yuksektir. Az tuzlu Mart-99 déneminde

daha dusik nitrat lctlmesi, nehir etkili dusey kansimlarin varligini isaret etmektedir.

Bazi aylardaki fosfat olgimleri hatali oldugundan, zaman serisi i¢inde nitrat ile uyumsuz
fosfat degisimleri dederlendirmeye alinmamistir (Sekil 30). Daha 6ne de belirtildigi Gzere
dlctlen fosfat de@erleri genellikle uygulanan yéntemin tesbit sinirina yakindir ve yil boyunca
fazla degisim goéstrememistir. Gozlenen kuglk degisimlerin ¢ok disik sevilerde fosfat
dlcimi yapiimasindan ve deneyde dider fosfor bilesiklerinin az da olsa pozitif girigimleri de
kapsadigini belirtmeliyiz. Subat ve kismen Mart-Nisan ve Eylil'de fosfat konsantrasyonu
dusuktir (Sekil 30). En yiksek nitrat konsantrasyonu ise Mart 2001'de 50-75 m arasinda ve

maksimum deger 2.11 yM olarak élgulmustar.

Su kolonun homojen oldugu ve alt tabakadan dusey karigimlarla besin elementleri tagindig
Mart-Nisan 2001 dénemi silikat konsantrasyonlari, 1999 yili ayni dénem 6lgimlerinden daha
yiksek bulunmustur (Sekil 30). Ancak, Mayis-Haziran 2001 silikat konsantrasyonlari 1999'da
gorilenden daha dusukti. En yuksek silikat konsantrasyonlari Ocak, Eylil (2.5 pM) ve
Ekim 2001'de kaydedilirken en dusukler Mayis, Haziran ve Temmuz 2001’de géziendi.

43




T R

%
.
i%

NO3+NO2 (uM)

T \ w‘ v — Ve r——T;rrﬁ—., /.—“ Tﬂs»ﬁx\ b
/ . S [ ! \ N
oo ) f\?,%.o . ‘r LN ‘(1\.(;\)3
y ©
A O 1 N
l ! ! j . | 0
. T \)Eic ve e e ’ | }\\_‘ A
{ ‘ \‘\ . . / /\\\
™ ST e 88 L
H T j f f QJOS /|
\ [
100&%»&@ AL xr\.\h [ T RN A
%0 120 150 0 60 90 120 150 180 210 240 270
Mar Nis May Haz Ara Oca $ub Mar Nis May Haz Tem Agju Ey! Eki Kas
1999 2000 2001
Fosfat (uUM)
ot

N I S -
ARSI - IS
AN ()
Lol ..
%/ ¥
; ( ",

‘or (A e \ ,
! . G \\u /‘/-“‘ ] '/\ ‘ ‘ . “
)( ‘ / f@” S ‘ m 0.06
- // N Vl n
SN o : 2 i HL\\L» N l,f;n / ,,' SR j0402
a0 120 150 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Mar Nis May Haz Ara Oca $ub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas
1999 2000 2001
Silikat (uM)
e { ;
OPEs @\J T,
ne
2543

Derinlik (m)
s

_75*. \;.\00
-100 LL ,,,,, TZI:IXML b i / . | 1
% 120 ’50 0 3 60 90 10 150 180 210 240 270 300 —©-2
Mar Nis May Haz Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas
1999 2000 2001

Sekil 30. Derin istasyonda Nisan-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Kasim 2001 dénemi
dusey nitrat+nitrite, fosfat ve silikat dagihimi.

2.3.2 Tiirk Bogazlar Sisteminde (Marmara, istanbul ve Canakkale Bogazi) Besin Tuzlar
Degisimleri

Akdeniz ile Karadeniz arasindaki su degisimini saglayan Marmara Denizi, Canakkale ve istanbul
Bogazlar ile birlikte oginografi literatiriinde Turk Bogazlar Sistemi (TBS) olarak anilmaktadir.
Komsu denizlere kiyasla oldukga kiigiik olan Marmara Denizi ve Tiirk Bogazlari hakkinda gecmis
yillardan, o6zellikle 1985 6ncesi yillara ait, ¢ok az bilimsel bulgu ve sonuglar bulunmaktadir
(Sorokin, 1983; Bastiirk ve dig., 1990: Besiktepe ve dig, 1994). TBS'deki iki tabakali akinti rejimi
sayesinde Karadeniz'in az tuzlu sulari Ege'ye, Ege’nin daha tuzlu sular da bogazlardaki taban
akintisi ile Karadeniz’e kadar yil boyunca tasinmaktadir (Sorokin, 1983; Besiktepe ve dig., 1993,
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1994). 80'h yillarin baginda yapilan Marmara Denizi su butgesine gére Karadeniz'den giren az
tuzlu sular Marmara Denizi st tabakasininda ortalama bes ay kadar kaldigindan (Besiktepe ve
dig., 1993, 1994), Karadeniz akisinin tasidigr biyokimyasal bilesenler Marmara Denizi
ekosistemini icin kritik éneme sahiptir (Tugrul ve Polat, 1995). Karasal kaynakli kirleticilerin yillik
yukleri Karadeniz girdisine yakindir; fakat insan kaynakli atiklar en fazla Marmara’nin kiyisal
kusagini ve korfez sularinin biyokimyasal 6zelliklerini etkilemektedir (Orhon ve dig., 1994; Tugrul
ve Polat, 1995). Fazla miktarda nehir girdisi alan bati Karadeniz ylzey sularinde birincil Gretimin
yuksek oldugu bilinmektedir (Sorokin, 1983; Cociascu ve dig., 1997). Marmara'ya ulasan bati
Karadeniz sulari canli ve cansiz organik maddelerce oldukga zengin olamkla birlikte dikkate
deger mevsimsel salinimlar gostermektedir (Polat ve Tugrul, 1995). Canakkale Bogazi'ndaki iki
tabakali akinti rejimi, yil boyunca Marmara ile Ege Denizi arasinda su degisimini saglar
(Grasshoff, 1975; Besiktepe ve dig., 1993). Bogaz girisindeki ters yonlere akan az ve cok tuzlu
sularin doygunluk seviyesinde oksijen igerir; fakat inorganik besin elementlerince fakir olduklari
gozlenmistir (Polat ve Tugrul, 1996: Polat ve dig., 1998). Ege'den giren tuzlu sular, Marmara’daki
6-7 yillik ortalama kalis suresi boyunca oksijence fakirlesir; nitrat ve fosfat iyonlarinca 10 kata
varan artiglar olur (Basturk ve dig., 1990; Polat ve dig., 1998). Akdeniz kékenli tuzlu sular, sahip
olduklari bu yeni 6zellikleriyle istanbul Bogazi'ndan guneybati Karadeniz'in ara tabakalarina
tasinir (Polat ve Tugrul, 1995). Turk Bogazlar Sisteminin (TBS) hidro-dinamik ve biyokimyasal
ozelliklerini tanimlamaya yénelik olarak, 1986 yilindan beri ulusal deniz arastirma programiari
cercevesinde sistematik Slgimler yapilmaktadir. Burada tartisilan hidro-kimyasal bulgular ve
ulasilan sonuclar, TUBITAK destegi ile 2000'de gergeklestirlen élcumlerle birlikte 1990l yillarda
elde ediilen sonuglar birlikte degerlendirlmistir.

Marmara Denizi ve Bodazlar Sistemi, Karadeniz ile Ege Denizi arasindaki su degisiminin sonucu
olusmus iki tabakali bir ekosisteme sahiptir. Komsu denizlerde su yogunluklarinin cok farkli
olmas! nedeniyle Marmara’nin yuzeyindeki ince tabakada tuziulugu kismen artmis Karadeniz
sulari, bunun altinda ise Ege’den giren tuzlu sular vardir. Bu nedenle Marmara Denizi'nin temele
osinografik o6zelliklerini anlamanin ve degisimleri tanimlamanin temel kosulu Marmara'ya
Bogazlar yoluyla giren az ve ¢ok tuzlu sularin hidro-kimyasal 6zelliklerini izlemek ve
Marmara’daki 6lgim degerleri ile kiyaslamaktir. Ege’den giren tuzlu sularin tuzlulugu ve sicakhgi
Marmara'da fazla degismezken biyokimyasal &zelliklerinde carpici degisimler oldugu uzun
zamandir bilinmektedir. Bogdazlardaki ters yonlt akintilarin neden oldugu dikey karsimlar
Marmara ve Ege yéniine olan ust akintinin tuzlulugunu yikseltirken, ters yéndeki alt akintinin
tasidigi tuzlu sularin yuzey sularyla seyrelmesi sonucu tuzlulugun diser (Besiktepe ve digerleri,
1993, 1994).
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Istanbul Bogazi: Bogazin Karadeniz girisinde 6lgiilen akinti vektérleri ve tuzluluk profilleri gore,
40-45 metrelik homejen bir kitlesi Karadeniz’'den Marmara yénune akmaktadir (Sekil 31). Bogaz
alt akintisi da Karadeniz'e tuzlu sular tasir. Bogaz cikisinda oldukg¢a incelen alt akintinin
tuzlulugu da Marmara'ya kiyasla oldukg¢a azalir. Alt akintidaki gunlik ve mevsimsel dedisim daha
fazladir (Besiktepe ve di§., 1994). Karadeniz’den Bogaza giren ylzey sularin tuzlulugu yil
boyunca dar bir aralikta (17-18 ppt), su sicakhdi ise 7-22 °C arasinda degisebilmektedir. Bu
sularin kimyasal 6zelliklerindeki mevsimsel degisimler de belirgindir. Cuinki kuzeybat! Karadeniz
kiyi sulari, 6zellikle Tuna Nehrinin tasidigi besin tuzlan ve organik madde ile surekli
kilenmektedir ve kiyisal akintilarla seyrelereklerek giiney Karadeniz kiyilarina ulagir. Bodaz
sularinda ¢&lgllen GO, nitrat ve fosfat profilleri arasinda uyumlu fakat ters yénde degisen bir iligki
gozlenir (Sekil 31). Karadeniz ylzey sulart her zaman oksijence doygundur ve su sicakiligina
bagli olarak CO=240-410 pM araldinda degismektedir. Bogazdaki Karadeniz (st akintisinin
6zellikle nitrat ve fosfat konsantrasyonlarinda ¢arpici mevsimsel degisimler gézlenir (Sekil 31).
Kasim-Mayis aylari arasinda besin elementlerince zenginlesen kuzey bati Karadeniz yiizey
sulan, Bogaz yoluyla Marmaraya taginir. Bogaz Ust akintisinda yaz aylarinda 0.1-0.2 uM
seviyesinde olan nitrat, Kasim-Mayis arasinda zaman zaman 5-7 yM'a kadar gikmaktadir. Ancak
besin tuzlarinca zengin bu sularin Marmara’ya ne kadar siireyle girdigi konusunda sistematik veri
yoktur. Fostat degerleri yaz-sonbahar baglarinda 0.02-0.05 pM araliginda iken, nitratin yikseldigi
dénemlerde 0.2-0.3 pM’a kadar ¢ikar (Sekil 32). Mevsimsel ortalamalar Tablo 10'da verilmistir.

Marmara’ya girerken 225-255 yM araliginda CO igeren Ege’nin tuzlu sular, Marmara kaldiklari6-
7 yillik sturede sahip oldugu oksijenin %70-80'ni tiketmis, fakat besin tuzlarinca zenginlesmis
olarak [stanbul Bodazr'na ulagir. Bu carpici dedisimin nedeni, Marmara (st sularindan alt
tabakaya giren oksijen miktarinin ylzey sularindan ¢o6kelen partikil organik maddenin
pargalanmasi igin yetersiz kalmasidir. Istanbul Bogazi girisinde alt tabaka sularinda élgilen nitrat
ve fosfat konsantrasyon degerlerinin mevsimsel ortalamalar sirasiyla 9.3-10.4 uM ve 0.92-1.07
pM araliginda degismektedir (Tablo 10). Bu degerlerden hesaplanan nitrat/fosfat orani 8-10
arahginda olup, yil boyunca dikkate deger degisim gostermez (Polat, 1995; Polat ve dig., 1998).
Marmara alt su N/P oranlari, osinografi bilimine “Redfield orani” olarak bilinen okyanuslarin derin
su N/P=16 ortalama oranindan olduk¢a dusiktir. Anlasilacad Uzere, Marmara alt tabakasindan
Bogaz alt akintisi ile Karadeniz’e tasininan tuziu sular, nitrat ve fosfatga zengin olmakla birlikte,

disik N/P oranina sahiptir.
Canakkale Bogazi. Bogaza her zaman oksijence doygun (CO: 225-255 yM) giren Ege’nin tuzlu

sularl, Marmara'ya ulasinca, igerdigi oksijenin yarisindan fazlasini, oksijence fakirlesmis
Marmara’nin eski tuzlu sulariyla karisimi sonucu kaybeder. Canakkale Bogazdaki iki tabakali
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akinti rejiminin besin tuzlar (nitrat, fosfat) 6zellikleri, istanbul Bogazi'ndaki iki tabakali sularinda
Olgilen degerlerden belirgin sekilde farkidir. Canakkale ust akintisindaki mevsimsel degisim
Istanbul Bogazindaki kadar carpici degildir (Tablo 10). Ust akinti nitrat degerleri, 0.12-0.36 pM,
fosfat ise gogunlukia 0.03-0.09 MM araliginda degistigi gézlenmistir. Bu sonuglar, 1990-1995
donemi bulgulariyla uyumludur (Polat ve Tugrul, 1996). YGzey sularindaki mevsimsel degisim
ortalama 3 kat kadardir. Ust akintidaki nitrat/fosfat orani gogunlukla 1-10 araliginda olup, normal
plankton gogalmasi icin gereken N/P= 16 oraninin olduke¢a altindadir. Oranin dustk bulunmasi,
Marmara’dan Ege'ye tasinan sularda goreceli nitrat eksikliginin oldugunu ve Marmara ve kuze y
dogu Ege sularindaki plankton ¢ogalmasinda muhtemelen nitratin sinirlayici rol oynadigini isaret

etmektedir.

Kuzey Ege’nin sulari Marmara’ya girerken doyguniuk seviyesinde oksijen igerir; fakat besin
elementlerince oldukca fakirdir (Tablo 10, Sekil 32). Bogazin alt akintisiyla Marmaraya bu tuzlu
sularin fosfat derisimi kig aylarinda zaman zaman 0.1 MM'a kadar yikselse de: hesaplanan
mevsimsel ortalamalar 0.03-0.05 MM araliligindadir. Alt su nitrat mevsimsel ortalama degerleri
yazin 0.4 pM seviyesinde iken, kisin dikkate deger bir artigla 1.6 ortalama degere ulasir ve
ilkbaharda kismi bir disus gosterir (Tablo 10). llkbahar ve kig aylarindadaki besin tuzlari artisinin
nedeni, derinlerdeki nitrat ve fosfatca kismen zenginlesmis sularin ‘upweling” prosesleriyle
ylzeye yaklasmasi ve Bogaz girisine kadar ulagmasidir. Bu déenmelerde bodaz alt akintisinda
yapilan dlgimlerde 2.0 pM'u asan nitrat degerleri élgUlmastar (Sekil 32). Bogaz alt akintintindaki
nitrat/fosfat orani (> 20) oldukga yiiksektir ve dogu Akdeniz'in genel ézelligini yansitmaktadir

(Yiimaz ve digerleri, 1998).

Sonug: Turk Bogazlar Sisteminde son on yildir igilen (TBS) besin tuzlari derisimleri, iki tabakali
deniz ekosisteminin genel &zelliklerini yansitmaktadir. Tuna ile beslenen kuzey bati Karadeniz
sulari organik madece her zaman zengindir ve seyrelerek Marmara'ya kadar ulasir. Bu sular kis
aylarinda ylksek nitrat ve fosfat derigimleri icerir. Ancak, Marmara boyunca Karadeniz sularinin
icerdigi fazla nitrat ve fosfat bilesenleri fotosentez yoluyla tuketilir ve Canakkale Bogdazi'na
ulagildiginda nitrat ve fosfat derigimleri ylizey sularinda duser ve mevsimsel degisim cok azalr.
Marmara'da fotosentez sadece Karadeniz suyuyla beslenen ince (st tabakada (10-20 metre)
sUregeldigi igin Karadeniz kékenli yuzey sular organik maddece her zaman zengindir. Ylzey
sularinin altindaki tuzlu alt tabaka sularinin kimyasal 6zelliklerindeki bélgesel ve mevsimsel
degisimler oldukga dusuktiir. GUnku Uretken yizey sularindan gunes isi§inin ulasmadigi tuziu
sulara yiIl bayunca degisen miktarlarda partikll organik madde girdisi vardir. Bunun sonucu
olarak distk derisim fakat yuksek nitrat/fosfat orani ile giren tuziu Ege sularinin kimyasal
ozellikleri, Marmara'da kaldigi 6-7 yillik ortalama siirede énemli degisime ugrar. Oksijen suboksik
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seviyelere (30-80 uM) diiserken, nitrat ve fosfatga zenginlesir; N/P orani 8-10 mertebesine duser.
Bu degisen ozelliklerle Karadeniz’e kadar ulasir. Diger bir ifade ile, Karadeniz’'den ve karasal
kaynaklardan Marmara ylizey tabakasina tasinan besin tuzlarinin 6nemii bir ylzdesi, bogaz alt
akiyisyla Karadeniz’in ara sularina taginir. Son 25 yildaki cevresel kirlenmeler sonucunda
Marmara’'nin alt tabaka sularindaki nitrat ve fosfat derigimleri artarken, CO azalmistir.
Marmara’nin toplam toplam fosfor bltcesi hesaplamalarina gore (Tugrul ve Polat, 1995),
Karadenizden giren yillik TP yuku, karasal kaynakli kirleticilerden giren TP yukil ve alt akintiyla

Karadenize tasinan yillik TP miktariyla yaklasik ayni seviyelerdedir.

Tablo 10. Istanbul ve Canakkale Bogazlar’'ndaki iki tabakal (Ust ve alt) akinti rejiminin
mevsimsel ve yillik su debisi, nitrat ve reaktif fosfat derisimleri ve madde akisi

NITRAT-AZOTU
IST/]NBUL BOGAZ) CANAKKALE BOGArI
Akinti Mevsim Su Akist Nitrat derigimi Nitrat akis1 | Su akis: Nitrat Nitrat akisi
tabakasi (*10°m3) (mmol/im®) *10%mol (10 °m?) derigimi (*10° mol)
{mmolim®)
Ust likbahar 200 1,32 2,64 307 0,2 0,61
Ust Yaz 158 0,42 0,66 194 0,12 0,23
Ust Sonbah. 105 0,22 0,23 142 0,3 0,42
Ust Kig 145 3,2 4,64 234 0,36 0,84
Ust Yilhk 608 1,29 8.17 877 0,24 2,1
Alt likbahar 94 9,17 8,62 202 1,14 2,3
Alt Yaz 76 10,46 7,95 112 0,47 0,52
Alt Sonbah. 49 9,34 4,58 87 0,88 0,76
Alt Kis 68 9,81 6,67 158 1,62 2,55
Alt Yillik 287 9,7 27.8 559 1,03 6.13
FOSFAT-FOSFORU
ISTANBUL BOGAZI CANAKKALE BOGAZI
Akinti Mevsim Su akisi (10”m3) Fosfat Fosfat akisi | Su akis! Fosfat derigimi Fosfat akist
tabakasi derigimi (10% mol) (10°m3) (mmol/m®) {*10° mol)
(mmol/m3)
Ust likbahar 200 0,05 1,00 307 0,06 1,84
Ust Yaz 158 0,03 047 194 0,03 0,58
Ust Sonbah. 105 0,05 0,52 142 0,05 0,71
Ust Kis 145 0,14 2,03 234 0,09 2,10
Ust yilhk 608 0,07 4,25 877 0,06 5,26
Alt likbahar 94 0,92 8,65 202 0,05 1,01
Alt Yaz 76 0,99 7,52 112 0,03 0,34
Alt Sonbah. 49 0,91 4,46 87 0,05 0,43
Alt Kis 68 1,07 7,27 158 0,05 0,79
Ait yiihk 287 0,97 27,84 559 0,05 2,79
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Sekil 31. Istanbul Bogazi-Karadeniz girigindeki iki tabakali akinti rejiminde farkli

zamanlarda Olgiilen tuzluluk (S), ¢0ziinmiis oksijen (CO), nitrat ve reaktif fosfat
profilleri
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2.3.3 Klorofil-a ve Birincil Uretim

Girig

Karadeniz kiyisal alanlarinda besin tuzu girdileri,

genel olarak nehirlerden tasinim,
sedimandan su kolonuna taginim, disey karnisim ve yatay tasinim mekanizmalar ile

saglanmaktadir (Yiimaz ve dig., 1998b ve burada verilen kaynaklar). Agik denizde ise ki bu
alanlar genelde siklonik dongtlerin yer aldigi alanlardrr, fitoplankton biyo-kitlesi ve birincil
uretim, su kolonunda karigim ve difizyon yoluyla derin sulardan besin tuzu taginimi ile
sadlanmaktadir. Ancak siirekli yogunluk tabakasinin bulunmasi ve indirgenmefytikseltgenme
olaylarininn yogun oldugu, denitrifikasyonun géruldugu oksik/anoksik gecis tabakasinin

varigi besin tuzlarinin 11kl ve Gretken yuzey tabakalarina tasinimina engel olusturmaktadir
(Basturk ve dig., 1997).

Son 30 yilda o&zellikle kuzeybati kita sahanliginda daha belirgin olmak tzere, tim
Karadeniz'in beslenme mekanizmalarinda ve besin tulari girdilerinde 6nemli degisimler
gozlenmstir (Codispoti ve dig., 1991: Tugrul ve dig., 1992, Cociasu ve dig., 1996; Konovalov
ve dig. 1999; Cociasu ve dig., 2002). Ornegin, NO4/PO, orani 1970 lerde 11.7 iken 1988-

1992 ddneminde 22-33'e kadar ylUkselmistir (Cociasu ve dig.,

1996). Bu oran, inorganic
fosfat girdisindeki azalma nedeniyle artmaya devam ederek 1995 yihinda 100’e ulagmistir.

Ancak 1996 yilindan sonra, ornegin 2000 yilinda azot girdilerindeki azalma nedeniyle 20'li
rakamlara dusmistir (Cociasu ve dig., 2002). Oksik/anoksik gecis tabakasinda nitratin
denitrifikasyon ile ortamdan gekilmesi nutriklin tabakasinda NOs/PO, oraninin dusik
olmasina neden olmakta (Bastirk ve dig., 1997) ve Karadeniz’'de ézellikle acik denizde
azotun sinirlayict besin elementi oldugu bir birincil tiretim gergeklesmektedir (Yilmaz ve dig.,
1998b; Yayla ve dig., 2001). 1970l ve 1980'li yillarda reaktif silikat girdi miktarlarinda ve
kuzeybati kiyisal alanlarda daha belirgin olmak Uzere tim Karadeniz’de reaktif silikat
konsantrasyonunun azaldig goézlenmistir. Bu degisiklik de fitoplankton tir dagilimlarinda
degisime neden olmus, diatom turd organizma agirlikh populasyonlardan daha ¢ok kokolit ve
dinoflagellat turli organizmalarin ¢oguniukta oldugu populasyonlar gozlenmeye baslanmistir
(Hurhborg ve dig., 1997; Cociasu ve dig., 1996). Ancak son yillarda ve ozellikle 1990’
yillarda, nehir girdilerindeki dzelliklerin yukarida agiklanan degisiklikleri nedeniyle, Karadeniz
sularinda  besin  tuzlarinin dadiiminda  degisiklikler gézlenmig, 6rnedin  nitrat
konsantrasyonlari belirgin bir diizeyde azalmisg, reaktif silikat konsantrasyonu oksik tabakada
artmig, anoksik tabakada azalmistir (Konovalov ve dig. 1999; Cociaus ve dig., 2002).




Son yillarda Karadeniz belenme olanaklari ve beslenme mekanizmalarinda meydana gelen
degisimler ayni yillarda birincil Gretimi de etkilemistir. 1960l yillari itibari ile Karadeniz'de
gozlenen mevsimsel yapida, hemen her yil ilkbaharda buyilk ve diatom agirlikli, sonbaharda
daha zayif ve kokolit adirlikli olmak Uzere iki fitoplankton patlamasinin cok yaygin olarak
gozlendigini gostermistir (Sorokin, 1983; Vedernikov and Demidov, 1993). Ancak 1990'l)
yillarda hem kiyisal alanlarda hem de agik denizde, ek olarak yaz fito plankton patlamalari ve
daha yogun sonbahar fitoplankton patlamalarinda populasyonlarin koklit ve dinoflagellat
agirlikli oldugu gézlenmistir. (Hay ve dig., 1990; Yilmaz ve dig., 1998a; Yimaz ve dig.,
1998b; Coban Yildiz ve dig., 2003; Oguz ve dig., 2003)

1960-1991 déneminde birincil Gretim kuzey bati kiyllarinda 570 -1200 mg C m? ¢” |

araliinda, acik denize gegis bélgelerinde 320 - 500 mg C m? d” araliginda ve agik denizde

100 - 370 mg C m? d” araliginda slgulmustar (Vedernikov ve dig., 1996). Giney Karadeniz
Bolgesinde 1995-1996 donemi igin benzer birincil Gretim degerleri 6lgliimis ve ilkbahar
aylarinda 247-1925 mg C m* d”" araliginda, yaz/sonbahar aylarinda da 405-687 mgC md"
araliginda birincil Gretim degerleri dlgtlmustir (Yilmaz ve dig., 1998b). Tum bulgulara
bakildiginda 1970'li ve 1980li yillarda 6zellikle kuzeybati kiyilarinda étrifikasyon
problemlerinin s6z konusu oldudu bilinmektedir (Bologa ve dig., 1999). 1990’ yillarin
baglarinda ¢trifikasyon en st diizeye ulagmistir ve 6zellikle kuzeybati kiyilarinda gok yogun
fitoplankton patlamalari gézlenmistir (Bologa ve dig., 1999). Bu degisimler tim Karadeniz'i
etkilemis ve 1990'li yillarin basinda agik denizdeki birinci Gretim 1980l yillarindaki birincil
Uretimin iki katina ulagmistir (Vedernikov and Demidov, 1993, Yunev ve dig., 2002). 1992
den sonra, Karadeniz agik sularinda bir iyilesme g6zlenmis, fitoplankton biyo-kiitle
gostergesi olarak klorofil konsantrasyonlari ve birincil Gretim degerleri dugmustir (Yunev ve
dig., 2002). 1990 lar 6ncesinde gozlenen klasik yogun kis sonufilkbahar fitoplankton
patlamalart ya zaman zaman kaybolmus ya da zayiflamistir, sonbahar fitoplankton
patlamalarinda yogulasmalar gézlenmistir (Oguz ve dig., 2003).

Bu Rapor kapsaminda Ekim 2000 déneminde Karadeniz'de 2 istasyonda, Dogu Akdeniz'de 3
istasyonda Olgllen birincil Uretim sonuglari verilecek ve tartigilacaktir. Ayrica fitoplankton
biyo-kitlesinin bir gbstergesi olarak Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Dodu
Akdeniz'de 6lgllen klorofil-a sonuglar da paralel olarak verilecek ve degerlendirilecektir.
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Biyo-kiitle Géstergesi Olarak Klorofil-a'nin Karadeniz - Marmara Denizi - Ege Denizi ve Dogu
Akdeniz'de Dagilimi:

Bu proje kapsaminda fitoplankton biokutle gostergesi olan Klorofil-a nin seviyesini belirlemek
Uzere Ornekler toplanmis ve bulgular bu bslumde sunulmustur.

Kara Deniz: 1999-2000 yillari arasinda Karadeniz'e toplam 4 deniz seferi gerceklestiriimistir.
Bu seferlerde elde edilen klorofil-a bulgulari Sekil 33 ve 34 de sunulmustur.

Eyltl-Ekim (1999) aylarinda 6lgtim yapilan istasyonlarda klorofil-a nin konsantrasyon aralig
0.01-1.25ug/l olarak belirlenmistir. Klorofil-a nin dikey dag@ilimina bakildiinda maksimum
konsantrasyonlar 20-25 metrelerde gozlenmistir. 50 metreden sonra konsantrasyonlar
olctlebilen minimum deger olan 0.01 Mg/l degerine inmistir (Sekil 33). Temmuz 2000
seferinde digiim yapilan istasyonlardaki dikey klorofil-a dagiimlar yizeyde yaklasgik 0.2 ug/i
iken konsantrasyonlar 20-25m de 0.3-0.7 Hg/l olarak belirlenmis ve derinlik arttikca
konsantrasyonlar azalmistr, Ekim, 2000 seferinde ziyaret edilen istasyonlarda elde edilen
klorofil bulgulari Sekil 34 a-d de verilmistir. Kiorofil konsantrasyonlar yuzeyde 0.2-1.0 pg/l
araliginda olup (Sekil 34a-d) orta Karadeniz in acik bolgelerinde yer alan istasyonlarda 20-30
metrelerde belirgin bir sekilde klorofil-a maksimumu gbzlenmistir (Sekil 34a). Kiyiya yakin
kesimlerde gok belirgin bir maksimum gbézlenmemekle birlikte ilk 20 metrelik su kolonunda
klorofil-a konsantrasyonlari 0.5-1.0 Hg/l araliginda degisim gostermistir. Bu metreden sonra
derinlik arttik¢a konsantrasyonlarda dugts gbzlemlenmigtir (Sekil 34b). Dogu Karadenizin
acik kesimlerinde yiizeyde 0.5 Mg/l dan az olan konsantrasyonlar 25 metre civarinda az bir
artis gostermistir (Sekil 34c). Kiyl ya yakin kesimlerde ise kiorofil konsantrasyonlari su
kolonu boyunca homojen bir dagiim sergilemislerdir (Sekil 34d).
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Sekil 33. Karadeniz de érnekleme yapilan istasyonlarda Klorofil-a nin diisey dagilimi
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Sekil 34 a-d. Karadeniz de Ekim 2000 de énekleméwyapxian istasyonlarda Klorofil-a nin

dusey dagiiim:.
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Marmara Denizi:

Marmara denizinde Eylul, Ekim, 1999 ve Ekim, 2000 aylarinda olmak Uzere toplam 3 sefer
gerceklestiriimis ve klorofil-a nin dikey dagihimlan Sekil 35 de verilmistir. K46L0O0 Marmara
derin baseninde, D-1 Canakakle bogaza giris, ve C-0 bogaz c¢ikisinda yer alan
istasyonlardir. Eylal ve Ekim 1999 aylarinda K46L00 istasyonunda maksimum klorofil-a
degerleri sirasiyla 15 ve 25 metrelerde gézlemlenmistir. Eylul ayinda 0.5 ug/l olan maksimum
klorofil-a degeri Ekim de 1.1ug/l olarak daha derinde (25 m) gézlenmistir. C-0 istasyonunda
maksimum klorofil-a degeri (0.57ug/l) Eylul ayinda yuzeyde gézlemlenmis olup, Ekimde ise
ayni istasyonda klorofil-a dederleri su kolonu boyunca homojen bir dagilim sergilemistir (sekil
3). D-1 istasyonuna ait dikey klorofil-a dagilimlari her iki ayda da su kolonu boyunca
homojen olarak dagihm gostermislerdir ve konsantrasyonlar 0.5 pg/l den azdir (Sekil 35).
Ekim 2000 de ise bu 3 istasyonda yuzey de olgulen klorofil-a degerleri 1.3 pg/l olup,
konsantrasyonlar 5-8 metrelerde 2 g/l den fazla 6lgiimuslerdir. Bu derinlikten itibaren

konsantrasyonlarda hizli bir azalma gézlenmistir (Sekil 35).
Ege Denizi

Ege Denizinde Ekim 2000 seferinde 2 istasyonda oélgim yapiimis ve bulgular sekil 36
sunulmustur. Chlorophylli-a derisimlerinin ¢ok dusiik seviyelerde oldugu gozlenmistir. Ylzey
derisimleri 0.1 pg/l den az oldugu goézlenmistir. G15H15 nolu istasyonda yuzeyde 0.08 pg/l
civarinda olan derisim derinlik arttikga 70 m lerde zayif bir maksimum goéstererek 0.18 ug/l
ye yikselmis bu derinlikten sonra derisimlerin azaldigi gézlenmistir. H49G36 nolu istasyonda
yiizeyde 0.05 den az olan derigimler su kolonu boyunca iki maksimum vermis ilki 20 m de
0.24 ugl/l, ikinciside 50 m de 0.20 olarak gézlenmistir, bu metreden sonra derinlik arttikga
derisimler azalmistir. Genelde bulgular Akdeniz le benzerlik géstermektedir (Sekil 36).
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Sekil 35. Marmara Denizinde 1999 ve 2000 yillarinda 6lgtim yapilan istasyonlarda Klorofil-a
nin dusey dagiimi

Akdeniz:

Akdeniz de Ekim 1999 ve Ekim 2000 tarihlerinde 2 sefer gergeklestiriimis olup klorofil-a nin
dikey dagilimlari sekil 36 da sunulmustur. Akdeniz de genellikle gézlenen derin klorofil
maksimumu sefere gidilen aylarda da gézlenmistir. Ekim 1999 da F15L00 istasyonunda 60
m de 0.45 pg/l olarak gozlenen klorofil-a maksimumu, G30K30 istasyonunda 100m lerde
0.25 pg/l olarak gézlenmistir. Ekim 2000 de klorofil konsantrasyonlari ¢ok bariz bir
maksimum gdstermemisler ve konsantrasyonlar 0.2 ug/l den daha az olarak Slgtlmaslerdir,
maksimum degerlerde daha derinlerde 120m civarlarinda gézlenmislerdir. Rodos siklonik
bolgesinde yer alan istasyonlarda ise bu maksimumlar daha bariz gézlenmis vede daha si§
derinliklerde yer almislardir (ist. F15L00) (Sekil 36).
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Sekil 36. Akdeniz ve Ege Denizin de drnekleme yapilan istasyonlarda Klorofil-a nin dusey
dagilimi

Birincil Uretim

Karadeniz'de Ekim 2000°'de, &lg¢llen birincil Gretim hizlarinin derinlie gére dagilimi Eylul-
Ekim 1999 degerleri ile birlikte karsilastirmah olarak Sekil 37'de sunulmaktadir. Eylil-Ekim
1999'da yuzeyde 15-60 mgC m2d™ olan birincil tiretim degerleri 30m’ye inildikge dizenli bir
azalma gostermekte ve 30m’ den sonra 0.5-1 mgC m®d” seviyelerine diismektedir. Ekim
2000'de ise birincil Gretim yuzeyde 15 mgC m™ d” olarak belirlenmis, 5-10 metrelerde 20
mgC m°d” degerine ulasmis, ve daha sonra degerler derinlik arttikga azalmistir.

Su kolonu boyunca i1sikli tabakanin tabanina kadar (%1 1sik derinligne kadar) entegre edilen
birincil Oretim degerleri ise Tablo 11'de verilmektedir. Tablodan géruldugu uzere
Karadeniz’de Ekim 1999'da 270-930 mgC m?d™" ve Ekim 2000 de141 ve 245 mgC m?d”’
seviyesinde birincil Uretim dlgulmustir. Tablodan gérildidu Gzere bu degerler Karadeniz'de
ayni mevsimlerde daha once yapiimis ¢calismalarda elde edilen de@erlerle uyum igerisindedir
(Yimaz ve dig., 1998a ve 1998b; Sorokin, 2002).

Dogu Akdeniz’'de Ekim 1999 ve 2000 de yilizeyde yaklasik 2-6 mgC m™d™" olan birincil tretim
degerleri F15K30 istasyonu hari¢ derinlik arttikga azalma gdéstermistir (Sekil 38). Ekim 2000
de F15K30 istasyonunda maksimum biricil Gretim degeri 10 metrede gbézlenmistir. Bu
aylarda su kolonu boyunca entegre edilen birincil Gretim degerleri de 74-155 mgC m?d"
aralifinda hesaplanmistir ve ayni bdlgede ayni mevsimde daha 6nce Dogu Akdeniz'de
yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgularia uyumludur (Tablo 11) (Ediger ve Yilmaz 2002).
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Tablo 11. Karadeniz ve Akdeniz’de Ekim 2000 Ddneminde Su Kolonunda Entegre
Birincil Uretim Degerleri. Entegrason isikli tabakada ylzeyde %1 stk
derinligine kadar , Yapiimistir ve bir 6nceki yilin ayni dénemi ile (Ekim 1999)
kargilastinimali olarak verilmistir. Ege Denizi'de bir istasyonda (G15H15)

yapilan birincil 6lgim sonuglari da Akdeniz grubunda yer almistir.

Su Kolunda Entegre Birincil Uretim
mgC/m2/gin
KARADENI|Z
Ekim 1999
M15L15 308
M15R45 930
M45T45 270
Ekim 2000
L37.5T30 141
L45Y20 245
1984-1992 240-550 (Sorokin, 2002)
AKDENIZ
Ekim 1999
F15L00 155
Ekim 2000
F15K30 135
GO0L45 74
G15H15 84
1991-1999 38-191 (Ediger ve Yilmaz 2003)
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Sekil 37. Karadeniz'de Ekim 2000'de Dogu Karadeniz'de (L45Y20 ve L37,5T30 Istasyonlari)
yapilan birincil Gretim hizlarinin Ekim 1999 déneminde Bati Karadeniz'de (Istasyon
M15L15), Orta Karadeniz'de (Istasyon M15R45) ve Dogu Karadeniz'de (M45T45)

yaptlan birincil Gretim hizlari ile kargilastinimal olarak diisey dagihimlar
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Sekil 38. Dogu Akdenizde Ekim 2000°de ve Ekim 1999'da yapilan birincil Gretim
hizlarinin derinlikle degisimi/disey dagilimlari

2.3.4 Fiziksel doniigiimlerin karismis tabakadaki planktonlarin dagilimina etkisi

Karisimin ve dadilimin zooplankton tzerine etkilerini galismak igin, zooplankton érnekleri
toplanmistir. Zooplankton érnekleri Nansen agi ile toplanmistir. Toplanan 6rnekler dért boy
grubuna (100-200, 200-500, 500-1000, 1000-2000 pm) ayrilip, daha 6nce darasi alinmis
GF/C filtrelere stizliliip, laboratuvar analizi icin =20 °C de saklanmistir.

Farkli baytkitk guruplarindaki zooplanktonlarin dagiimlan Sekil 39 da verilmistir. Ust panel
de verilen 100-200 pm buytkluk iri mikrozooplantonlari, alt paneide verilen 200-500 pm
buytklukte mezozooplanktonlarin kigtklerini temsil etmektedir. Bu dagihmlar Sekil 24 ve
Sekil 25 verilen tuzluluk ve askida madde dadagilimlari ile karsilastiridiginda dagiimiarin
birbirine benzedigi gérulebilir. Kizilirmak agzinda yuksek olan zoolankton dagilimi aciga
dogru gidildikce Karadeniz ana akintisi ile doguya dogru taginmaktadir.

Zooplankton dlgtimleri 500-1000 ve 1000-2000 buylkltk guruplari iginde yapilmis, fakat bu
bayuklik guruplan gunlik diisey seyahat ettiklerinden bu etki kaldirildiktan sonra
yorumianabilir. Bu etkiyi kaldirabilmek igin matemetiksel metod gelistirme ¢alismalari
strmektedir.
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@ ?f‘"“”ﬁl; 60



2.4. Atmosfer Girdileri ve Deniz Ekosistemine Etkileri:

Girig

Akdeniz baseninin birincil Gretimi batidan doguya dogru azalan bir egilim gostermekte ve
dogu Akdeniz ihtiva etti§i besin tuzlarimin miktan agisindan denizlerin ¢6lt olarak
tanimlanmaktadir. Denizsel ortamda yasayan mikroskobik bitkisel canlilarin
(fitoplanktonlarin), ortamdaki inorganik besin tuzlari (azotlu bilesikler, fosfat, silikat) ve demir
gibi dretim igin gerekli elementi fotosentez iglemi esnasinda kullanarak organik madde
tretmeleri besin zincirinin ilk halkasi olup “birincil tretim” olarak anilmaktadir. Dogu Akdeniz
baseninde birincil Gretimin gok dustk seviyelerde olmasinin nedeni, besin tuzlarinin deniz
ortaminda yetersiz seviyelerde bulunmasindandir. Genel olarak karalarla gevrili denizlere
besin tuzlari girdisinin nehirler ve atmosferik tasinimla gerceklestigi kabul edilmektedir.
Nehirler ile taginan besin tuzlan, kiyr bolgelerde yasayan fitoplanktonlar tarafindan kullanilip
ve daha sonra olusan organik maddenin dibe g¢bkerek canlilarin fotosentez yaptiklart i1gikli
ortamdan ayrilmalari nedeni ile agik denize ulagsamadan sistemden ¢ikmaktadirlar.
Atmosferik taginim ile denizler Gzerine ulagan ve daha sonra yagmur ve/veya kuru ¢okelme
mekanizmalari ile deniz ylzeyine ulasan besin tuzlari ise agik deniz igin yegane kaynak
olarak gosterilmektedir. Dogu Akdeniz’e dokulen nehir sayisinin gok kisitl olmasi ise bu
basen igin atmosfer girdilerinin 6nemli ve hatta yegane diyebilecegimiz bir kaynak oldugu
gergegini ortaya ¢ikarmaktadir.

Son yillarda Turkiye kiyilarinda yapilan galismalar ile Dodu Akdeniz aerosollerinin ve
yagislarinin kimyasal komposizyonu ve kaynak bolgeleri hakkinda bir bilgi birikimi olusmaya
baglamistir (Kubilay ve Saydam, 1995; Al-Momani ve dig., 1995; 1998; Gulli ve dig., 1998;
Ozsoy ve Saydam, 2000, 2001; Ozsoy ve dig., 2000). Anilan galismalarda Dogu Akdeniz’in
Ulkemiz kiyilarindaki aerosollerinin ve bu aerosolleri iceren ya§islarin deniz tuzu, Afrika
kokenli ¢ol tozu (mineral toz), lokal toprak ve antropojenik komponentlerin karigimindan
ibaret oldugu belirlenmistir. Olusan bulgu ve bilgi birikimi iyi bir baglangi¢ olmakla birlikte
atmosferik taginiminin agik deniz ekosistemi (zerindeki olasi etkileri ve atmosferdeki
aerosollerin  (6zellikle sulfat aerosolleriy kaynaklari heniiz tam manasi ile

aciklanamamaktadir.

Klasik yaklagimda, deniz ortamindaki besin tuzlarinin (nitrat ve fosfat) ve birincil tretim igin

canllarin gereksinim duydugu bazi eser elementlerin (demir gibi) biitcesi yapilirken sadece

nehirler ile denize tasinan miktarlar géz 6niinde tutulmus ve atmosfer ile tasinan miktarlar ise




gézard: edilmistir. Ancak son on vyil icerisinde gerceklestirilen arastirmalarin sonuclari,
Ozellikle kiyidan uzak (agik deniz) bélgeler ile dogu Akdeniz gibi nehir girdileri acisindan
yoksul olan kiyi bélgeleri icin atmosfer girdilerinin yegane kaynak oldugunu (Duce ve dig.,
1991, Jickells, 1995; 1999) gdstermektedir.

Guerzoni ve dig. (1999), Akdeniz’e atmosfer girdileri ile ilgili yayinlanmis tum verileri ve
atmosfer girdilerinin basen biyojekimyasi Gzerindeki olasi etkilerini sentezlemis ve atmosfer
girdilerinin basen 6él¢eginde 6nemli miktarlarda oldugunu vurgulamislardir. Atmosfer ile
deniz ylGzeyine ulagsan besin tuziari ile ilgili bulgularin &nemli bir bélimu bati basenine aittir
(Martin ve dig., 1989; Loye-Pilot ve dig., 1990; Bergametti ve dig., 1992; Migon ve Sandroni,
1999). Dogu baseni igin atmosfer yolu ile deniz yuzeyine ulagan besin tuzlari ile iigili israilli
bir grup arastirma yapmistir (Herut ve dig., 1999a). Akdeniz'in bati baseninde birincil tretim
nitrat ile kisitlanirken doguda fosfat eksikligi oldugu gésterilmistir. Onceleri bélgeye darbeler
halinde ulagsan Afrika kaynakh ¢él tozlarinin deniz ylizeyine g¢Okeldikten sonra ortamdaki
fosfatl G(zerlerine adsorblayarak dibe dogru ¢okelttikleri ve dolayis! ile biyolojik olarak
kullanilabilir fosfatin ortamdan kayboldugu tzerine hipotezler Uretilmisti (Krom ve dig., 1991).
Fakat bu konu tizerinde yapilan detayl bir arastirmanin sonucu géstermistir ki Afrika tozlar
dogu Akdeniz'e fosfat katkisinda bulunmaktadir ve sistemdeki fosfat eksikliginin nedeni
baska sebeblerden kaynaklanmaktadir (Herut ve dig., 1999b). Ayrica Herut ve di§. (1999a)
tarafindan gergeklestirilen galismada ise glineydogu Akdeniz'e tek bir darbe halinde ulasan
Afrika kaynakli ¢6l tozunun igerdigi fosfatin, deniz ylzeyinde birincil Gretimin énsiricisu
olan chll-a pigmentinde artisa neden oldugu belirtiimistir. Yine Bati Akdeniz'de
gerceklestiriimis baska arastirmalarda da Afrika kaynakli tozlarin, deniz ortami icin fosfat
acisindan kaynak oldugu belirtilmistir ve dzellikle yaz aylarinda (dip sulardan 6trofik tabakaya
fosfat taginiminin minimal oldugu doénemlerde) atmosfer ile denize ulasan fosfatin ortamda
yagayan mikroskobik canlilar igin énemli olabilecegi belirtiimistir (Bergametti ve dig., 1992;
Migon and Sandroni, 1999; Ridame and Guieu, 2002).

Afrika kaynakli ¢ol tozlarinin yanisira Dogu Akdeniz aerosollerinin bir diger baskin bilesenide
sulfat pargaciklaridir (Mihalopoulos ve dig., 1997; Luria ve dig., 1989; 1996; Ozsoy ve dig.,
2000). Sdlfat aerosolleri giines iginlarini yerytziine ulagamadan geri yansittiklan ve/veya
bulut yogusma gekirdegi olarak gérev yapip atmosferdeki bulut miktarini arttirma dzelligine
sahip olduklari igin iklim Gzerinde sojuma etkisi yaratmaktadirlar. Bu nedenle guinimuzde
atmosferik sulfat pargaciklar UGzerine yodun arastirmalar yapilmaktadir. Atmosferdeki
antropojenik orijinli sdlfat miktarinin dagiimi ve iklim Gzerindeki etkisini global olgekli bir
model ile simule eden Charlson ve di§. (1991) nin sonuglart dodu Akdeniz (zerinde yiiksek
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miktarlarda sulfat ve bu sulfatin iklimsel soguma potensiyelini gdstermektedir. Bolgede
gerceklestirilen 6lgim galigmalarinin bir bélimi dodu Akdeniz'deki yliksek silfat aerosol
konsantrasyonlarindan Avrupa dan atmosferik taginimla bolgeye ulasan antropojenik
emisyonlarin sorumiu oldugunu sdylerken (Mihalopoulos ve dig., 1997; Luria et al., 1989,
1996) diger bir grup ise denizsel biyojenik emisyonlarin, bolgenin siilfat butcesi Gzerindeki
katkisinin gdz ardi edilmemesi gerektigini sdylemektedir (Ozsoy ve dig., 2000; Ganor ve dig.,
2000).

Materyal ve Metod

Bu arastirma kapsaminda Erdemli ve Girit adasinda toplanan aerosol ve yagmur
numunelerinde gergeklestirilen analizlerin sonuglan tartigilacaktir. [stasyonlarin konumu
Sekil 40 da gdsterilmistir. Numuneler 1996-2000 donemi arasinda eszamanl toplanmisgtir.
Yagmurlar otomotik yas gokelme ornekleyicisi ile her yagis ayn toplanmistir.  Aerosol
numuneleri ise gunlik olarak filtre kagitian Gizerine pompalar ile orneklenmistir.

Erdemli de toplanan yagmur numunelerinin besin tuzu (nitrat ve fosfat) analizleri Ensitith
laboratuvarinda bulunan Oto Analizér cihazi ile gergeklestirimistir.  Toplanan aerosol
numunelerinin analizleri ise bilimsel isbirligi kapsaminda Enstitimiiz doktora ogrencisi
tarafindan Girit Universitesindeki deki laboratuvarda gergeklestirilmistir.
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Sekil 40. Aerosol ve yagmur numunelerinin toplandig istasyonlar.

63




Aerosol numunelerinde suda ¢ozilebilen anyon (nitrat, NOj, fosfat, PO,*, silfat, SO, ve
methan silfonik asit, MSA’) ile katyon (sodium, Na®, kalsiyum, Ca*? sodium, Na’, ve
amonyum, NH,") analizleri lyon Kromotografisi cihazi ile gergeklestiriimistir.

4.3. Sonuglar

Burada sunulan arastirma verileri dogu Akdeniz'de iki ayri istasyonda toplanan zaman serisi
numunelerinin analizleri ile elde edildidi icin basen 6lgeginde zamansal degisimi gérebilmeye
olanak saglamistir. Dogu Akdeniz'de iki ayri istasyonda es zamanl toplanan &rneklerin
birlikte de@erlendiriimesi ik olmasi agisindan benzer aragtirmalar arasinda &zgin degeri
vardir. Bu boélimde ilk olarak dogu Akdeniz’e atmosfer ile taginan besin tuzlarn ile ilgili
arastirmanin sonuglar sunulacak daha sonra ise dogu Akdeniz atmosferinde bulunan siilfat

aerosolleri ve kaynaklari ile ilgili sonuglar sunulacaktir.

Dogu Akdeniz’e yas ¢6kelme mekanizmasi ile ulagan besin tuzlari: Girit de bulunan
Heraklion istasyonunda Eylul 1999-Eylul 2000 dénemi arasinda toplam 41 adet yagmur
ornegi (bu dbénem iginde diusen toplam yagisin > 95 ine denk dismektedir) toplanmistir.
Erdemli istasyonunda ise Subat 1999-Aralik 1999 dénemi arasinda toplam 16 adet yagmur
ornegi (bu dénem iginde digen toplam yagisin % 70 ine denk dusmektedir) toplanmistir.
Heraklion istasyonuna ait yagis érneklerinin toplam reaktif fosfor (TRP) analiz sonuglarinin
hacim agirlikli ortalamasi 0.24 umol L iken Erdemli istasyonuna ait drneklerde bu deger
0.48 pmol L7 dir. Ayni sekilde Heraklion'a ait yagislarda hacim agirhkli nitrat (NOjy)
ortalamasi 17.9 umol L"olup bu deger Erdemli'de 46. 3 ymol L™ dir. Bu ortalama degerler
ayni déneme ait toplam yagdis miktarlari ile (50 cm yil ~ Heraklion ve 35 ¢cm yil ~ Erdemli)
carpihp yillik yas aki miktarlari hesaplanmistir. Erdemli igin yillik TRP yas aki degeri 167.9
umol m?yil " iken yillik yas nitrat aki degeri 16.2 mmol m2yil ™' dir. Heraklion igin ise yillik
TRP yas aki dederi 119.3 ymol m?yil " iken yillik yas nitrat aki degeri 9.0 mmol m2yil ' dir.

Dogu Akdeniz’e kuru ¢6kelme mekanizmasi ile ulagsan besin tuzlari: Kuru ¢okelme
akilarinin belirlenmesi igin aerosollerde ¢éziinmus inorganik fosfat (DIP) ve toplam inorganik
fosfat (TIP) olmak uzere iki farkll formda fosfat analizleri gergeklestiriimistir.  Fosfat
analizlerinin yanisira aerosol érneklerinde suda ¢ézilebilen nitrat (NO5') ve amonyum (NH,")
analizleride yapiimistir. Istasyonlan etkileyen kaynak bélgelerinin élglilen konsantrasyon
degerleri Uzerindeki etkisinin belirlenebilmesi igin her aerosol érnekleme guniine ait hava
kitlesi geri ybrunge (air mass back trajectories) analizleri
(http://www.arl.noaa.gov/ready/hysplit4.html) kontrol edilmistir. Aerosollerde élgililen besin
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tuzu degerlerinin mevsimsel ve sektérel degerleri Tablo 12 de her iki istasyon igin
sunulmustur.  Girit deki (Finokolia) TIP ve DIP derigimleri yaz mevsiminde en yUksek
degerlere ulagip mevsimsel bir degisim goésterirken benzer degisim Erdemli'de gorulmemistir
(bknz. Tablo12 a ve b). Her iki istasyon icin elde edilen TIP ve DIP derisimleri literatrde yer
alan diger arastirmalarin sonuglari ile uyumludur.  Glneydodu Akdeniz atmosferinde
toplanan aerosoller icin Herut ve dig. (1999a) tarafindan rapor edilen TIP derigimleri Avrupa
sektérinden kaynaklanan aerosoller igin 0.65 nmol m™ iken Afrika/Arap Yarimadasi
sektdrinden kaynaklanan aerosoller icin 2.91 nmol m™ dur. Bergametti ve dig. (1992) nin
bati Akdeniz’'de elde ettikleri sonuglarda Finokalia'da gézlenen mevsimsel degisim ile
uyumludur.

Genel olarak DIP/TIP ortalamasi 0.35 olup aerosollerdeki fosfatin DIP ve TIP formlari her iki
istasyonda da birbirleri ile lineer iligki gostermektedir (r*=0.59 Finokolia ve r?=0.52 Erdemli).
Ancak Sahra kaynakl &rneklerde DIP/TIP oraninin ~0.1-0.3 degerlerine kadar dastagu
gorllmistir. Tablo 12'de verilen sektérel derisim degerlerine bakildiginda TIP derisiminin
SW (Sahra ¢olunden kaynaklanan drnekleri temsil etmektedir) sektériinde NE ve/veya NW
(Avrupa kitasindan kaynaklanan hava kitleleri) sektortine kiyasla iki kat daha fazla oldugu
gortlmektedir. Bu sonug Herut ve dig. (1999a) bulgulari ile uyumlu olup Sahra tozundan
etkilenen aerosol numunelerinde fosfat ¢Ozunurlulugunin - gok  diusik  oldugunu
gostermektedir. TIP degerleri her iki istasyonda toplanan numunelerde élgiimii yapilan deniz
tuzundan kaynaklanmayan Ca *? ile istatistiksel acidan anlamli bir iliski géstermistir (bknz.
Sekil 41). Her iki istasyon verileride istatistiksel agidan anlaml bir iligski géstermis olmasina
ragmen Finokolia i¢in hesaplanan egim (1.86 x 10 ) Erdemli degerinden (1.4 x 10%)
baytktir. Bu ise Finokalia istasyonun Sahra ¢olinden nisbeten daha az etkilendigini
gostermektedir. Benzer iliski Herut ve dig. (1999a) tarafindan rapor edilmis olup elde edilen
edim 1.3 x 107 dir. Aerosollerde olgulen fosfatin topraktan kaynaklanan fraksiyonunun
antropojenik emisyonlardan kaynaklanan fosfattan ayriimasi igin literatirde P/Al oranlarn
kullaniimigtir (Bergametti ve dig., 1992). Bu calismada TIP in topraktan kaynaklanan miktari
Finokalia istasyonu icin 25 %, Erdemli istasyonu icin ise 34 % olarak hesaplanmistir.

Aerosollerde 6lcimu gergeklestiriien NOj; ve NH,* her iki istasyonda da yaz mevsiminde
yuksek derisimler géstermektedir (bknz Tablo 12). Erdemli istasyonunda ise Finokolia’dan
farkli olarak ilk bahar mevsiminde de yiksek degerler gézlemlenmistir. Ozsoy ve dig. (2000)
Erdemlide go6zlenen ylksek degerlerin lokal aktivitelerden (trafik, tarimda gubreleme
faaliyetleri) kaynaklanabilecegini 6ne surmislerdir. Finokalia istasyonu verilerinde NOj
derisimlerinde sektérel bir farklilasma gérilmezken Erdemli istasyonunda SW (Sahra ¢6li)
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sektorinde gézlenen degerler N sektdriinde (Avrupa ve Rusya) gézienen deg@erlerden iki

veya Ug¢ kat daha fazladir.

Tablo 1. Dogu Akdeniz aerosollerinde toplam inorganik fosfat (TIP), ¢6zUnmas inorganik
fosfat (DIP), nitrat (NO3) ve amounyumun (NH," ) mevsimsel ve sektorel geometric ortalama
degerleri. (a) Finokalia; (b) Erdemli.

(a) FINOKALIA
TIP DIP | DIPTIP| NO; NH,"
nmol m~nmol m"
Mevsim nmol m” |ymol m
Kis 0.13 0.03 0.23 8.9 16.4
llkbahar 0.57 0.23 0.40 12.4 21.4
Yaz 0.80 0.31 0.39 27.6 41.0
Sonbahar 0.50 0.18 0.36 15.0 17.2
Yillik ortalama 0.43 0.13 16.0 24.0
Sektor
N/NE 0.63 0.24 0.37 15.3 36.6
NW 0.70 0.29 0.42 17.6 33.2
w 0.60 0.24 0.40 20.5 18.4
SW 1.18 0.26 0.22 17.2 10.7
(b) ERDEMLI
TIP DIP DIP/TIP | NO3" NH4"*
Mevsim nmol m” [nmol m® nmol m> | nmol m"
Kis 0.62 0.15 0.24 30.7 75.0
llkbahar 0.87 0.31 0.36 76.3 146.6
Yaz 0.76 0.32 0.43 72.7 142.9
Sonbahar 0.87 0.29 0.33 51.2 108.5
Yillik ortalama 0.77 0.26 57.7 118.3
Sektor
N/NE 0.84 0.34 0.40 64.7 133.4
NwW 0.74 0.26 0.35 39.3 91.1
w 0.62 0.21 0.34 76.4 139.4
SW 1.66 0.38 0.23 106.2 129.9
SE 0.94 0.20 0.22 29.5 84.8

Aerosollerde 6lgtlen yillik ortalam fosfat ve azot (nitrat ve amonyum azotu) derisimleri kuru
¢cokelme hizlari ile garpilarak yillik kuru aki miktarlar her iki istasyon icin hesaplanmistir.
Erdemli igin yillk DIP kuru aki degeri 167.9 umol m yil " iken yihk kuru azot (nitrat ve
amonyum) aki de@eri 43.88 mmol m™ yil " dir. Heraklion icin ise yilhk DIP kuru aki degeri
125 pmol m™?yil " iken yilhk kuru azot (nitrat ve amonyum) aki degeri 11.60 mmol m?yil
dir.
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$ekil 41. Finokolia ve Erdemli numunelerinde gézlenen TIP ve nss-Ca*?iliskisi.

Dogu Akdeniz Atmosferi Aerosollerindeki Siilfatin Kaynaklari: Denizlerdeki biyolojik
aktivite kaynakl gazlar (dimetilstlfit, DMS, gibi) atmosfere kagtiklarinda atmosferdeki siilfur
donglsl Uzerinde etki yapma potensiyeline sahiptir. Denizsel biyolojik tretimin iz siiriiciisi
olan DMS gazi atmosferde fotokimyasal dénusim sirecleri sonucunda methan stifonat
(MSAY) ve siilfat (SO, aerosollerine donusurler.  Denizsel bolgelerin atmosferindeki
aerosollerde 6lgulen silfatin kaynaklari antropojenik, deniz tuzu ve biyojenik aktivitelerdir.
Aerosollerde silfatin yanisira deniz tuzunun iz strtci elementi olan sodyum (Na‘) ile
biyojenik aktivitenin iz sOricusi olan MSA™ 6lgumleri gergeklestirilerek toplam silfata
kaynaklarin géreceli katkisini belilemek mumkindir. Bu ¢alisma kapsaminda Erdemli ve
Finokalia istasyonlarinda 1996-1999 periyodunda es zamanli toplanan aerosollerin analizleri
sonucunda dodu Akdeniz aerosollerindeki silfata biyojenik aktivitenin katkisi belirlenmistir.
Sekil 42'de her iki istasyonda gozlenen denizden kaynaklanmayan siilfat (nss-SO,°) ve

MSA’ nin zaman serisi degisimi sunulmustur.
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Sekil 42. Aerosollerdeki gunlik MSA ve nss-SO,” Slgimlerinin zamansal degisimi.

Sekil 42'den goérllecedi iizere her iki parametrede (MSA, nss-SO,%) yaz aylarinda
maksimum degerlere ulasip kis aylarinda ise minimum seviyelere dismektedir. Ancak bu
zamansal degisim her iki istasyon igin gegerli iken derisim degerleri Erdemli'de daha
yuksektir. Erdemli'de élgllen ortalama MSA degeri 44.6 + 48.5 ng m’ iken Finokalia'da 26.5
+20.1 ng m™>dur. Ayni déneme tekabil eden ortalama nss-SO4° derisimleri Erdemli'de 6.97
+ 5.08 pyg m™ iken Finokalia'da 4.08 + 2.40 pg m™tur. Gérillecedi Uzere derigimlerin
standart sapmalar ortalama derigim degerlerine oldukga yakindir. Bu durum gunlik ve/veya
haftallk zaman d&lceginde ylksek dederlerin goézlendigine isaret etmektedir.  MSA
derigimlerinde ylksek degerler dért senelik gézlem dénemi boyunca Mayis ayinin ikinci
yarisinda baslayip Haziran ve Temmuz aylarinda yiliksek seviyelerde devam edip daha sonra
dismektedir (bknz. Sekil 42a).

Sekil 42'de sunulan gunlik derigim dederlerinden hesaplanan aylik ortalama MSA, nss-SO,*
degisimi Sekil 43’'de sunulmustur. Ayhk ortalama MSA derisimlerinden gérilecedi tzere
Erdemli istasyonunda 6lculen degerler Finokalia’dan daha yiiksek olup Haziran ve Temmuz

aylarinda maksimuma ulagmaktadir.
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Sekil 43. Aerosollerdeki aylik ortalama MSA ve nss-SO,” derigimlerinin degisimi.

Aerosollerde dlglilen toplam siilfata biyojenik katki miktari Bates ve dig. (1992) tarafindan
literature sunulan amprik formul yardimi ile hesaplanip Sekil 44’de sunulmustur. Erdemli'de
Olgllen toplam silfata denizsel biyojenik katki yil bazinda % 25 iken bu katki Temmuz
ayinda % 50 civarina ¢ikmaktadir. Temmuz ayinda Finokalia istasyonunda 6lglilen toplam
sulfata biyojenik katki ise % 20 civarindadir.
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Sekil 44. Aylik ortalama toplam suilfat derigimlerine biyojenik katkinin zamansal degisimi.

Sekil 45’de 1998 yilinda Erdemli'de toplanan aerosol &érneklerinde gerceklestirilen metan
stlifonat (MSA), aliminyum (Al) derisimlerinin bahar ve yaz aylarindaki degisimi ile birlikte
Erdemli'ye digen gunluk yagis miktari sunulmustur. Yaz aylarinda Erdemli istasyonunda
gozlenen yuksek MSA derisimlerinin kaynaklarini belirlemek amaci ile 1998 yili Mayis-
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Agustos dénemine ait hava kitlelerinin geri yoringeleri detayli olarak incelenmistir. Sekil 46’
da verilen 6rneklerde gérilecegi Uzere Temmuz ve Haziran 1998 déneminde her iki istasyon
(Erdemli ve Finokalia) siklikla Karadeniz Gzerinden gelen hava akimlarinin etkisi altinda
kalmaktadir. Sekil 45'de Erdemli istasyonunun Karadeniz kaynakli hava kutlelerinin
etkisinde oldugu dénemler kesik cizgili barlar ile belirtilmistir.
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Sekil 45. 1998 yilinda Erdemli aerosollerinde Olglilen MSA (siyah gizgiler) ve Al (kirmizi
Gizgiler) derisimlerinin bahar ve yaz aylarindaki dagilimi. Gunlik yadis miktari noktali barlar
ile gosterilmistir. Erdemli istasyonunun Karadeniz tizerinden kaynaklanan hava kitlelerinden
etkilendigi dénemler kesikli gizgi ile gosterilen barlar ile tanimlanmistir.
Yaz aylarindaki yiksek MSA derisimleri Karadeniz Uzerinden tasinan hava kitleleri ve bu
denizin tim ylzeyini kaplayan kokolit tir( fitoplankton patlamalar ile iligkilendirilmistir.
Karadeniz’de yaz aylarinda rutin olarak kokolit patlamalari oldugu SeaWIFS verileri
kullanilarak uzaktan algilama metodu ile kanitlanmistir (Cokacar ve dig., 2001). 1998 yilina
ait Mayis-Temmuz aylari arasindaki kokolit patlamalari Cokacar ve di§. (2001)nin
kullandiklari algoritma ile proses edilmis olan SeaWIFS verileri ile gosterilmistir (bknz Sekil
47). Uzaktan algilama verileri ile bu dénemde tim Karadeniz baseninin kokolit tird
fitoplankton patlamalarina maruz oldugu kanitlanmistir.  Bu tir organizmalar yogun olarak
DMS uretmeleri nedeni ile Karadeniz tzerindeki atmosferde DMS ve MSA derisimlerinin
ylksek olmasi beklenir. Sonug olarak, yaz aylarinda Erdemli ve Finokalia istasyonlarinda
goézlenen yiksek MSA derisimlerinin bu dénemde Karadeniz'de basen 6lgegdinde patiama
yapan kokolitlerin trettigi DMS’in Karadeniz tizerinden kaynaklanarak Erdemli istasyonuna

ulasan hava kitleleri ile tagindig) seklinde yorumlanmistir.
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Sekil 46. 1998 yili Haziran ve Temmuz aylarinda Erdemli ve Finokalia istasyonlarini
etkileyen Karadeniz kaynakli hava ktlelerininin 3 giinlik geri yoringeleri.

Bahar aylarinda MSA ve Al derisimlerinde ani yukselmeler go6zlenmistir.  Erdemli
istasyonunda bahar aylarinda toplanan aerosol ve yadis numunelerinde gézlenen Al
derisimlerindeki ani artislarin istasyon bdlgesine ulasan hava kutlelerinin geri yériingeleri ile
bltlnlesik olarak degerlendirilmesi sonucunda bolge atmosferine episodik olarak tasinan col
tozlarindan kaynaklandigi kanitlanmistir (Kubilay ve dig., 2000; Ozsoy ve Saydam, 2000:
2001). Sekil 45'de bahar aylarinda gézlenen MSA derigimindeki ani yukselmeler, yagmurlar
ile yikanarak deniz yuzeyine ¢ékelen ¢él tozlarinin deniz ortamindaki biyolojik aktiviteyi
arttirmasina baglanmistir.
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Sekil 47. Mayis-Temmuz 1998 dénemine ait SeaWIFS sensoriniin 8 gunitk komposit
verilerinden tiretilen Karadeniz'in yiizey sularindaki kokolit dagiimi.  (a) Mayis sonu; (b)
Haziran basi; (c) Haziran ortasi; (d) Haziran sonu; (e) Temmuz basi; (f) Temmuz ortast.
Haritalar zerinde siyah renk ile boyanan bélgeler kokolit patlamalarinin oldugu alanlari, gri
renkli bolgeler kokolit patlamalarinin olmadigi alanlari ve beyaz renkli bolgeler ise bulut ile
kapli alanlari tanimlamaktadir.

Tartigma

Atmosfer yolu ile deniz ylzeyine ulasan besin tuzlarinin denizin Isikll tabakasindaki biyolojik
agidan kullanilabilir formda olan toplam besin tuzlari butcesine 6nemli katki saglama
(bzellikle dikey karigimin tabakalasma sonucunda kisitlandi§i donemlerde) potensiyeline
sahip oldugu belirtitmigtir (Prospero ve dig., 1996; Pearl, 1997). Arastirma sonuglar
gostermistirki Akdeniz'de Ozellikle oligotropik dénemlerde (dikey karigimin kisitlandig1 yaz
aylarinda) yagislarla deniz ylzeyine ¢dken besin tuzlan ve/veya Sahra tozu fitoplantkon
buyamesine katki saglamaktadir (Martin ve dig., 1999; Ridame and Guieu, 2002). Su
kolonunun tabakalagmasi sonucunda dip sulardan igikit tabakaya besin tuzu tasiimin
kisitlandigi yaz ve sonbahar aylarinda atmosfer yolu ile deniz yUzeyine ¢oken besin tuzlar
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Uretim icin yegane kaynak haline gelmektedir. Girit denizi gevresinde iki donem (1995 ve
1997-1998) gerceklestirilen arastirma sonucunda yaz-sonbahar doneminde yeni (retim
miktari 0.15 ile 0.23 mmol C m™? giin ™' mertebesinde rapor edilmigtir (Kouvarakis ve dig.,
2001). Burada sunulan arastirma kapsaminda Girit'deki istasyon icin hesaplanan fosfat akisi
kullanilarak yaz-sonbahar dénemi igin verilen yeni retim miktarimin % 20 ile % 38 lik
(Erdemli istasyonu igin hesaplanan fosfat akisi kullanildigina % 22-% 40 oranlan elde
edilmigtir) kisminin atmosfer ile dogu Akdeniz’e ulasan besin tuzlarindan kaynaklandigi
bulunmustur.  Sonug olarak atmosfer yolu ile dogu Akdeniz'e ulagan fosfat miktarinin
ozellikle strafikasyon donemlerinde onemli bir kaynak oldugunu sOylemek mimkinddr.
Benzer sonug daha énce Bergametti ve dig. (1992) tarafindan bati Akdeniz igin gdsterilmistir.

Burada sonuglari sunulan arastirma galigmasi gergevesinde ge¢mis déenmde uzun dénemli
toplanan zaman serisi aerosol 6rneklerinde sulfat ve MSA analizleri gergeklestirilerek dogu
Akdeniz atmosferindeki yiksek sulfat miktarinin kaynaklari arastinlmistir. Yaz aylarinda her
iki istasyonda da gozlenen yuksek silfat degerleri Karadeniz’deki kokolit patlamalari ile
iligkilendirilmigtir. ~ Ayrica Erdemii istasyonunun Girit'deki istasyona nisbeten daha uzun
donem Karadeniz kaynakh hava kitlelerinin etkisinde kalmasindan dolay: siilfat ve MSA
derigimlerinin Giritdeki istasyondan daha yuksek oldugu gozlenmistir.  Ayrica ilkbahar
aylarinda kisa dénemli gézlenen sulfat ve MSA derisimlerine ait piklerin ise Akdeniz’e ulasan
Sahra ¢oll tozlarinin deniz yiizeyindeki biyolojik aktiviteyi arttirmis olmasindan kaynaklanmis

olabilecegi sonucuna variimistir.

3. Sonug

Yuratuien bu proje ile Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz'de biyojeokimyasal
ve fiziksel dénusum olaylarinin agiklanmasina ve sistematik bulgu-birikimi saglanmasina
yonelik olarak saha galismalari gergeklestirilmistir.

Oncelikle denizlerimizin isik alan Ust tabakasinda slregelen canli yasamin alt beslenme
basamagini olusturan planktonik canlilarin gogalmasi ve dagihimini etkileyen cevresel
faktorlerin anlagilimasina yonelik galismalar yapiimistir. Bu caligmalar ile termal tabakalasma
donemindeki deniz ekosisteminin ozelliklerinin incelenmesi ve ekosistemdeki uzun sireli

degisimleri tamimlamak igin givenilir bulgularin elde ediimistir.
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