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OZET

Dogu Akdeniz’in Levantin baseni kita sahanliginda secilen ug {Stasyonda, Agustos 2002 -
Aralik 2003 doneminde aylik periyotlarda toplam 15 saha ¢alismasi yapilmistir. Projenin amact,
nehir etkisindeki kita sahanligi sulariin temel fiziksel ve biyo-kimyasal ozelliklerini
tamimlamak, sistematik veri toplayarak, zaman-mekan 6lcekli degisimleri anlamaktir. Bu amac
dogrultusunda, fitoplankton tiir tanimlamalart yapilmis; ortamin hidrografik (tuzluluk, sicaklik)
ile biyokimyasal (besin tuzlan, partikiil organik madde, ¢oziinmiis oksijen) parametreleri
ol¢iilmiis ve elde edilen sonuglar, bu raporda degerlendirilmistir. Fosfor ve iz-pigment analizleri
igin gelistirilen yeni ve hassas olgiim teknikleri, iilkemiz kiy1 sularinda ilk kez uygulanmustir.

Subat-Mayis doneminde debisi artan kiigtik debili Lamas Nehri'nin etkisindeki kiytya en « (=7 ¢ 7~

yakim s1§ istasyonda, yiizey suyu besin tuzlan degerleri genel olarak, orta ve acik istasyon
verilerinden yaklagik 2-5 kat yiiksektir. Ug istasyonun vyiizeyinde olciilen biyokimyasal
parametreler, kiyidan agiga dogru sirasiyla ¢oziinmiis inorganik fosfat icin 0.018-0.162, 0.014-
0.041, 0.014-0.036 uM, nitrat+nitrit igin 0.08-6.26, 0.06-0.78, 0.07-0.54 uM, reaktif silikat icin
0.91-9.14, 0.70-2.10, 0.67-2.12 uM, partikiil organik karbon i¢in 4.0-29.7, 1.99-24.41, 2.07-18.07
pM, partikiil organik azot igin 0.6-3.8, 0.28-1.85, 0.29-1.15 uM, partikiil organik fosfor icin ise
0.016-0.085, 0.010-0.054, 0.007-0.030 uM araligida degismektedir. Bolgede olglilen toplam
fosfor derigim araligr 0.108-0.378 uM olup, toplamin énemli bir yiizdesini ¢oziinmiis organik
fosfor olusmaktadir. Ol¢iim sonuglarindan hesaplanan nitrat-N/fosfat-P molar oran, kiyr sularda
1.2-96 arasinda, partikiil maddedeki N/P orani ise 3.6-225.4 araliginda degismektedir.

Yiizey sulart klorofil-a degerleri ii¢ istasyonda 0.03-1.5 pg/L. arahigmdadir; ancak,
derindeki iki istasyonda her dénemde 0.4 pg/L’nin altinda gozlemlenmistir. HPLC teknigi ile
ayut edilen iz-pigmentler, denizdeki fitoplankton tiirlerini olusturan ﬁﬁom, kokolitoforit,
dinoflagellat ve kiigiik kamgili grubuna 6zgii olan fucoxanthin, 19’hexanoyloxyfucoxanthin,
peridinin ve klorofil-b’dir. Kita sahanligi sularinda bulunan fitoplankton grubu biyokiitlesi ile o
gruba Ozgli iz-pigmentler arasinda gii¢li bir istatiksel iligki gozlenmistir (p:0.0001-0.02).
Mikroskobik analizler Dﬁztom ve kokolitoforit gruplarmin yil boyu baskin oldugunu gostermis;
aym zamanda dinoflagellat ve kiigiik kamgili grup da ortamda gozlenmistir. Maksimum
fitoplankton bollugu ve biyokiitlesi kiyi istasyonda gozlenmigtir. Calisma siiresi boyunca, kita
sahanligr sularinda toplam 42 adet D’i?tome, 23 adet Boﬂagellat, 7 adet kokolitoforit tiirii
saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Levantin Baseni, Iz-pigment, Fitoplankton, Partikiil Organik Madde, Besin
tuzlar



1. GIRIS
1.1. Akdeniz'in Temel Hidrokimyasal Ozellikleri A

Akdeniz, 2523x10° km® alana, 3708x10° km® hacme, maksimum 4600 m ve ortalama
1470 m derinlige sahip kapali bir denizdir. Atlantik Okyanusu ile tek baglanti noktéél, diisiik
tuzluluktaki okyanus sularimin yiizeye girdigi, tuzlu sularin ise orta derinlikten uzaklastigi
Cebelitarik Bogazi'dir. Sisteme giren Atlantik sulart besin tuzlarinca fakir bir ylizey suyu
olugtururlar; ancak sistemden ¢ikan sular Akdeniz'in besin tuzu yoniinden zengin dip sularidir.
Genelde buharlasmanin tatli su girdisinden daha fazla oldugu bir basen olan Akdeniz'de su
biitgesi, Cebelitarik Bogazi yoluyla olan su aligverisiyle dengelenmektedir. Basende, fiziksel ve
biyokimyasal ozellikleri birbirinden farkli, 3 temel su kiitlesi bulunmaktadir. Yiizeydeki 25-30
metrelik bir tabaka iginde, yaz aylarindaki isinma ve buharlagmaya bagli olarak ortaya ¢ikan,
daha tuzlu (%039.1-39.3) ve daha sicak bir su kiitlesi yer almaktadir. Bunun altinda, yaklagik
100m derinlikte diisiik sicaklikta (15°C) ve diigiik tuzluluktaki (%636.5-38.5) Atlantik sulari yer
almaktadir. Bu su tabakasinmn izleri iist tabakadaki konvektif kis kanisimlar ile yok olmaktadir
(OZSOY ve digerleri, 1981; HECHT vd., 1988; MALANOTTE-RIZZOLI ve HECHT, 1988:
CRISPI vd., 1998). h

Akdeniz, dinyanin besin yoniinden en fakir (oligotrofik) denizlerinden birisidir
(DUGDALE ve WILKERSON, 1988). Ciinkii hem alt tabakadan hem de dis kaynaklardaii
(filtrelenerek gelen Atlantik girisi, atmosfer kaynakli toz ve yags, sinirh sayidaki nehir
desarjlan) yiizey suyuna besin maddeleri saglamigt sirhidir (YILMAZ ve TUGRUL, 1998;
BETHOUX, 1992). Akdeniz'de fosforun, birincil iiretimi sinirlayan temel faktorlerin basinda
geldigi dusiincesi yeni degildir. Yiizey sularinda orto-fosfatin ¢ok diisiik olmasina, biyo-assay
deney sonuglarina ve derin sulardaki anormal yiiksek ¢oziinmiis inorganik N:P (nitrat/fosfat)
oranina dayanarak, Dogu Akdeniz'deki planktonik iiretimde fosforun siirlayict besin maddesi
oldugunu 6ne siiriilmiistir (KROM vd., 1991; BERDALET vd., 1996; VAULOT vd., 1996).
Dogu Akdeniz'de planktonlarca sudan ziimlenen N:P (nitrat+amonyak/fosfat) orani, okyaﬁtis
istemi igin gegerli olan optimum N:P= 15:1 degerinden dnemli oranda yiiksektir ve genellikle

19:1'in iistiindedir (STIRN, 1987).
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1.2. Azot ve Fosfor Hakkinda

Tuzlu ve tath sularda besinlerini kendileri sentezleyen ototrof canhilar, cevresel kosullarmf‘“/'

iiretim i¢in uygun olmas: halinde, gerek derin sulardan gerekse nehirler ve atmosfer yoluyla
denize tagman inorganik fosfat ve azot bilesiklerini siirekli kullanirlar (KIRK, 1983*; PARSONS
vd., 1984). Fosfor tiim organizmalanin gelisimi i¢in temel besi maddesidir. Deniz ekosisteminde,
hem N hem de P girdi oranlan ekosistem iiretkenligini kontrol eder (SMITH vd., 1986).
Tiketilen besin elementleri, canli hiicresinde basit organik bilesiklerden baslayarak daha
karmagik ve temel yap1 taslarini olusturan ¢ok sayida azotlu ve fosforlu organik bilesiklerin

sentezinde kullanilir. Ornegin, protein, amino asitler, genetik materyalinin (DNA ve RNA) ve
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enerji_aktarim mekanizmasimn (ATP yoluyla) temel organik bilesenleri gibi cok sayida farkli

ozellik ve goreve sahip organikler sentezlenir (PILSON, 1998; MAYZAUD vd., 1998). Bu
organik bilesiklerin iiretimi her denizde siiregelmektedir. Ancak, ¢evresel kosullara ve besin
elemenleri girdisine bagh olarak, denizlerde organik madde iiretim hiz1, biyokiitle yogunlugu ve
kimyasal kompozisyonu zaman-mekan olgekli degisimler gosterir (COPIN-MONTEGUT VE
COPIN-MONTEGUT 1983; EDIGER vd., 1999; COBAN-YILDIZ vd., 2000; MARTIN vd.;
1990; CHAVEZ vd., 1991; KIRK, 1983).

Birincil iiretimin siirdiigii ve farkli kaynaklardan besin tuzu tasgimmlarimin oldugu
denizlerin yiizey sularinda bulunan amonyak, nitrit, nitrat ve fosfat iyonlar1, genellikle ancak
nanoMolar (nM) diizeyindedir ve ¢ok hassas yontemlerle 6lgiilebilir (YILMAZ ve TUGRUL,
1998; POLAT ve TUGRUL, 1995; KROM vd., 1999; KARL ve TIEN, 1992; THOMSON-
BULLDIS ve KARL, 1998). Bunlarin dogru 6l¢iimii, biyo-assay deneylerinin dogru yapilmas: ve
ekosistem modellerinin dogru isletilmeleri agisindan kritik oneme sahiptir. Yiizey sularda
sirekli tiiketilen inorganik azot ve fosfor bilesikleri ortamda ¢ogunlukla ¢oziinmiis organik ve
kismen de partikiil organik azot ve fosfor bilesikleri seklinde bulunurlar (POLAT ve TUGRUL,
1995; BETHOUX, 2002). Deniz ortanundaki organik madde bollugu yiizey sularindaki biyokiitle
iretimi ve birikimi ile yakindan iliskilidir ve yiizey sulanmin 151k gegirgenligini azaltan bir
faktordiir. Bunlar arasindaki yakin iligki deniz ortamunin iiretkenlik seviyesini belirtir (KIRK,
1983; BABIN vd., 1996). Bu parametreler dikkate alindiginda dogu Akdeniz baseninin
oligotrofik denizler i¢in garpict bir 6rnek oldugu ifade edilmektedir (AZOV, 1986; ABDEL-
MOATI, 1990; KROM vd., 1992; YILMAZ vd., 1994; VIDUSSI vd., 2001).




1.3. Onceki Cahsmalar
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Bugiine kadar kuzeydogu Akdeniz'de hidro- -kimyasal ara.s,tlr{halar genellikle ortamufi -

inorganik besin tuzlan dinamigini anlamaya yonelik olmustur (SALIHOGLU vd., 1990;
BETHOUX, 1992; YILMAZ vd., 1994; YILMAZ ve TUGRUL, 1998). Meveut gahsmalarla
ozellikle niitriklin derinligi ve derin su nitrat, fosfat degisimlerinin bolgenin hidro-dinamik
Ozelliklerine bagh olarak nasil degisgtigini gosteren veriler iiretilmistir (BETHOUX, 1992;
YILMAZ vd., 1994; EDIGER VE YILMAZ, 1996: YILMAZ ve TUGRUL, 1998). Son bulgular
besi maddesi (fosfor)un, segilmis oligotrofik deniz habitatlarinda, tiretim oranint sinirladigim
Ongormistir (MICHAELS vd., 1996; WU vd., 2000; KARL vd., 2001). Akdeniz'de fosfor
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,,,,,,:ﬁtﬂplankmnun_bitinciLﬁteﬁminj_slmﬂadlgmdan- onemli bir role sahiptir. Bu_siurlayiciligin
derecesi Akdeniz'in dogusuna dogru artmaktadir (KROM vd. 1991; MOUTIN vd., 2002).
Havza'mn yiizey sularinda fosfat derigimi genellikle 20 nM'dan azdir (YILMAZ ve TUGRUL,
1998; COBAN-YILDIZ Vd'., 2000) ve birincil tiretimin 6ncelikle fosfor elementince kontrol
edildigi ileri siiriilmektedir (KROM vd., 1991; KROM vd., 1993; SOUVERMEZOGLOU vd.,
1999; ZOHARY VE ROBARTS, 1998). Ancak ylizey sularinda yeterli hassasiyette fosfat ve
amonyak Olgiimleri yapilmadigindan, gercek (nitrat+amonyak)/fosfat orant bilinmemektedir.
Yaygin olarak kullamlan oto-analizor ile -0lgiim tekniginin tayin smirt 15-20 nM oldugundan-
bolgenin yiizey sularinda dogrudan olciilen fosfat derigimlerinin igerdigi belirsizlik oldukca
yiiksektir. Ayrica, Sl¢timlerin kuvvetli asitli ortamda (pH<1) yapilmasi nedeniyle, iiretimin arttigi
zaman ve bolgelerde organik fosfordan pozitif girisim olabilir. Bu nedenle bazi aragtirmacilar
daha vakit alict ve pratik olarak az sayida olgime imkan veren 6n zenginlestirmeli analiz
yontemini, dzellikle oligotrofik sularda uygulamaya koymuslardir (KARL ve TIEN, 1992;
THOMSON-BULLDIS ve KARL, 1998). Hassasiyeti 1.0 nM seviyesine yiikselten bu yontem,
¢ok saf kimyasal kullanmay1 ve ¢ok temiz laboratuvar ortaminda ¢alismay1 gerektirmektedir. Bu
yontemin kuzeydogu Akdeniz sularina uygulanmasi ile yiizey sulannda gercek¢i nitrat/fosfat
oranlarn hesaplanabilecek; fosfat azliginin fitoplankton tiir dagilum ve biyokiitle ile ¢okelme hizi
disik POM'un kimyasal kompozisyonu degisimlerine etkisi hakkinda gegerli yorumlar
yapilabilecektir.

Denizlerde yasayan farkh fitoplankton gruplaninin  tamimlanmalari, pigment ayirma
teknigi ile pratik bir sekilde yapilmaktadirlar (EVERIT vd., 1990; BARLOW vd., 1993;
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TESTER vd., 1995; GIBB vd., 2000; VIDUSSI vd., 2001). Son yillarda kullamlmaya ba;$lanan

HPLC yardimuyla fitoplanktonlarin icerdigi biitiin iz- plgmentlerm mtel ve nicel tammlamalarr

hassas ve dogru bir gekilde yapilabilmektedir (JEFFREY vm WRIGHT 1997). Yapilar”
caligmalar, farkh fitoplankton gruplanmin farkh iz pigmentlere sahip oldugunu gostermlsnr
Omegma' Piatom grubunun gostergesi “fucoxanthin” pigmenti, o )Zﬁmoﬂagellatlannkl ise —
“peridinin”dir. (GIESKES ve KRAAY 1983; GIESKES vd., 1988; JEFFREY ve WRIGHT 1994;
JEFFREY ve WRIGHT, 1997). Klorofil-a, ana pigment olup her grupta mevcuttur. Klorofil-a’nm

yardimer iz pigmentlere oram her bir grup igin farkhidir ve fitoplanktonlarin yasadiklari ortam
kogullarina gére degisken olabilir (ONDRUSEK vd., 1991).

Kuzeydogu Akdeniz'in degisken hidro-kimyasal 6zellikleri ve besin elementleri girdisi
ytikiiniin zaman-mekan Slgekli degisimleri, kiy1 ve agik sulardaki fitoplankton gesitliligi, bollugu
ile su kolonundaki POM dagilimmi etkilemektedir. Kuzeydogu Akdeniz'in agik sularinda yil
boyunca farkh fitoplankton gruplarinin dominant oldugu; aym zamanda kiigiik fitoplankton
(<3pm) gruplanmn yaygin oldugu bilinmektedir (LI vd.,, 1993; AZOV, 1986). Klorofil
dagilimmnin genel goriintiisii ve oligotrofik sularn genel karakteristifi olan derin klorofil
maksimumun &zellikleri, ¢esitli arastinicilar tarafindan incelenmistir (EDIGER ve YILMAZ,
1996; YACOBI vd., 1996). Bolgede fitoplankton dagilumi ve biyokiitlesi, fazla calisilmarg
konularin baginda gelmektedir. Birincil iiretim olgiimleri, Israil sahili (BERMAN vd., 1984) ve
Shikmona girdab1 (KROM vd., 1992) gibi belirli bélgeler igin ¢aligimgtir. Tiim dogu Akdeniz'de
klorofil dagilum Antoine ve dig. (1995) tarafindan CZCS bulgulan ile yapilmis; bu bulgulardan
birincil iretim tahmini bélge icin ¢ikanilmigtir. Fitoplankton gruplarmin tayininde son yillarda
kullaniimaya baglanan HPLC yontemi -Fransiz aragtiricilar tarafindan tiim bati Akdeniz ve Rodos
baseninde- sadece bir mevsim bazinda calisilmistir (VIDUSSI vd., 2001).

14. Projenixi Amaci
Kuzeydogu Akdeniz Erdemli bolgesi kita sahanhifi sularinda, yil boyunca degisim

gosteren fitoplankton gruplanmin iz-pigmentleri ve bunlarn goreceli degisimleri hakkinda

yapimisg bir aragtirma yoktur. Nehir etkisi altinda olan Kuzeydogu Akdeniz kita sahanliginda

nehir-kiyt ve kiyi-agik deniz ekosistemlerinin etkilesiminin anlasilmasina katki saglayacak
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bilimsel verilerin baginda, es zamanlh ve sistematik azot ve fosfor bilesikleri Slciimleri ile

fitoplankton gruplarinin tammlamasina olanak veren iz-pigment olgimleri gelmektedir.

P

-

Bu ¢alismalardan yola ¢ikarak Kuzeydogu Akdeniz ii:t}tz;baka sularinda; o6zellikle.

fosforun biyo-jeo-kimyasal ¢evrimi, partikiil organik madde ve ¢oziinmiis inorganik besin tuzlan
konsantrasyonlarinin zaman-mekan 6lgekli degisimleri ile cevresel kosullarin kly{ve acik sularin
fosfor havuzunu nasil etkiledigi en az ¢alistlan konularm baginda gelmektedir denilebilir. Dogu
Akdeniz igin bu kiy1 ve agik sularin gergek nitrat/fosfat oranlanimin bilinmemesi, bu sularda
suregelen birincil iiretim-inorganik fosfat iligkisinin ve plankton kaynakh partikiil organik
maddenin N/P orami degigimlerinin ve derin sularda gozlenen yiiksek nitrat/fosfat oranmin
kaynagimn anlagiimasini zorlastirmaktadar.

Kiy: sularinda sistematik 6l¢tim yapilmadigindan, plankton tir dagihimmnm mevsimsel
degisimine bagh olarak sudan filtrelenerek toplanan partikiil organik madde (POM) derisimi ve
POM'un temel kimyasal kompozisyonu (C:N:P oram) da bilinmemektedir. Toplanan 6rnekteki
partikiil inorganik fosfor (PIP)'in kantitatif 6lciimii yapilmadikga, ylizey sularinda dlgiilen toplam
partikiil fosforun ne kadarinin karasal/atmosfer kaynakh ve fotosentez digi olaylarla kati fazda
tutuldugunu/biriktigini anlamak miimkiin - degildir. Dogu Akdeniz'de fosfor bilesikleri
dagibminda gozlenen bulgu eksikliklikleri nedeniyle, derin sulardaki yiiksek nitrat/fosfat
oranlarimin ana kaynafi hakkinda da saglikli yorumlar yapilamamaktadir (YILMAZ ve
TUGRUL, 1998; ZOHARY ve ROBARTS, 1998; KRESS ve HERUT, 2001; KRESS vd., 2002).

Gergeklestirilen bu bilimsel galismanin temel konusu; fosfor ve iz-pigment analizleri icin
geligtirilen yeni ve hassas Ol¢lim tekniklerini kendi laboratuvar kosullarimizda uygulayarak,
kuzeydogu Akdeniz kiyr sularinda POM ¢evrimini ve kimyasal kompozisyonunu kontrol eden
fosfor ve azot bilesikleri degisimlerinin fitoplankton tir dagilimini nasil etkilediginin iz-pigment
tanimlamalan ve kantitatif Slgiimleriyle birlikte sistematik olarak izlenmesi, eski/yeni bulgularin
biitiinlestirilmis sentezini yaparak kuzeydogu Akdeniz kita sahanligi ekosistemini kontrol eden

temel fiziksel ve biyo-jeo-kimyasal proseslerin anlasilmas: tizerinedir.

-
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2. MATERYAL VE METOD
2.1. Saha Orneklemesi N

YDABAG-102Y057 nolu proje kapsaminda, Kuzeydogu Akdeniz (Etdéhﬂi balgesi) kita
sahanligindaki ii¢ istasyonda (kiyi, orta ve agik) (Sekil 1), ODTU Deniz Bilimleri Eri"stit'tisii’ne ait
R/V Erdemli ve R/V Lamas arastirma tekneleri ile Agustos 2002-Agustos 2003 déneminde, bir
yillik zaman serisi ¢ahistlmugtir. Projenin saha 6rnekleme agamas: Agustos 2003'te sona ermigtir.
Ancak, daha fazla bulgu saglamak ve 2003 yili dongiistinii tamamlamak amaciyla, Eyliil-Aralik
2003 arasindaki siirede -yagmurlar dncesi ve sonrasinda olmak iizere- 2 kez daha saha ¢alismast

yaptlmusgtir. Analizler i¢in deniz suyu 6rnekleri belirlenen derinliklerden alinmgtir (Tablo 1).

'runxm-:

Lamas Der‘eé'

36.500N]

36.000N

35.500N}, - ) ,'37"0
' Akdeniz

31.000E 32.000E 33.000 E 34. 00O E  35000E  36.009E

Sekil 1. Mersin-Erdemli kita sahanligindaki 6rnekleme boligesi haritas: (istasyonlar O isaretiyle
gosterilmistir).




2.2. Metod
2.2.1. Besin Tuzlan

Her istasyonda, belirlenen standart derinliklerden 6rnekleme yapllnustlf: Reaktif silikat,
nitrat+nitrit ve orto-fosfat analizleri i¢in deniz suyu ornekleri 100 mL hacifnli, yiiksek
yogunluklu poli-etilen (HDPE) siselere (6nceden seyreltik HCL ile yikannug) alimir. Koruyucu
kimyasal eklemesi yapmadan silikat 6mekleri buzdolabinda, fosfat ve nitrat+nitrit (bundan sonra
nitrat olarak anilacaktir) dmekleri ise derin dondurucuda analiz zamanina kadar saklanir. Besin
tuzlari (silikat, nitrat ve orto-fosfat) dlgtimiinde ii¢ kanalli Technicon AA II model oto-analizorii
kullanilir. Cok sayida 6regin devamli analizine (saatte 30-40 6rnek) olanak veren bu otomatik
sistemmde kullanilan oOl¢iim yontemleri, cihazi iireten Technicon firmasinca gelistirilmis ve
uluslararast standart ol¢lim metodlari olarak da yillardir tiim diinyada uygulanmaktadir.
Uygulacilar, kendi laboratuvar kosullarina ve ¢ahigtiklart ortamin 6zelliklerine gore, yontem
tizerinde kiiciik degisiklikler yapabilmektedir. Ancak, sistemde kullanilan reaktifler ve hidrolik
sistemdeki karigim oranlari, kansimin 6lgtim anindaki pH degeri kesinlikle degistirilmez. Ciinkii
uygulanan oto-matik yontemin esasi, manual 6l¢iim yontemlerinin otomasyonudur. Bu standart

yontemlerin hassasiyeti; fosfat igcin 0.02 uM, nitrat icin 0.05 uM ve silikat icin de 0.1 uM

mertebesindedir.




Tablo 1. Istasyonlarda toplanan parametreler ve derinlikleri
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Parametreler anelg}eme istasyonlari
y 3 =
Acik ada Kisaltma Birim Agik Istasyon | Orta istasyon | Kiy: Istasyon
Derinlikler Derinlikler Derinlikler
(m) (m) - - (m)
Toplam fosfor TP uM 0, 20, 40, 60, 0, 20, 40, 60, 0,10
80, 100, 125, 80, 100
150, 175, 200
(ozlinmiis inorganik fosfat cip UM 0, 20, 40, 60, 0, 20, 40, 60, 0,10
80, 100, 125, 80, 100
150, 175, 200
(Coziinmiis organik fosfat COP uM 0, 20, 40, 60, 0, 20, 40, 60, 0,10
80, 100, 125, 80, 100
150, 175, 200
Partikiil inorganik fosfor pip uM 0, 20, 40, 60, 0, 20, 40, 60, 0,10
80, 100, 125, 80, 100
150, 175, 200
Partikiil organik fosfor POP uM 0, 20, 40, 60, 0, 20, 40, 60, 0,10
80, 100, 125, 80, 100
150, 175, 200
Partikiil organik karbon POC uM 0, 20, 40, 60, 0, 20, 40, 60, 0,10
80, 100, 125, 80, 100
150, 175, 200
Partikiil organik azot PON M 0, 20, 40, 60, 0, 20, 40, 60, 0,10
80, 100, 125, 80, 100
150, 175, 200
Reaktif silikat Si uM 0, 20, 40, 60, 0, 20, 40, 60, 0,10
80, 100, 125, 80, 100
150, 175, 200
Nitrat+Nitrit NO;+NO, uM 0, 20, 40, 60, 0, 20, 40, 60, 0,10
80, 100, 125, 80, 100
150, 175, 200
Klorofil-a Klo-a pg/L 0, 20, 40, 60, 0, 20, 40, 60, 0,10
80, 100, 125, 80, 100
150, 175, 200
Fitoplankton biyokiitle ve - g/l 0, 20, 40, 60, 0, 20, 40, 60, 0,10
bolluk Hiicre/L, 80, 100, 125, 80, 100
150, 175, 200
Fitoplankton pigment - pe/L 0, 20, 40, 60, 0, 20, 40, 60, 0,10
80, 100, 125, 80, 100
: 150, 175, 200
( dziinmiig oksijen 60) M 0, 20, 40, 60, 0, 20, 40, 60, 0,10
80, 100, 125, 80, 100
150, 175, 200
Sicaklik - °C Profil Profil Profil
Tuzluluk - %o (PSU) Profil Profil Profil
Yogunluk Sigma-t Profil Profil Profil
Seki Disk derinligi SD m Profil Profil .. Profil




2.2.2. Fosfor Bilesikleri
2.2.2.1. Toplam fosfor (TP)

Toplam fosfor analizinde temel prensip, partikiil ve organik fraksiyoﬁlardan ortofosfat
agiga ¢ikarabilmektir; bunun igin persiilfatla pargalama yapilir. Filtrelenmemis deni"z suyu, asitle
yikanmig 50-100 mL'lik polietilen ya da 6zel amagh cam (pyrex) siselere alinir. Analize kadar
-20°C’ye ayarlanmug derin dondurucuda korunur. Deneye baglarken donmus &rneklerin sigeler
i¢inde ¢dziinmesi beklenir. 50-100 mL’lik 6meklere 0.5-1.0 g K,S,O0g ilave edilir ve 50-60°C su
banyosunda yaklagik 30 dakika tutulur. Ornekler -pargalamay: tamamlamak igin- cam beherlere
aktarilir ve 1sitict metal plaka tizerine alinir. Sicaklik, 6rneklerin kaynamasini 6nlemek igin, 80-
90°C’de tutulur. Cozeltinin yaklagik %80 buharlastiginda pargalama basamag tamamlanir.
Ornekler belli bir seviyeye seyreltilir ve sogumaya birakilir. Ornekleri nétralize etmek i¢in 6nce
bir kag damla fenolfitalein indikator c¢ozeltisi ilave edilir. Cozeltinin pH'1 seyreltik NaOH ile
yaklagik 8.0'a ayarlanir. Son ¢ozelti ilk hacme ayarlanir (50-100 mL) (MENZEL ve CORWIN,
1965; GREENBERG vd., 1985). MAGIC yonteminde belirtildigi gibi, fosfat deneyi icin
hazirlanmusg asitli askorbik asit ve reaktif ¢ozelti kanigimi ilave edilir (GRASSHOFF vd., 1983).
En az 10 dakika bekledikten sonra, ¢ozeltilerin absorbans degerleri 880 nm'ye ayarlannus

spektrofotometrede (Spectronic Unicam UVD 1002E Helios Delta Model) 6lgiiliir.
2.2.2.2. Inorganik fosfat (CIP) (MAGIC Yéntemi)

Deniz suyu Ornekleri 1 L'lik meziirlere alinir; iizerine 5 mL NaOH (1 M) ilave edilir ve
karigtimlir. Siit beyaz1 ¢okelti (brucite) olusur ve bu ¢okeltinin tabanda birikmesi i¢in en az 12
saat beklenir. Cokeltinin istiinde kalan ve fosfat icermeyen deniz suyu, peristaltik pompa
yardimtyla meziirden alinir. Tabanda biriken beyaz ¢okeltiyi ¢6zmek igin yeterli hacimde 1.0 M
HCl ilave edilir ve bagetle kangtirihir. Coziinmiis fosfatlt 6rnekler 50 mL'lik balon jojelere alinir;
damutilmis ve regineden gecirilmis su ile tamamlanir (KARL ve TIEN, 1992; THOMSON-
BULLDIS ve KARL, 1998). indirgeyici (asitli askorbik asit ¢ozeltisi) ve renklendirici karigim
reaktif ¢ozelti ilave edilir (GRASSHOFF vd., 1983). Reaksiyon olusumundan 10 dakika sonra ve

en ge¢ yarum saat iginde, 880 nm'de 6rneklerin absorbans: 6l¢iiliir. Damitilnug su ile sahit Sl¢iimii
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yapilir ve kullanilan kimyasallann kirlilik diizeyi belirlenir. Diigiik sahit 6l¢timii ve dzi‘nomo{a;r ‘
seviyesindeki deniz suyunda dogru fosfat sonugclar elde etmek i¢in, ¢ak saf kimyasal reaktifler ve .

recineden gegilmis damitik su kullamlir. AL T
2.2.2.3. Partikiil fosfor (PP)

Ornekler, 6nceden yakilmig 47 mm @ GF/F filtrelerde (GF/C'nin saklama kapasitesinin
GF/F'den az oldugu belirlenmis oldugundan dolay1), az bir basingla siiziiliir. Filtre edilmis suyun
hacmi, Srnekleme derinligi ve mevsime gore degisir. Kuzeydogu Akdeniz i¢in, enstitiide yapilan
caligmalarda 10 L ornek siiziilmektedir. Ornekler onceden yakilmig aliiminyum folyo iginde,
isleme kadar dondurucuda tutulur. Laboratuvarda, diisiik sicaklikta (yaklasik 40°C) kurutulur.
Analize kadar vakum desikatorde bulundurulur. Asitle yikanmis cam tiiplere yerlestirilen filtreler,
450-500°C’de organik P bilesiklerini inorganik forma oksitlemek i¢in, kiil finninda yakilir.
Seyreltik HCI ile 90°C°de ¢ozeltiye gegirilen fosfat iyonlant ¢ozeltisinin pH's: 8'e ayarlandiktan
sonra, son hacim 20 ml.'ye tamamlanir (KARL vd., 1990). Inorganik fosfat analiz metodu
kullamlarak spektrofotometrik yontemle 880 nm'de fosfor dlgiimii yapilir (GRASSHOFF vd.,
1983). Standart egrisi kullanilarak 6rneklerin icerdigi partikiil fosfor (PP) miktarlar hesaplanir.
Bu degerler stizillen 6rnek hacmine boliiniir ve birim hacimdeki partikiil fosfor miktar

hesaplanir.
2.2.3. Partikiil Organik Madde (POM)

Deniz suyunda bulunan ¢tkelme hizi diisiik partikiil organik maddenin temel bilesenleri
olan partikiil organik karbon (POC) ve partikiil organik azot (PON) analizleri igin, en az 5-10
litre deniz suyu 6rnekleri 6zel siselerle alinir. En kisa siirede ve diigiik basing uygulanarak GF/F
tipi filtre kagitlarindan siiziiliir. Daha sonra filtreler 5-10 mL destile su ile yikanir ve analize
kadar derin dondurucuda aliiminyum folyo icerisinde tutulur. Siizmede kullamilan filtre kagitlan
kullanilmadan &nce 450-500°C’de bir saat yakilarak filtre yapisinda bulunan organik madde
(organik karbon ve azot bilegikleri) oksitlenir (KARL vd., 1990).

S
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2.2.3.1. Partikiil orgaunik karbon (POC) ve azot (PON)

L
g, B

Uzerinde partikiil madde bulunan filtreler, analiz 6ncesinde 50—60°C’de kurutulur; daha

sonra kisa bir siire desikator i¢inde HCI buharinda tutularak filtre tizerindeki karbonat bilesikleri
uzaklagtinihr. Desikator icerisinde vakumlanarak tekrar kurutulan filtreler 15-20 mg'lk 4-5
pargaya aynlarak kalay kapsiiller ierisine yerlestirilir ve kapsiillerin agzi kapatilir. Carlo Erba
1108 Model CHN analizériin rnek haznesi boliimiine yerlestirilen filtre Omekleri, sirayla cihazin
oksitleme kolonuna diiger ve oksijen gazi yardimiyla 1020°C’de isitilir. Agiga gikan gazlar ve
ugucu organikler sirasiyla, cihazin oksitleme ve indirgeme kolonlarindan geger. Metan ve azot
gazina doniigtiiriilen organik madde icerisindeki karbon ve azot bilesikleri, TCD dedektorii
yardimiyla kantitatif olarak Slulir. Bulunan degerler siiziilen su hacmine boliinerek birim
hacimdeki POC ve PON miktarlar hesaplanir (KARL vd., 1990). Elde edilen POC ve PON

miktarlarinin orani, rnek igerisindeki organik yapidaki karbon/azot (C/N) oranini verir.
2.2.3.2. Partikiil organik fosfor (POP)

Filtrelenmis 6rnekler, partikiil fosfor (PP) analizinde belirtilen saklama kosullarina tabi
tutulduktan sonra santrifiij tiiplerine alintr. HCI ile sofuk pargalama yapihp inorganik fosforun
aciga ¢ikmasi saglanir. Daha sonra | damla fenolfitalein ¢ozeltisi ve ilave edilen HCI kadar
NaOH konularak agik pembe renk olusacak sekilde nétralize edilir (KEEFE vd., 2004). Inorganik
fosfat analiz metodu kullamilarak spektrofotometrik yontemle olgim yapilir (Grasshoff vd.,
1983). Elde edilen partikiil inorganik fosfor (PIP) degeri, toplam partikiil fosfordan (PP) ¢ikartip
partikil organik fosfor (POP) degeri elde edilir.

2.2.4. Fitoplankton

Fitoplankton tanimlamas: icin, belirli derinliklerden toplanan deniz suyu ornekleri,
% 2.5'uk final konsantrasyona ulagincaya kadar tamponlanmus formaldehit ile fikse edilir ve
sedimentasyona birakilir. Daha sonra sifonlama islemi yapilarak, yaklagtk 20 mL deniz suyu
kalincaya kadar konsantre -edilir. Mikrofitoplankton ~Sedgewick-Rafter sayma kamarasi

yardimuyla, nanoplankton lam iizerine 0.01 mL omek suyu damlaularak sayihr. Her hiicrenin
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hacmi, morfometrik 6zellikleri dikkate alimarak (¢ap, uzunluk, genislik v.s.) hesaplamr. Hacim
degerleri biyokiitleye 1 um”iin 1 pg’a esit olduu kabul edilerek hesaplamir. Bu degerier

Strathman 1967’ de verilen formiile gore C degerine cevrilmistir. ! . -
2.2.4.1. Klorofil-a ve diger fitoplankton pigmentleri

Denizin 151kl tabakasindaki plankton yogunlugunu ve tir dagilimim belirlemek icin,
belirlenen derinliklerden alinan deniz suyu drnekleri GF/F filtrelere siiziilerek, derin dondurucuda
veya sivi azot i¢inde analize kadar korunmaya ahmir. Toplam klorofil-a olciimiinde klasik
fluorometrik olgiim teknigi uygulamr (HOLM-HANSEN, 1965). Kantitatif hesaplamalarda,
standart klorofil ¢ozeltisi hazirlamr ve aym sartlarda analiz edilerek kalibrasyon dogrusu
¢ikartilir. Pigment analizinde ozel kolonlu HPLC cihazt kullantlmistir. Olgiimler Barlow ve dig.
1993’de Snerilen metoda gére yapilmustir. Tanimlama ve kantitatif hesaplamalarda her pigment

i¢in ayn standart kullamilmustar,
2.2.5. Coziinmiis Oksijen (CO)

Yiizeyden tabana standart derinliklerden alinan deniz suyu ornekleri, ozel yapilmis
150 mL’lik kapakli cam sigeler icerisine plastik hortum aracihigi ile hava kabarciklar
olugturmadan aktarilir. Deniz suyu 6rneklerinin havadaki oksijenle kirlenmesini dnlemek icin bog
cam siseler, 6rnekleme yapmadan 6nce bir dakika kadar argon gazi ile yikanir ve drnekleme
amina kadar agz1 kapali tutulur. Oksijen tutucu kimyasal reaktifler eklenen &rnekler, agzi kapali
olarak, karanlikta ve oda sicakliginda 1-2 saat kadar bekletilir. Coziinmiis oksijen Olglimleri
Winkler titrasyon metodu ile yapilir (GREENBERG vd., 1985). Ozel cam siselere alinan ve
ortamdaki oksijen miktariyla orantili olarak olusan mangan ¢okelekleri, asit ilavesi ile parcalanir
ve drnege eklenmig olan iyodiir ¢ozeltisi ile tepkimeye girer. Agiga ¢ikan iyot, standart tiyosiilfat
gozeltisi ile titre edilir. Titrasyonun doniim noktasi, nisasta gozeltisi veya redoks potansiyel
elektrodu kullanilarak belirlenir. Karanlikta korunan orneklerin analizi normal olarak iki saat

icerisinde tamamlanir. Olgiimlerin hassasiyet derecesi £ 0.05 ppm'dir.
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2.2.6. Tuzluluk ve Sicakhk

Olgiimler Sea-Bird Model CTD (iletkenlik, sicaklik Vé%dei'inlik Olcer) probu ve-.
bilgisayara bagh okuyucusu kullanilarak aninda ve kesintisiz olarak yapimistr. Elde edilen
datalar bilgisayar ortamina aktarilmistir. Kullamilan cihaz, periyédik olarak iretici firma

tarafidan kalibre edilmektedir.
2.2.7. Seki Disk (SD) Derinligi

Seki Disk derinligi dlgtimiinde ¢apt 30.0 cm olan beyaz renki metal veya porselen bir plaka
kullanilarak, su kolonunun gegirgenligi yaklasik 0.5-1.0 metre hassasiyetle belirlenir. Ol¢iimler,

teknenin giines alan tarafindan yapilmali ve kullanilan plaka denize miimkiin oldugunca dik

olarak indirilmelidir. Gerekirse ag1 diizeltmesi yapilir.
2.3. Istatistiksel Analizler

Fitoplankton gruplarimin bollugu ve biyokiitlesi ile bu gruplarmm gostergesi olan iz-
pigmentleri arasinda, ¢evresel faktorlerin (besin tuzlan, klorofil-a, sicaklik, partikiil organik

madde ve azot) fitoplankton gruplart iizerine etkisini gormek amaciyla fitoplankton karbon

degerlert ile bu parametreler arasinda Spearman Rank korelasyonu uygulanmugtir.
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ONSOZ

Bu projede Kuzeydogu Akdeniz kita sahanlig kiy1 sularﬁ;dé,rfosfor ve azot bilesiklerinin
fitoplankton tiir dagilimia etkileri ¢aligtlmustir. Proje kapsamunda, sahanhk sularimi temsilen
kiyidan acifa dogru belirlenmis ii¢ istasyonda ve standart derinliklerde, Agﬁétds 2002-Agustos
2003 doneminde aylik araliklarla bir yilhik zaman serisi yapilarak biyolojik, hm;a;ai ve fiziksel
veriler toplanmustir. Buna ilaveten Eyliil-Aralik 2003 arasindaki donemde yagmurlar dncesi ve ‘7
sonrasinda olmak lizere 2 kez daha saha ¢aligmasi gé;éeklestiﬂlnﬁstir' Projenin deniz ¢alismalari
ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii'ne ait R/V Lamas ve R/V Erdemh aragtirma teknelen ﬂe
yapilmig olup, fiziksel parametreler deniz ortaminda uygun c1hazlar kullanarak yennde ve
dogrudan olgiilmiistiir. Blyolgj;k ve kimyasal parametrelerin 6l¢iimii i¢in alinan der\f;\ suyu
ornekleri Erdemli yerlegkesindeki laboratuvarlarinda analiz edilmﬂ/mw ve degerlendirilmigtir.

Proje, TUBITAK-YDABAG tarafindan telif hari¢ 19.150.000.000.-TL biitge ile desteklenmistir.
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ABSTRACT

Between August 2002 and December 2003, monthly field Surveys were carried out at
three stations in the Levantine Basin to describe the distributions of phytoplankton g’fup
composition by marker pigments and total phosphorus composition using new techniques.
Phytoplankton composition, hydrographic parameters, dissolved nutrients A(ph"osphorus,' nitrate
and silicate), Particulate Organic Material (POC, PON and POP) were also detefmined in the
studied area. '

At the shallowest station, influenced directly by the small Lamas River having greater
water discgharges during the February-May period, the surface nutrient concentrations were 2-3
times higher than at the other two stations on the shelf. Lamas river discharges certain amount of
nutrients between February and May. The concentrations of biochemical parameters in the
surface waters of the three stations were in the ranges of 0.018-0.162, 0.014-0.041, 0.014-0.036
uM for dissolved inorganic phosphorus, 0.08-6.26, 0.06-0.78, 0.07-0.54 uM for dissolved
inorganic nitrate, 0.91-9.14, 0.70-2.10, 0.67-2.12 uM for reactive silicate, 4.0-29.7, 1.99-24.41,
2.07-18.07 uM for particulate organic carbon, 0.6-3.8, 0.28-1.85, 0.29-1.15 uM for particulate
organic nitrate, and 0.016-0.085, 0.010-0.054, 0.007-0.030 uM for particulate organic
phosphorus from the shallowest to the deeper stations, respectively. Particulate organic matter
(POM) abundance increases markedly from the deeper ones to the shallow station. Total
phosphorus values were measured in the range of 0.108-0.378 uM in the shelf waters, mainly
composed of total dissolved phosphorus. Dissolved (nitrate/phosphate) and particulate N/P ratios
were in the range of 1.2-96, and 3.6-225, in the studied area, respectively.

Surface chlorophyll-a concentrations ranged between 0.03 and 1.5 pg/L at the threé
stations; however, the concentrations at the deeper stations were consistently below 0.4 pg/L
during the sampling period.

Pigment data reflecting phytoplankton assemblages were dominated by diatoms and
coccolithophores. Fucoxanthin, 19’hexanoyloxyfucoxanthin, peridinin and chlorophyll-b were
the main accessory pigments in all samples. Highly significant relatioﬁship exists between
phytoplankton biomass and their marker pigment (p: 0.0001-0.02).

Microscopic analyses revealed that diatoms and coccolithophores were the two dominant
groups during the sampling period. Dinoflagellates and small flagellates were also defined in the
area. The maximum biomass and abundance were found in coastal station. Throughout the
sampling period, 42 diatom, 23 dinoflagellate and 7 coccolithophore species have been identified
in the studied region of the NE Meditrranean shelf.

Key words: Levantine Basin, Marker pigment, Phytoplankton, Particulate Organic matter,
Nutrients '
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3. SONUCLAR
3.1. Hidrografik ve Biyo-kimyasal Bulgular | :
3.1.1. Kiy1 istasyon

Kiyiya en yakin konumdaki bu istasyonun toplani derinligi 20 metre olup, yil boyunca
diigiik debili (2.2x10° m’/y) Lamas Nehri’nin stirekli etkisi alundadir. Bu istasyondan Orneklenen
parametrelerin listesi ve ornekleme derinlikleri, Tablo 1'de verilmigtir.

Bu istasyona ait hidrografik parametrelerin (tuzluluk, sicakhk, yogunluk) yil boyunca su
kolonundaki derinlikle degisimi Sekil 2’de gorilmektedir.

Olgtim yapilan aylarda bu kiyi istasyonda deniz suyu yizey sicakhgmin 15-31 °C
arahiginda degigmesi ve bolgenin oldukeca si1g olmas1 nedeniyle, riizgar etkili s18 su kansimlarinin
20 metrelik su kolonunda sicaklik tabakalagmasina olanak vermedigi gozlenmistir (Sekil 3). Kig
doneminde 15-16 °C’ye diigen kiy1 bolgesi yiizey suyu sicakligi, yaz doneminde artarak ygklaglk
30-31 °C’ye kadar yiikselmektedir. Dogu Akdeniz’i besleyen diger nehirlere kiyasla ku‘&kﬁiﬁ
olan Lamas Nehrinin kiy: sulardaki etkisi, Sekil 2’de sunulan kiy1 istasyonun tuzluluk
verilerinden kolayca izlenebilmektedir.  Yiizey tuzluluk degerleri y1l boyunca %,037.1-39.5
arasinda degigim gostermis olup, yaz aylarinda 2-5 m derinlikte /s 38.7-39.1 mertebesine
ulagmaktadir ($ekil 3). Mart-Mayis dbnemiz}dé nehir girdisinin dncelikle yiizeydeki ilk. 10
metrelik tabakamn hidrografik ozelliklerini ¢ok etkiledigi, 2-10 metre arasindaki ince tabakadaki
keskin tuzluluk deBisimi etkisinin 10 metreden itibaren azaldifini gostermektedir. Kis aylarinda
ise yiizey sularmin yeterince sofumast ile diisey karisimlarin daha yogunlagugi, bunun sonucu
olarak su tabakasmin homojen bir yapida oldugu gozlemlenmigtir (Sekil 2). Tuzluluk ve su
sicakligma bagimhi olan su yogunlugu (sigma-t), yiizeyde yil boyunca 24-28.5 arasinda
degisméktedir. Yiizeyin hemen altinda 2-6 metre derinlikten sonra, su kolonunun homojen bir
yogunlukta ve siirekli karigim halinde oldugu dikkat cekmektedir. Sekil 2’den goriilecegi lizere,
tuzlulugun fazla degismedigi ortamda su sicakhgi diistikge yogunluk artmaktadir; bu da sig

sulardaki yogunluk degisiminin su sicaklifina ¢ok bagimh oldugunu gostermektedir.
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Su kolonunun 151k gegirgenliginin kaba bir gostergesi olan Seki Disk (SD)"&erigligi, kiy;r

istasyonunda yil boyunca 3-17 m araliginda gézlemlenmigtir (Tablo 2). SD derinliginin' Arahk-
Ocak aylarinda 15-17 m olarak dlciilmesi, tabana kadar giines 1$§§191ii:: ulastifim ve nehir eﬂciéip@d
kiyi sularda ¢ok zayif oldugunu gosterir. Ancak, kig yagmurlanmﬁ etkisiyle, Lamas nehrinin ic1y1
sulara fazla miktarda kati madde ve besin elemenleri tagihigi, Subat-Mart | aylarinda kiy:
istasyonda SD derinliginin 3-4 m’ye kadar diigmesinden agik¢a anlagiimaktadir. :

Kiyiya en yakin olan 1 nolu istasyonda besin tuzu konsantrasyonlan (inorganik fosfat,
nitrat ve silikat) 6rnekleme yapilan aylarda dikkate deZer degikz_zllikier gostermistir. Tablo 2’de
verilen ¢oziinmils inorganik fosfat, orto-fosfat) sonuglan diigiik hassasiyetli (duyarlibik 20 nM)
standart yontem ve on goktiirmeli zenginlestirmeye dayanan MAGIC teknigiyle (duyarhlik 1.0
nM) olgiilen degerlerdir. Anlagilacagt iizere, MAGIC teknigi ile Olgiilen fosfat sonuglar,
dogrudan blgiime gore ¢ok daha giivenilir ve hassastir. S6z konusu hassasiyet farki tabloda
verilen fosfat degerlerinden agik¢a  gorillmektedir. Standart yontemin hssasiyeti digiik
oldugundan, dogrudan dlgtimlerle elde edilen fosfat sonuglari, yontemin tayin simrna (20 nM
veya 0.02uM) yakin bulunmugtur ve bunlarin icerdigi belirsizlik yiiksektir. Hassas MAGIC
metoduyla olctilen inorganik fosfat derigimi 0.02-0.16 pM aralifindadir; nitrat derigimi daha
fazla aylhik degisim gostermistir ve dlciilen degerler 0.06-6.26 uM arahgmda bulunmugtur. Silikat
derigimi ise yaklagtk 10 kata ulagan aylik degisimler gbstermiy ve 0.9-9.14 pM arahginda
Slciilmistiir (Tablo 2). Olgiim sonuglannin ayhik degisimini gosteren Sekil 4’teki sonuglardan
acikca anlagilacapt iizere, nehir girdisindeki artigin kiyr sulardaki besin tuzlani tikketim hizint
astigr donemlerde, kiy1 istasyonun yiizey sularinda olgiilen inorganik besin tuzlan derisimleri
yiiksek olgiilmistiir. Nehir etkisi, kig-ilkbahar doneminde belirgin olmaktadir. Yiizey sularinda
en yiiksek besin elementleri derigimleri Mart-Nisan aylaninda gozlenmigtir. Kiy1 istasyonun
yiizey sularinda nitrat derigimi 6.26 uM’lik en yitksek degere Nisan 2003’te ¢ikmustir (Tablo 2 ve
Sekil 4). Fosfattaki en fazla artig ise Mart 2003’te 0.16 uM olarak gozlenmistir; bunu takip eden
Nisan, éymda tekrar 0.03 uM mertebesine kadar digmiigtir (Tablo 2). Aym aylarda yiizey
sularinda olciilen diigiik tuzluluk ve yiiksek silikat degerleri (9.14 uM) de diisiik debili Lamas
nehri'nin 1 nolu kiyi istasyondaki etkisini agik¢a gostermektedir. Y1l boyunca 10 m derinlikte
fosfat derisimleri 0.02-0.14 uM, nitrat+nitrit derigimleri 0.06-1.77 puM, silikat 1.01-8.48 uM
araliginda gozlemlenmigtir (Tablo 2).

-
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Yiizey sularindaki yiiksek derisimlerle aym donemde 10 metrede de yiiksek dégerierin
gozlenmesi, alt sudaki besin elementleri artigmn  Lamas nehnmn ta§1d1g1 girdilerden '
kaynaklandigim agikca gostermektedir. Subat doneminde su kolonu homc};en oldugundan,' e
yiizeyde ve 10 m’de ol¢iilen besin tuzu derigimleri ¢ok benzerdir. Mart aymda da benzer durum
stz konusudur; yiizeyde ve 10 m’de dlgiilen 0.14 pM ve 0.16 pM’luk fosfat ,deéerieri, birbirine
¢ok yakin ve diger aylar ile acik su degerlerine gore yiiksektir. Mart aymda kiyi is%asyonda
olgtilen reaktif silikat degerlerinin yiizey suyunda (7.4 pM) ve 10 metrede (8.48 uM) oldukga
yiiksek olmasi, nehir etkisinin fiziksel karigimlar sonucu tabana kadar ulagtifim gostermektedir.
Sekil 2°deki aylik degisimler dikkate aindiginda, Haziran-Ekim doneminde kiyisal kusak yiizey
sularinda nitrat ve fosfat derigimlerinin oldukca diigiik oldugu agikca goriilmektedir. Bu digik
degerler, gerek nehir etkisinin zayiflamas: gerekse disiik debili Lamas nehrinin tagidigt inorganik
azot ve fosfor bilesiklerinin akarsuyun karigtifi kiyr sularda hemen tiiketilerek organik madde
(fitoplankton) tiretiminde kullanmiimasindan kaynaklanir.

Tablo 3’den agikg¢a goriildugi tizere kiyidaki 1 nolu istasyonu besleyen Lamas nehri’ nde
nitrat ve silikat derisimleri her zaman yiiksektir; nitrat 64.4-121.41 uM, silikat da 62.19-118.36
pM arahiginda degismekitedir. Silikat/nitrat oram yillik ortalamas: yaklasik 1.0’dir. Ancak, nehir
suyu fosfat iyonlarinca oldukga fakirdir ve 0.03-1.16 uM aralifinda mevsimsel degigim gﬁsteﬁr,
Ozellikle Sahra tozunun bélgede etkin oldugu yagmurlu donemlerde akarsu fosfat derisiminde
dikkate deger artiglar olmaktadir. Bunun kayna§: da Sahra'dan tagman kiiciik tanecikli tozlann
yapisindaki fosfat iyonlarimin tath suda kismen ¢Oziinmesidir. Fosfat iyonlarinca fakir nehir
suyunda nitrat/fosfat oram1 ¢ok yiiksektir ve yil boyunca 71-3099, SN oram ise 0.67-1.38
aralifinda degisrﬁektedir. Ancak, Yagmurlu donemlerde sudaki ani fosfat artigindan dolayt N/P
oram belirgin diisiisler gostermektedir. Lamas nehrinin besin tuzlan igerigi ve N/P ile Si/N
oranlar1 dikkate alindifinda, kiy: istasyonun hangi donemlerde tath su girdisinden daha fazla
etkilendigini anlamak miimkiin olmaktadir. Kis sonrasi ve bahar yagmurlan déneminde k1y1
istasyonun. yiizey sularinda, 6zellikle nitrat ve silikat artiglart belirgin olmaktadir. Buna baglh
olarak yiizey sularinda nitrat/fosfat oram da belirgin sekilde yiikselmektedir. Lamas nehrinde N/P

oramnin ¢ok yiiksek olmasi, kiyi sulara ¢ok fazla nitrat girdisinin oldugunu agik¢a

gostermektedir.




Tablo 3. Lamas Nehri’nde besin maddelerinin aylik degisimleri

Tarih PO, NO;+NO, Si N/P Si/N TP

M) (M) (M) s @M)
09/09/02 0.81 92.14 62.19 113.75 0.67 1.70
04/04/03 1.16 82.80 88.00 71.38 1.06 3.68
04/04/03 0.76 70.08 78.04 92.21 1.11 - 2.89
07/04/03 0.53 63.28 76.80 119.40 1.21 2.71
07/04/03 0.26 64.40 69.90 247.69 1.09 1.33
14/04/03 0.51 67.40 74.08 132.16 1.10 2.62
16/05/03 0.12 85.68 104.80 714.00 1.22 0.57
25/05/03 0.08 83.31 97.45 1041.38 1.17 0.48
27/05/03 0.08 83.19 94.48 1039.88 1.14 0.43
28/05/03 0.09 81.67 92.66 907.44 1.13 0.52
30/05/03 0.08 85.72 100.68 1071.50 1.17 0.46
03/06/03 0.29 86.89 92.28 299.62 1.06 1.42
14/07/03 0.08 79.78 105.10 997.25 1.32 0.41
01/08/03 0.10 71.74 99.02 717.40 1.38 0.35
02/09/03 0.09 110.33 93.48 1225.89 0.85 0.30
02/09/03 0.07 113.98 102.70 1628.29 0.90 0.26
22/09/03 0.07 121.41 118.36 1734.43 0.97 0.21
01/12/03 0.03 92.99 107.33 3099.67 1.15 0.12
11/12/03 0.10 91.91 106.64 919.10 1.16 0.34
29/12/03 0.19 103.70 108.88 545.79 1.05

Kiyr ve agik sulardaki ¢ogalan planktonlarin nitrat ve fosfat tikketim oraninin ortalama
N:P=16:1 oldugu dikkate alindiginda, kiyr sularda fitoplankton c¢ogalmasimm ortamdaki
kullanilabilir fosfat iyonlarinca oncelikle sinirlandigini belirtmek miimkiindiir. Nehir etkisinin
zayifladify yaz aylarinda kiyr sularinda nitrat/fosfat oran1 genellikle 2-7 arasinda degismektedir.
Bu kadar diisitk N/P orani, iki temel faktorden kaynaklanmaktadir. Birincisi fosforun besin zinciri

icinde hizli ¢evrimidir. Boylece plankton (organik madde) iiremesinde kullanilan fosfatin bir

kismi ¢oziinmiis olarak kisa siirede suya tekrar karigmasidir. Ikinci faktor ise fosfat Slgtimii asidik

ortamda yapildig: i¢in suda 50-100 nanomolar seviyesinde bulunan partikiil+¢oziinmiis organik
fosfor bilesiklerinden bazilarinin kismen parcalanarak inorganik fosfat yapisina dénmesidir. Bu
kimyasal girisimin ozellikle sudaki gercek fosfat derisiminin ¢ok diistiigii donemde goriinen
fosfat derisimini artirict 6nemli bir faktor oldugu, baska gruplarca yapilan izotoplu 6lgiim
teknikleriyle gosterilmistir (BENITEZ-NELSON, 2000; SUZUMURA ve INGALL, 2004).

Vurgulamak gerekirse, Tablo 2’de verilen inorganik fosfat sonuglan 6zel ¢okelme (MAGIC)
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teknigi kullanilarak olgiilmiis olsa da sudaki gergek degerden daha fazla fosfat derigimini temsil
etmesi muhtemeldir. Ciinkii uygulanan yontemde -¢okelme asfn%mda— bazi organik fosfor'
bilesiklerinin ¢okelmesi ve asidik ortamda (pH<1) par¢alanarak in{)rga;iik fosfat yapisina
doniismesi ¢ok olasidir. Bu nedenle 6zellikle nitrat ve fosfatin birlikte diisiik oldugu kurak yaz |
déneminde hesaplanan N/P orami, beklenenden diisiik bulunmustur. Bu oran i¢indeki bélirsizligi,
mevcut veriler isinda tanimlamak miimkiin gozikkmemektedir. |
Partikiil organik karbon (POC), azot (PON) ve fosfor (POP) konsantrasyonlan en yiiksek
degerlere, Subat-Mayis aylan doneminde ulasnuglardir (Tablo 2). Bu partikiil madde artiglar,
yiizey suyuna nehirden taginan besin tuzlarinin tiiketimine bagli, plankton iiretiminin artmas
sonucudur. Yiizeyde derigim arah@: partikiil organik karbon i¢in (POC) 3.47-29.7 uM, partikiil
organik azot (PON) i¢in 0.54-3.82 uM, partikiil fosfor icin ise (PP) ise 0.02-0.08 uM'dir (Tablo
2, Sekil 5). Siiziilerek toplanan partikiil maddedeki POC/PON oram 4.2 ile 20 arasinda degigim
gostermistir (Tablo 2). Subat ve Mayis 2003 teki partikiil madde artis1, karasal kaynakli partikiil
organik maddenin nehir yoluyla ktyr sulara tasindigini isaret etmektedir. Ciinkii bu aylardaki
partikiil madde artig1, yiiksek C/N orani (19.6 ve 12.7-16.5) ile birlikte olmustur. Diger aylardaki
oranlar 4.2-10 arasinda degismekte olup, genellikle deniz ortaminda fitoplankton kaynakli
partikiil maddenin C/N oranina (6-8) yakindir. Yiizeyden orneklenen partikiil organik maddenin
C/P ve N/P oranlant (mol/mol) ise sirasi ile 131-1060 ve 14-83 aralifindadir. Tablo 2’den
goriildiigli gibi, Mayis ayimda POC konsantrasyonu, PON ve PP konsantrasyonlarina gore daha
yiiksek olarak gozlenmistir, dolayist ile POC/PON ve POC/PP konsantrasyonlarinin bu aylarda
agin yiikselmesine neden olmusgtur. Bu durum, POC, PON ve PP konsantrasyonlarmdaki artigin
nedenlerinin farkli oldugunu diisiindiirmektedir. Tim yilin kiyi-ytizey suyu PON/PP oram
ortalamasi yiiksek (32£16) olmasi, kiy1 sularinda fosfor sinirlamali partikiil madde tretimi ve
birkimi oldugunu agikga gostermektedir. Lamas girdisinin etkili oldugu donemlerde, kismen
bozunmus C/N oram yiiksek organik maddenin denize tasmnarak, denizdeki POM
kompozisyonunu belirlemesi beklenebilir. Mayis ayinda kiyt sularda POC konsantrasyonunda
arttg olurken, aym matriksteki partikiil maddenin PON, PP ve klorofil-a degerlerinde belirgin
artig goriilmemesi, karasal kaynakli girdinin varligint 6ne ¢ikarmaktadir. Yani, Mayis ayinda

yiizey sularinda partikiil madde artiginda birincil faktoriin, C/N oram yiiksek karasal kaynakli

partikiil organik maddelerin nehir yoluyla deniz ortamina tasinmas: oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5. Olgiim istasyonlar yiizey suyunda partikiil madde aylik degisimleri
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Deniz ortamindaki fotosenteze dayali organik madde bollugu ise bu artista ikinci dér'ecéde‘
belirleyici faktordiir. Aym donemde ylizey sulari tuzluluk degerindeki belirgin azalmalar bu’
goriist desteklemektedir. A -

POC, PON ve PP ol¢iim sonuglar1 10 metrede, yiizey suyundakine benzer ayhk saltmm
gostermigtir. 10 metrede gézlemlenen PON derigimleri 0.41-2.25 uM araliginda; maksimum
degerler Mart ve Temmuz aylarinda ol¢iilmiistiir. POC derigimleri ise 2.51-30.7 uM araliginda
olup, en yiiksek deger May1s 2003°te gozlenmistir. PP ise maksimumu Temmuz ayinda gostermis
olup, derigim arahigi yil boyu 0.01-0.1 puM’dir. POC/PON orani, yuzey suyundaki oranlarla
kismen benzerdir ve 5 ile 16 arasinda degisim gostermistir (Tablo 2). Ancak, Subat ayinda
yiizeydeki POC/PON oran artisi, 10 metrede gozlenmemistir. Bu da karasal kaynakl partikiil
maddenin, ¢ogunlukla yiizey sularinda partikiil madde dagihimini etkiledigini isaret etmektedir.
Mayis aymda ise oran hem ylizey hem de 10 metrede yiiksek olarak gozlenmistir. Partikiil
maddedeki C/P ve N/P oranlan sirasiyla 18-48 ve 108-635 olarak hesaplanmgtir. Partikiil
organik maddede Redfield oranlan regresyon analizi yapilarak belirlenmistir. Sekil 6’da
goriilecegi tizere bu istasyondaki partikiil organik maddede C/N, N/P ve C/P sirasiyla 7.9, 20 ve
158 olarak belirlenmistir. Bu oranlar literatiirde (Copin-Montegut ve Copin-Montegut, 1983:
Thingstad ve Rassoulzadegan, 1995: Béthoux vd., 2002; Moutin vd., 2002:; Ridame vd., 2003)
verilen oranlara benzerlik gostermekle birlikte, N/P ve C/P orani beklenenden yiiksektir. Bu da
partikiil maddede fosforun daha az konsantrasyonda bulundugunu ve partikiil maddenin karbon
bilesenleri bakimindan zengin oldugunu goéstermektedir.

Kiy1 istasyonda Eyliil 2002-Aralik 2003 dénemini kapsayan zaman serisinde, yiizey ve 10
metre derinlikten alinan deniz suyunda, toplam fosfor (TP) derisimleri 0.198-0.378 UM arahginda
salinir (Tablo 2 ve 4). Goriilecegi iizere, kiy1 istasyonda suyun yiizeyden tabana kadar karisim
gosterdigi ve Lamas nehir suyu girdisinin arttigi kig-ilkbahar déneminde TP derisimleri gerek
yizey sularinda gerekse dip suda (10m) ytksektir. Bu nedenle, en yiiksek TP degerinin su
kolonunun homojen karistigi Subat-Mart 2003 déneminde ylizey ve dip suda olgiilmesi, nehir
girdisine ek olarak sediman tabakasindan da su kolonuna fosfor girdisinin varhigini isaret
etmektedir. Bu dénemde diger besin elementleri ve partikiil madde miktarlarimin da kiy1 sularda

yiikksek ve homojen dagilmasi ve tuzlulugun daha diisiik olmasi, nehir etkisinin kiy1 sulan

ekosistemi tizerindeki artan etkisini gostermektedir.
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Ornegin, Mart ayinda 10m’de o6lciilen silikat derisimi, yiizey suyundaki kadar yiiksektir Vé nehir
kaynakli girdinin diisey karigimlar sonucu tabana kadar ulagtifimi gostermektedir. Bu karigim
sonucu tabandan da su kolonuna madde girisi dogaldir. Eyliil 2()02’dé yfél(;:\'j]en diisiik TP degeri,
yiizey suyundaki diisiik silikat ve yiiksek tuzluluk ile uyumludur; bu da sonbaharda debisi iyice
azalan nehir girdisinin kiy1 sulan tizerindeki etkisinin azaldiginin agik bir gdstergesidii. Aylhik TP
sonuglari kryaslandiginda, nehir etkisi kig-ilkbahar doneminde belirgin olmaktadir. Haziraﬁ—Eylﬁl
arasinda yiizey sularinda dl¢iilen inorganik besin tuzlar1 konsantrasyon degerlerinin diisiik oldugu
daha once belirtilmisti. Ancak, aym sularda olgiilen toplam fosfor konsantrasyonu yil boyunca
yaklasik 0.198 pM’1n altina diigmemistir. Bunun temel nedeni de, sudaki organik ve inorganik
formlarinin toplamint temsil eden TP’nin 6nemli bir yiizdesinin ¢oziinmiis fosfor (TCP)
bilesiklerinin olusturmas: ve c¢okelmeden uzun siire yilizey sularinda kalmasidir. Tablo 4’te
verilen yiizdelik oranlardan goriilecegi tizere, TP’ nin diisiik oldugu Eyliil 2002’ de sudaki partikiil
fosfor derisiminde benzer azalma olmamasi, TCP’in TP i¢indeki yiizdesini %59-60’lara kadar
ditsirmektedir. Fakat Ekim-Arahk 2002 doneminde TCP’nin TP igindeki payr %70-92 gibi ¢ok
yiiksek oranlara ulagmaktadir. Bu dénemde TP derisiminde ¢ok fazla degisim olmamakla birlikte,
sudaki partikiil fosfor derigiminin azalma egilimi gostermesi, TCP'nin TP igindeki yiizdelik
paymi artirmustir (Tablo 4, Sekil 7). Sonug olarak, kiy1 sularda partikiil fosfor (PP) derigiminin
arttify donemlerde TCP’nin TP i¢indeki yiizdesi azalmaktadir.

(Coziinmiis oksijen degerleri yil boyunca, ylizey ve 10 m derinlikte, 200 pM'dan fazla
olarak gozlemlenmistir (Tablo 2). Kiyisal bolgenin s1§ su kolonunda oksijen eksikligi s6z konusu
degildir. Olgiilen oksijen degerleri tuzlu suyun o anki sicakligina bagl oksijen doygunluk
seviyesindedir. Bu nedenle sudaki oksijen kis aylarinda artmus, sicakhigin yikseldigi yaz

aylarinda azalmistir.
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Sekil 7. Olciim istasyonlari yiizey suyunda fosfor formlarninin aylik degisim yiizdeleri (Soldan
saga: Kiy1, orta ve agik istasyon. Grafiklerin ait olduklan aylar sadece soldaki siitunda

belirtilmisgtir).
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Denizlerde besin zincirinin ilk halkasini olugturan fitoplankterlgtin biyokiitle gostergesi

olan klorofil-a, yil boyunca ayhik olarak orneklenmistir. 1 nolu kiy1 istasyona ait klorofil-a
bulgulari Tablo 2’de verilmistir. K1yt istasyonda yiizey ve 10m deki aylik L(l'or(;ﬁl degisimleri ise
Sekil 8'den agik¢a goriilmektedir. Klorofil-a derigimleri yil boyunca 0.1 ile 1.5 pg/L aralifinda
degisim gostermistir. Yaklagik 1.5 pg/L’ye ulasan en yiiksek klorofil-a degeri Kasi 2002’te
hem yiizey hem 10 m de gdzlenmistir (Sekil 8). Aynt istasyonun 10m sularindaki aylik klorofil-a
degisimi yiizey suyu sonuglarina benzerdir. Yiiksek klorofil degerlerinin aynt aydaki POC ve
PON artislari ile uyumlu goriinse de partikiil organik madde ile klorofil arasinda uygulanan
regresyon analizinde bir iliski gdzlenememistir. POC:Chl-a oranlar yil boyunca biiyiik saliimlar
gostermistir ve aralig 47 ile 2800 arasinda degismektedir; ortalamasi ve standard sapmasi bu kiy:
istasyonda 597+770 olarak hesaplanmistir. Diger yandan Haziran-Eyliil 2003 aylarinda olgiilen
olduk¢a diisiik (0.26-0.28 pg/L) klorofil degerleri, ayn1 donemde kiy1 istasyonda gozlenen yiiksek
POC ve PON degerleri ile uyumlu degildir. Bu nedenle, sz konusu yiiksek partikiil madde
derisiminin nehir sulariyla tagiman karasal kokenli organik maddeler olmasi ¢ok muhtemeldir.
Yiizey sularindaki aylik degisimler dikkate alindiginda; Kasim ayinda en yiiksek degere ulagan
klorofil derisimi, Aralik-Ocak aylarinda dikkate deger diisiis gostererek 0.22-0.37 pg/L
seviyelerine kadar inmektedir. Subat ayinda yiizey sularinda (1.2 pg/L) tekrar belirgin arti
gosteren klorofil-a derigimi, Mart ayindaki 0.5 pg/L'lik derisimle tekrar bir azals egilimi
gostermistir. Ilkbahar plankton artisi ile 0.5 pg/L seviyesinde olan klorofil-a derigimi, yiln en
diisiik degerlerine (0.13-0.15 pg/L) Haziran-Aralik 2003 arasinda ulagmustir (Sekil 8 ve Tablo 2).

Kiyiya en yakin istasyonda yil boyunca yapilan aylik 6rneklemelerde, 5 farklr pigment
kromatografik yontemle ayrt edilmistir. Yiizey ve 10 m’den toplanan deniz suyu Srneklerinde
Diatomlarin gostergesi “fucoxanthin”, kokolitoforlarin gostergesi **19'hexonoyloxyfucoxanthin
(hex)”, dinoflagellatlarin gostergesi “peridinin”, kiigiik kamgililarin gostergesi ise “alloxanthin”
ve “klorofil b”dir. Genelde fucoxanthin ve peridinin derigimleri diger pigmentlere gore daha
fazladir (Tablo 5). Derisim araliklari sirastyla 0.005-0.3 ve 0.008-7.9 pg/L dir. Kokolitoforlarm

gostergesi olan hex de ornekleme yapilan aylarda ve her derinlikte gbzlenmis olup, derisim

0.007-0.08 pg/L araliinda olmustur.
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Sekil 8. Kiy1 istasyonun yiizey ve 10 metresinde ayhk klorofil-a degisimi

Yil boyunca tanimlanan fitoplankton gruplarinin bolluk ve biyokiitleleri, Tablo 6'da
gﬁnulmusmr. Genelde Diatom ve kokolitoforitlerin baskin olduklart gozlenmistir. Yiizeyde
maksimum Piatom bollugu Ocak aymda (200124 hiicre/L), maksimum biyokiitle ise Mart ayinda
(38 pug/L) gbzlenmigtir. Diatom bollugu ve biyokiitlesi yiizeyde sirasiyla 780-200124 hiicre/L ile
0.8-38 pg/L araliginda, 10m’de ise 135-44685 hiicre/L ile 0.4-131 pg/L. araliginda tesbit
edilmistir (Tablo 6). Bu istasyonda kokolitoforit bollugu 345-18690 hiicre/L olup, biyokiitlesi ise
0.22-4.4 pg/l. araligindadir. Maksimum kokolitoforit bolluk ve biyokiitlesi ise Mayis ayinda
ylizeyde gozlenmistir. Kameili grubun bolluk ve biyokiitlesi sirastyla 130-3470 hiicre/L ve 0.001-
2.99 pg/L olarak tesbit edilmistir. Kamg¢ili grubun maksimum biyokiitle ve bollugu Subat aymnin
10m’sinde gozlenmistir. Fitoplankton ,Kalrjgon degerleri, biyokiitle degerlerinden Strathman
(1967) katsayilari kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 7°de sunulmustur. Diatom grubunun karbon
derigim aralifi, 3.8-6.3 pg/L olarak bulunmugtur. Karbon arahigi kokolitofor grubu i¢in 3.95-5.9
pg/L, dinoflagellatlar igin 3.2-6.5 pg/L ve kiigiik kamgihilar icin ise 2.8-5.3 png/L olarak

belirlenmigtir. Tiim gruplar i¢in karbon degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin olduklan gozlenmistir.
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Kiy: istasyonunda gozlemlenen 4 farkli fitoplankton grubu biyokiitlesi ve bollugu ile bu
gruplara 6zgii iz-pigmentler arasinda, istatiksel (Spearman Korelasyon) olarak, belirgin bir iligki
bulunmustur (Tablo 8). Ortamda belirlenen iz-pigmentler, bu gruplarin. varhgml bize kabaca
gostermektedir. Her bir grupta bulunan marker pigmentler kendine ozgii olup, klorofil-a’nin
bunlara olan oranlar spesifiktir. Her ne kadar ortamun gevresel kogullari (Isik, besin tuzu
derisimi), bu oranlan etkilese de saglikli bir fitoplankton grubu igin belirli bir arahkta salinim
gosterirler (JEFFREY ve WRIGHT, 1997). Bu oranlan belirlemek i¢in, ¢oklu lineer regresyon
analizi uygulanmug ve klorofil-a’nin diger iz-pigmentlere oranlari bulunmustur. Kiyi istasyon icin
bu oranlar, Tablo 9°da sunulmustur. Diatom grubu i¢in Klorofil-a/fuc orani 0.64. Kokolitoforitler
icin Klorofil-a/hex. orani 1.59, Kamgih grup igin Klorofil-a/klo-b oram 1.8% ve Dinoflagellatlar
i¢in Klorofil-a/per. orani 1.58 olarak hesaplanmistir.

Cevresel faktorlerin (besin tuzlari -azot, fosfat-, sicaklik ve klorotib-a, POC, PON)
fitoplankton iizerine etkisini gormek amaciyla, Fitoplankton Karbon biyokiitlesi ile bu
parametreler arasimda Spearman Rank korelasyonu uygulanmugtir. Bu istasyona ait istatiksel
sonuglar, Tablo 10’da sunulmustur. Fitoplankton Karbon biyokiitlesi ile klorofil arasinda yapilan
regresyon analizine gore -Kokolitofor grubu harig- diger fitoplankton gruplariyvla aiicli bir iligki
gozlenmistir. Toplam fitoplankton karbon, Diatom ve dinofilagellat karbon bivokitleleri PO, la
giiclii bir iliski gosterirken NO3+NO, ve silikatla herhangi bir iligki goézlenmemistir. Sicaklik ile
sadece diatom karbon biyokiitlesi negatif iligki gostermistir. Partikiil organik karbon ve azot ile
toplam fitoplankton karbon, diatom ve kokolitofor_karbon biyokiitleleri arasinda pozitit iligki
gozlenmistir.

Sahra tozunun bdlgede etkin oldugu yagmurlu donemler (OZSOY ve SAYDAM, 2000)
haric, akarsu fosfat derigimleri diigiik, nitrat degerleri ise her zaman yiiksektir. Bu nedenle, fostfat
ivonlarinca fakir nehir suyunda nitrat/fosfat oran ¢ok yiiksektir. Akarsu girdilerine bagh olarak.
kis sonrasi ve bahar yagmurlari doneminde kiyr istasyonun yiizey sularinda nitrat ve silikat
artislart belirgin olmaktadir. Yine, yiizey suyundaki dlgiimlerden hesaplanan nitrat/fastat orant da
belirgin sekilde yiikselmektedir. Kiyr sularda olgiilen PON/PP orani da nehir etkisinin belirgin
oldugu dénemlerde, besin elementi sinirlamasi olmadan ortamda gogalan planktonlarin N/P=16
oramna yakidir. Daha sonraki dénemlerde ise PON/PP oram yiikselmektedir. Yani kiyt sularda

fitoplankton ¢ogalmasinda fosfat iyonlart bollugunun, potansiyel smirlayicr faktor oldugunu

isaret etmektedir. Ancak, bolge sularmda nitrat ve fosfat eklemeli birincil Giretim denevleri (bivo-
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assay) yapilmadigindan, kimyasal 6l¢iim sonuclarindan ulasilan goriisii destekleyen C-14 izotop
Olglimlii veri ve sonug yoktur. Bu donemdeki verilerin istatiksel analizinde ‘biyokiitle, biyolojik
tirler ve fosfat degisimi arasinda yakin iliski (korelasyon) goriilmemistir. Nehir etkisinin
zayifladigi yaz aylarinda kiyr sularinda nitrat/fosfat orani genellikle 2-7 arasinda degismektedir.
Nehir yoluyla kiyi sulara ¢ok fazla nitrat tasinmasima ve akarsuda N/P oramnin yiiksek olmasina
ragmen, kiyi sularda nitrat tiiketiminin daha hizli oldugu sudaki diisiik nitrat/fosfat oranmdan
anlagilmaktadir. Bu, fosfat iyonlarinca fakir kiyr sularda fosforun besin zinciri icinde hizli
¢evrimi sonucu, sudaki derisiminin her zaman 10-20 nM seviyesinde kalma durumunun ve
MAGIC teknigi ile 6l¢timde de olmast muhtemel organik fosfor kaynakh kimyasal girisimin Ky
sularda oldukea diisiik olduguna isaret etmektedir. Tekrar vurgulanacak olursa, kiyi sulardaki
fitoplankton ¢ogalmasi tizerinde fosfat smirlamast ¢cok zayiftur. Fosfatn hizli doniisiimii, kiyi
sularda yaz-sonbahar doneminde nitrat eksikhgi ve disik N/P oranini ortaya ¢ikarmaktadir.
Ancak, bu konuda kesin sonuca ulasmanin en giivenilir yolu, izotop teknigine dayah biyo-assay

deneyleri yaparak plankton artisinin fosfor ve nitrat bolluguna bagimhig: test edilmesidir.

Tablo 7. Fitoplankton gruplarinin Karbon cinsinden biyokiitle derisim arahiklar ve POC/Klo-a
ile FC/Klo-a oranlar (FC:toplam fitoplankton karbon)

Diatom | Kokolit Kamgih Dinoft. { Toplam Fito. POC POC/Chl-a | FC/Chl-a
Karbon | Karbon Karbon Karbon Karbon (pg/L)
(pg/L) (pg/l) (ng/L) (ng/l) (ug/l)
Ky 3.81 -~ 4.17 — 2.24 ~ 247 ~ 8.84 2087 1 41-369 47-2800 12-427
Istasyon | 572 5.28 5.14 5.94 i8.42 147 597 86
5.01 4.75 4.23 4.79
Orta 1.85~ 1.29 - 224-540166-9.0 1 242-21.19 | 20-292 55-2600 52-472
Istasyon 6.12 5.68 4.40 7.51 18.23 70 572 153
4.07 4.16
' Ack 1.97 - 2.26 - 2.20 - 2.80 - 2251987 | 16-216 87-8000 20-1600
Istasyon 5.34 531 5.00 5.32 12.3 42 1100 259
4.07 4.26 4.2 4.49
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Tablo 8. Kiyi istasyonda fitoplankton gruplarmim biyokiitlesi ve bollugu ile iz-pigmentierin
arasidaki istatistiksel iliski

n Korelasyon P degeri Alfa
Katsayis:

Diatom Biyokiitle- FUC 37 0.65 0.0001 0.05
Diatom Bolluk - FUC 37 0.45 0.005 0.05
Kokolitofor Biyokiitle - HEX 38 0.72 0.0001 0.05
Kokolitofor Bolluk — HEX 38 0.63 0.0001 0.05
Kamgcih Biyokiitle — Chl-b 27 0.45 0.006 0.05
Kamcili Bolluk — Chl-b 27 0.39 0.019 0.05
Dinoflagellat Biyokiitle - PER 35 0.76 0.0001 0.05
Dinoflagellat Bolluk - PER 35 0.54 | 0.001 0.05

Tablo 9. Klorofil-a'nin 1z-pigimentiere oranlar

Klo-a/fuc | Klo-a/per | Klo-a/hex | Klo-a/klo-b | r p
Kiy1 ist. 0.64 1.58 1.59 1.88 0.96 <0.001
Ortaist. | 0.81 2.6 1.79 Lo7 0.86 <0.001
Ackist. |0.87 1.50 1.07 0.81 0.9 <0.001

Tablo 10. Kiyr istasyonda fitoplankton gruplannm Karbon icerigi ilebesin tuzlar, klorofil-a.
sicakhk, partikiil organik karbon ve azot arasindaki istatistiksel iliski

KIYI Chl-a POs | NO#+NO; Si Sicaklik POC PON
ISTASYON
Toplam p:0.00 | p:0.005 - - p:0.02 p:0.01 p:0.02
fitop. karbon | R*:0.44 R*:0.42 R7:0.41
R*:0.66 R*:-0.36
Diatom p:0.00 p:0.00 - - p:0.006 p:0.02 p:0.007
karbon R (.54 R0.52 R7-0) 43 R*:0.41 R™:0.46
Kokolitofor - - - - - p:0.01 p:0.04
karbon R*:0.44 R*:0.35
Kamcih p:0.04 - - - - -
karbon R™:0.33
Dinoflagellat | p:0.00 | p:0.02

karbon

R:073|R - 10.37




3.1.2. Orta istasyon

Toplam derinligi yaklagik 110 m olan orta istasyon. kiyidan yaklagik 12 km uzaklikta
olup, Lamas Nehri'nin dogrudan etki alani digindadir. Bu nedenle ylizey suyu tuzluluk degerleri
kiy1 istasyonuna gore daha yiiksektir; kig-ilkbahar aylarinda %038.3’8’ diisen tuzluluk.
buharlasmanin artugi yazin %¢39.5’¢ kadar yiikselmektedir (Sekil 9). Kiy istasyonda oldugu gibi,
orta istasyonda da yiizey sularmda Subat-Haziran 2003 aylari arasinda tuzluluk degerlerinin
diismesi, Mersin Korfezi'ni besleyen Seyhan, Berdan ve Delicay nehir sularinin genel ve riizgar
etkili yiizey akinulari yoluyla bu bolgeye kadar ulagugni gostermektedir (Sekil 3). Proje siiresi
boyunca gergeklestirilen ayhik ol¢tim sonuclarina gore: su kolonunda tuzluluk %e38.3-39.5.
sicaklik ise 17-29°C arahgmda degismektedir. Bu iki parametrenin belirledigi su yogunlugu
(sigma-t birimi olarak) 25.5-28.5 arasindadir (Sckil 9) Arahk-Mart doneminde su kolonu
tamamen homojen bir yapidadir. Bu aylar arasmda su kolonunun yiizeyden 100 m’ye kadar 17-
18°C sicaklikta, %¢39.1-39.3 tuzlulukta ve 28.5 sigma-t birimi yogunlukta oldugu gozlenmistir.
{Ikbahardan baslayarak yiizey sularida olusan sicakhik tabakalagmasi, yaz aylarinda yaklagik 30
m’lerde  baslamaktadir. Yiizey sulan, yaz aylarmda gece ve gindiiz sicakhik  farkmdan
kaynaklanan yogunluk degisimleriyle, 30 m’lere kadar diisey olarak karigabilmektedir. Yaz ve
kis aylan arasindaki yiizey suyu sicaklik farki yaklagik 117C kadardir (Sekil 3). Kig aylarmdi
nehir girdisi ve yagmurlarm etkisiyle %c38.7 ye kadar diisen yiizey sular tuzluluk degerler. yaz
aylarinda ytizeydeki agirt buharlagma sonucu artarak %39.5'c kadar ulagabilmektedir. Kis
aylarinda yiizeyden tabana dogru tuzluluk artarken. yaz aylarinda tersine bir goriintii olugur ve
yiizeyden tabana dogru tuzluluk azalir. Yiizey sulannda tzluluk ve sicakhk artugi birlikie
oldugundan yiizey suyu yogunlugu, sicaklik etkisinin daha baskin olmasindan dolayi
azalmaktadir (Sekil 3). Yiizey sularinda tuzluluk ve sicaklik dikkate deger mevsimsel degisim
gosterse de; mevsimsel termoklin alunda kalan ve tabana Kadar uzanan alt tabakanm  tuzluluk ve
stcaklik degerlerinde onemli mevsimsel degisimler gozlenmez. Alt tabakadaki sularn wzluluk
degerleri yil boyunca %¢39.0-39.1 araligindadir: bu sularin sicakhig ise yil boyunca 17-18 °C
arah@indadir (Sekil 9). Anlasilacagr tizere, kuzeydogu Akdeniz kita sahanhgr sulari agik deniz ile
yogun etkilesim igindedir. Ciinkii belirtilen fiziksel ozellikler agik deniz dzellikleri tle uyumludur
(Ozsoy vd.. 1981: Malanotte-Rizzoli ve Hechte 1988 Hecht vd., 1988): kiyisal akintikarli degu

Akdeniz sulari Mersin Korfezi kita sahanhigini doldurmakta ve stirekli yenilenmektedu
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Sekil 9. Agustos 2002-Aralik 2003 déneminde orta istasyonda 6lgiilen hidrografik parametrelerin
derinlik profilleri




Bu istasyonda proje siiresince her ay olgiilen Seki Disk (SD) derinligi, 9.0 ila 37 m
arasinda degismektedir. En diigiik deger, ylizey sularinda plankton tretiminin artugi Mayis
ayinda 9 m olarak olgiilmiistiir. Plankton dretiminin ve buna baghlolar‘ak partikiil madde
derisiminin ¢ok disiik oldugu ve iist tabakada sicaklik tabakalagmasinin heniiz bozux{;nadlgz
Ekim ayinda ise SD derinligi belirgin artig gostererek 37 metreye kadar ulagmistir (Tablo 11).
Yani bu dénemde kiy1 sulart Akdeniz’in bilinen koyu mavi rengine biiriinmiigtir. Yiizey sularimn
sogumasiyla alt tabakadan iist tabakaya daha fazla besin tuzlan girdisinin basladigi ve devam
ettigi Kasim-Mart doneminde, SD derinligi 14 ile 28 metre arasinda degigmistir. Bahar
doneminde plankton cogalmasina bagl olarak azalarak 9.0 m’lere kadar diisen SD derinligi.
yiizey sularina besin tuzlart girdisinin azalmasi ve buna bagl birincil tiretimin diistisiyle Haziran
ayinda 14 m, Temmuz-Eyliil déneminde ise 18-21 metrelere kadar ulagmisur.

Bu istasyonda aylik siklikta digiilen biyo-kimyasal parametrelerin analiz sonuglart Tablo
1 1'de verilmistir. Ayrica, elde edilen sonuclarin genel degerlendirmesi ve mevsimsel degisimini
anlamaya yonelik zaman serisi grafikleri Sekil 10-13'de ¢izilmistir. Agustos 2002-Aralik 2003
dénemini kapsayan aylik zaman serisinde nitrat, fosfat ve silikat derigimleri yiizeyde dikkate
deger mevsimsel degisimler gostermistir: Nitrat derigimi 0.06-0.78 M. inorganik fosfat derigimi
ise yalnizca 0.02-0.05 uM araliginda degisim gostermistir. Reaktif silikat derisimi de 0.7-2.1 uM
araliginda degisim gostermistir (Tablo 11; Sekil 10). Beklenildigi tizere en disiik besin tuzlar
degerleri, yiizey sularinda sicaklik tabakalasmasinin siirdiigii ve karasal kaynakli besin girdisinin
en aza indigi yaz aylarinda ol¢iilmustiir. En yliksek degerler ise gerek nehir, gerekse yagmur
sulart kaynakh besin tuzlari girdisinin etkin oldugu $ubat-Mayis 2003 dbneminde yiizey
sularinda gozlenmistir (Sekil 4). Besin tuzlarnm yiizey sulaninda yiiksek olciildiigii donemlerde
blgenin yiizey suyu tuzlulugunun da disiik olmasi, gozlenen yiiksek fosfat, nitrat ve silikat
derisimleri kaynagimin éncelikle nehir girdisi oldugunu gostermektedir.

Seki Disk (SD) derinligi degisimlerinden anlasilacag tizere, bolgede fotosentezin oldugu
skl tabaka kahnhg (EZ = SD(m)x2.5) onemli mevsimsel salimimlar gosterir. Uretimin artu@
donemde yaklagik 25 m olan EZ, Ekim ayinda tabana kadar yaklagsmaktadir, Birincil diretime
baght olarak, su kolonunda olgiilen nitrat, fosfat ve silikat degerleri de Gnemli mevsimsel
degisimler gosterir (Sekil 10). Silikat derigimi 151kl tabakada 0.8-2.0 uM arasinda salimir: tabana
yakin sularda silikat derigimi daha yiiksektr ve mevsimsel degisim 1.2-3.8 uM araligmdadir.

Tabana yakin sularda en yiiksek derigimler Mart-Nisan doneminde gdzlenmistir.
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Bu donemde taban sularindaki yiiksek derisimler diisey karisimlarla yiizeye kadar ulasamamuistir.
Ciinkii yiizeyde ince bir tabaka halinde gozlenen digiik tuzluluktaki ve dolayisiyla diisiik
yogunluktaki sular (Sekil 3), tiim su kolonunun homojen karigimini engellemistir. Aralik-Subat
doneminde su kolonu homojen olarak karistigindan (Sekil 9), yijzeydén :tabana kadar uzanan su
kolonunda silikat derisimi 1.4-1.6 uM seviyesinde Ol¢iilmiistiir. Yizey sularindaki nitrat
degisimi, silikattan daha belirgindir ve 0.06-0.78 uM araliindadir. En diisiik nitrat degerleri,
Mayis-Agustos 2003 aylan arasinda gozlenmigtir. Nisan yagmurlarr doneminde ise yiizey suyu
nitrat derisimi en yiiksek seviyeye ulasmustir (Sekil 4). Sekil 10’dan goriilecegi iizere, 151kli
tabakanin altinda kalan alt tabaka sularinda nitratn aylik de@isimi yiizey sulart kadar biiyiik
degildir ve 0.1-0.6 pM araligindadir. Kis karisimlarimin hakim oldugu Aralik-Subat doneminde
su kolonunda homojen dagilim vardir ve 0.2-0.5 uM araligindadir. Bu bolgedeki dogu Akdeniz
kaynakli olan kita sahanligindaki sularm kals siiresinin oldukca kisa (en fazla birka¢ hafta)
oldugunu, alt tabakanin degisken kimyasal ozellikleri acik¢a gostermektedir. Dogu Akdeniz
sular1 fosforca fakir oldugundan, su kolonunda en az mevsimsel salimm inorganik fosfat
derisiminde gozlenmistir. Bunun temel nedenlerinden biri de nehir ve yagmur sularinin
cogunlukla (Sahra tozunun etkin oldugu kisa donemler hari¢) fosforca fakir olmasidir. Bu
nedenle bolge sularninda fosfat derisimi 0.02-0.06 uM araliginda mevsimsel degisir. Tablo 10'da
verilen ve MAGIC teknigi (duyarhilik 1.0 nM) ile ol¢lilen ¢oziinmiis inorganik fosfat (orto-fosfat)
sonuglari, standart teknikle (duyarliik 20 nM) dogrudan Olgiime gore ¢ok daha glivenilir ve
hassastir. Bu hassasiyet farki, tablodaki fosfat degerlerinden de agikca goriilmektedir. Standart
kolorimetrik teknikle dogrudan olgiimiin hassasiyeti diisiik oldugundan (20 nM = 0.02 uM), bu
yontemle elde edilen fosfat sonuglar 0.02-0.06 uM araliginda olup, icerdigi belirsizlik yiiksektir.
MAGIC yonteminin ol¢iim sonuglari, 0.001 uM veya 1.0 nM seviyesine kadar giivenilirdir. Bu
nedenle, tablolarda standart dogrudan dl¢tim ve MAGIC sonuglart karsilagtirma amaciyla birlikte
verilmis; ancak, calisma bolgesindeki zaman-mekan olgekli fosfat degisimlerini tartisirken
yalmizca MAGIC sonuglari kullanmilmistr. Tablo 11'den goriilecegi tizere, yiizey sulari her zaman
fosfat iyonlarinca fakirdir ve 6l¢iim degerlert 0.1-0.03 uM aralifindadir. En diisiik fosfat ve nitrat
derisimlerinin Kasim-Aralik 2002 doneminde tiim su kolonunda gézlenmesinden, bu donemde
Mersin Korfezi kita sahanligiin besin tuzlarinca fakir dogu Akdeniz sularmca yenilendigi
anlasilmaktadir. Ust tabakada mevsimsel termoklin ve haloklinin olustugu yaz doéneminde, 1g1&in

ulagsmadigi tabana yakin sularda fosfat ve nitrat artisinin oldugu gériilmistir.
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Aralik 2003 fiziksel ve kimyasal sonuglan birlikte incelendiginde (Sekil 9-12), su kolonunda
heniiz tam karistmin olmadigr goriilmektedir. Buna bagli olarak tabandaki suyun farkh fiziksel
ozellikte ve yiizeye kiyasla daha yiiksek besin tuzlari derisimleri igerdigi goriilmekiedir. Bu alt
tabaka sularimin kaynagi, acik denizden bolgeye tasman besin tuzlarnca goreceli olarak kismen
zenginlesmis dogu Akdeniz ara tabaka sulanidir (YILMAZ ve TUGRUL. 1998). Bu baolge
sularindaki besin tuzlari degerlerinin mevsimsel degisim araligi -kiy1 istasyona gore daha diisiik
oldugundan- hesaplanan nitrat/fosfat (N/P) molar oranlart yiizey sularinda 2-22 arasinda olup.
daha az degisken ve kiigiiktir. Tim su kolonunda en yiiksek N/P oranlari (11-22). nitrat
ivonlarinca daha zengin olan dogu Akdeniz ara tabaka sularmin korfezin kita sahanhoms
doldurdugu Arahk 2003 doéneminde goriilmiistiir. Isigim ulagmadigr alt tabaka sularinda en
yiiksek N/P orani ise nitrat derisiminin goreceli yliksek oldugu Mayis 2003 doneminde S0-100)
metrelerde goriilmiistir (Tablo 11).

Partikiil organik karbon (POC), azot (PON) ve partikiil fosfor (PP) derisimler su
kolonunda degisken olmakla birlikte; yiizeyden tabana dogru azalan genel bir degisim gosterir
(Sekil 11). Ayhk ol¢timlere gore, POC konsantrasyon degerleri yiizey sularinda 2.33-24.41 uM
arahginda degisir. Tabakalasmanin oldugu donemlerde -tabana yakin sularda- parukil niadde
derisimi belirgin azalima gosterir; POC derisimi 80-100 metrelerde 1.40-5.5 M arah@ida sahir.
Fakat tabakalasmanm kimildigr Kasim 2002 dl¢timlerinde, g1kl tabakadan tabana Kadar, 10 pM't
asan ve 17 pM'a kadar ulasan yiiksek POC derigimleri gozlenmigtir. Benzer mevsimsel degisim
gosteren PON konsantrasyon sonuglari ytizeyde 0.23-1.85 uM, 1s51kli tabakada 0.3-1.85 uM. derin
sularda 0.17-0.86 uM araliginda gozlenmistir (Tablo 11, Sekil 5). Kasim aymda ise POC artisiyla
orantili PON artisi gozlenmemesi, sudaki partikiil maddenin organik azotga fakir oldugunu
gosterir. 2002-2003 ayhk olctimlerde PP derisimi araligi yiizeyde 0.01-0.05, 11kl tabuakada
0.011-0.036. derin suda ise 0.008-0.035 uM olarak tespit edilmigtir. Orta istasyonda en viksek
partikiil madde derisimleri, kiyr istasyonun Lamas Nehri’nin belirgin etkisi altna girdigi Subat-
Haziran doneminde goriilmektedir (Sekil 5). Ne var ki, ayni donemde yiizey sulari Kiorofil-«
derisiminde belirgin bir arug goriilmemistir (Sekil 12). Bu da, ozellikle tuzlulugu distk vizey
sularinda (Sekil 3) ol¢tlen yiiksek POC'un (Sekil 5) onemli bir yiizdesinin nehir Kaynakl
oldugunu isaret ctmekiedir. Yiizey sulari altinda kalan -klorofil derigimi kismen yiiksck dtotk
(s1kl) tabakadaki partikiil madde bollugu isce sudaki fitoplankton ve heterotrofik akuvitcden

kaynaklanmaktadir.
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aylik degisimi
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Subat-Haziran doneminde orta ve agilk istasyonda ylizey sularinda tuzlulugunr diisiik
olgiilmesinden, Mersin Korfezi'ne bogalan Seyhan, Berdan gibi yiiksek debili nehirlerin kiyisal )
akintilarla korfezin bat kita sahanhigin etkiledigi anlasilmaktadir. Ar{cfak,: yiizey sularinda diigiik .
besin tuzlarinin 6l¢iilmesi, nehirlerin tasidigr inorganik besin elementlerinin fotosentez yoluyla |
tiiketildigini ve organik madde yapisina girdigini géstermektedir.

Partikiil maddede olgiilen POC, PON konsantrasyon degerlerinden hesaplanén C/N
oranlant yiizeyde 5.5-13, 1sikli tabakada 6-24 ve isik almayan derin (80-100m) sularda 5-25
arasinda degisim gostermistir (Tablo 11). Kasim ayinda klorofil artisi olmadan, yiizey sulan
hari¢, tiim su kolonunda yiiksek C/N oranh partikiill madde artsmm olmasi, ortamdaki kati
maddenin karbonca daha zengin olan heterotrofik aktivite ve kismen de kita sahanlifinin sediman
tabakasindan su kolonuna kangan partikiil madde kaynakli oldugunu igaret etmektedir.
Hesaplanan C/N oranlan diger aylarda, “Redfield orani” olarak bilinen fitoplankton ortalama
kompozisyonuna (C/N/P=106/16/1; C/N=6.7) genellikle yakindir ve 5-10 arahifinda
degismektedir. Eyliil ve Ekim 2002 doneminde 9-10 seviyesinde olan ve azot igerigi diisiik POM
kompozisyonunun, kis doneminde azotca daha zenginlestigi gozlenmis; C/N oram 5.5-7.0
araliginda hesaplanmistir. Hesaplanan C/P oranlarinin tim su kolonunda Redfield oranindan
(C/P:106) yiiksek oldugu goézlenmis olup (Tablo 11), yiizey ortalamas1 274493 olarak
hesaplanmustir. Kiyi istasyonunda oldugu gibi orta istasyondan orneklenen partikiil organik
maddede N/P oranlan oldukc¢a degisken ve 10-67 araligindadir. Yiizey sularindaki N/P oram 17-
57 arahiginda (ortalamasi: 33.5%12) degismektedir; yiikksek N/P oranlart orta istasyonda da
partikiil maddenin fosforca goreceli fakir oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle, agik sudaki
partikiil madde sentezi, bollugu ve kompozisyonunu; bu ortama ulasan ¢oziinmiis inorganik
fosfat yiikii ve fosforun iist tabakadaki dongiisii belirlemektedir. Nehir ve yagmur sularinda
Olgiilen nitrat ve fosfat degerlerinden hesaplanan yiiksek N/P molar oranlari da bu goriigt
desteklemektedir. Nehir ve yagmur sulariyla bolgeye daha fazla nitrat tasginmaktadir ve deniz
ortaminda fotosenteze dayal fitoplankton ¢ogalmasi ve bollugu oncelikle sudaki inorganik fosfat
derisimiyle iligkilidir.

Sahra tozunun bolgede etkin oldugu yagmurlu donemler hari¢, dogu Akdeniz kita
sahanhi@im besleyen nehir sulan fosfatga fakir; fakat nitrat ve silikat iyonlarinca zengindir. Bu

nedenle, nehir sulari, deniz ortamina yiiksek nitrat/fostat (N/P) molar oranlanyla ulasmaktadir.
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olmaktadir. Bu girdilere bagh olarak yiizey sularinda hesaplanan nitrat/fosfat oram da belirgin .
sekﬁde:yﬁkselmektedir. Ancak, nehir etkisinin izleri orta istasyonda ol@u}cga zayiflamaktadur,
Cinki, nehir sulan kiyidan ve kaynaktan uzaklastik¢a hem asin seyrelmektev, hem de nehirden
taginan besin tuzlari deniz ortaminda fotosentez yoluyla hemen tiiketilmektedir. Bu nedenlerle,
deniz suyunda nitrat/fosfat oram kiyidan agifa dogru belirgin bir azalma gostermistir. nyi
sularda dlciilen PON/POP oram da nehir etkisinin belirgin oldugu donemlerde, besin elementi
sinirlamast olmadan ¢ogalan planktonlarin, Redfield orani olarak bilinen PON/POP=16 oranina
yakindir. Orta istasyonda ise PON/POP orani genellikle 20-30 arasinda olup, kiyidaki oranlardan
yiiksektir. Yani, agiga dogru partikiil maddenin fosfor icerigi azalmaktadir. Oysa aym suda
Slgiilen degerlerden hesaplanan nitrat-N/fosfat-P (N/P) orani, PON/POP oranlarindan olduk¢a
diisiiktiir. Bunun nedeni de kiy1 sularda oldugu gibi, fosfat derigiminin nitrata kiyasla daha az
degisken olmasidir. Nitratin yiikseldigi donemlerde kiyr ve acik sularda fitoplankton
cogalmasinda fosfat iyonlan bollugunun, potansiyel siurlayic faktor olmast gok muhtemeldir.
Ancak, bolge sularinda fosfor izotopu &zel birincil iretim deneyleri  (biyo-assay)
yapilmadigindan, kimyasal 6lgitm sonuglarindan ulagilan goriisii destekleyen izotop dlgiimlil veri
ve sonug yoktur. Nehir etkisinin zayifladigs yaz ve sonbahar aylarinda orta.jstasyon sularinda
nitrat/fosfat (N/P) orami genellikle 2-5 arasinda degismekdir. Nehir, yoluyla kita sahanhigi
sularina ulagan fosfat yiikiine kiyasla ¢ok daha fazla nitrat taginmasina ragmen, kiyi sularda fito-
planktonlarca nitrat tiiketiminin hizh, fakat cevriminin (organikten inorganik yapiya geri
doniisimiiniin) yavas oldugu sudaki disiik nitrat/fosfat oram ve diisiik nitrat degerlerinden
anlasilmaktadir. Genellikle 10-30 nM arasinda Olgiilen fosfat derisiminde, nitrat azalmasina
benzer belirgin diigislerin gozlenmemesinin iki farkli nedeni olabilir. Birinci faktor, fosfat
iyonlarinca fakir dogu Akdeniz yiizey sularinda fosforun besin zinciri iginde hizl1 gevrimi sonucu
(KROM vd., 1991; MOUTIN vd., 2002; YILMAZ ve TUGRUL, 1998), sudaki fosfat derigiminin
her zaman 10-20 nM seviyesinde kalmasi olabilir. ikinci faktor ise, daha onceki bolimde 6nemle
vurgulandigi gibi, MAGIC teknigi ile ¢ok hassas olgiilebilen orto-fosfat konsantrasyonunun
sudaki gercek degerin lizerinde Olgiilmis olmasidir. Ciinkii yiizey sularinda en yaygin fosfor
bilesigi olan ¢oziinmiis ve partikiil organik fosfor bilesiklerinin orto-fosfat ile birlikte ¢okelmesi
ve daha sonra asitleme asamasinda kismen pargalanarak pozitif kimyasal girisim yapma

olasihigidir (VITOUSEK vd., 2002; MOUTIN vd., 2002). Bu pouzitif girigimin, yiizey sularinda
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¢ozinmis inorganik fosfatn ¢ok azaldigi donemlerde belirgin olmasi dogaldir. Tekrar
vurgulamak gerekirse, orta istasyonun 1gik alan ist tabakasindan siiziilen partikiil madde icin
hesaplanan yliksek PON/PP oranlari, nehirler yoluyla daha fazla ﬁiti‘at alan kita sahanhg -
sularinda fotosenteze dayali plankton gogalmasini kontrol eden temel besin tuzunun inorganik
fosfat oldugunu isaret etmektedir. Partikiil organik karbon, azot ve fosfor arasinda yapilan
regresyonda istatiksel olarak giiclii iliskiler gozlenmis ve Sekil 15°de sunulmustur. Bu iliskide
POC/PON ve POC/POP yiiksek olmasina karsin, PON/POP orami Redfield ile aynidir. Bunun
nedeni de siiziilen partikiil maddenin organic karbon igeriginin daha fazla olmasindandir.
Gozlenen POC fazlahgi. muhtemelen heterotrofik aktiviteden ve biyokimyasal bozunmaya
ugramus, karbon icerigi yiiksek ve daha direngli organik madde birikiminden kaynaklanmaktadir.
Ginkii y11 boyu klorofil-a derisimleri 0.01-0.4 pg/L gibi diisiik derisim arahiginda ol¢iilmiistiir.
POC/Chl-a orani ise 55-2600 gibi ¢ok biiyiik salimmlar gostermis olup, ortalama degerin
(572£601) standart sapmast ¢ok yiiksektir (Tablo 7). Bu da bize ortamdaki karbonun biiyiik
oranda, par¢alanmis (6li) ototrof canli kalintilar: ile heterotrofik canlilardan olustugunu isaret
etmektedir.

Orta istasyonun su kolonunda, Eyliil 2002-Aralik 2003 dénemine ait toplam fosforun (TP)
derinlige dayali aylik degisimleri 0.1-0.3 uM araliginda olmustur (Tablo 11 ve 12). Yiizey
sularindaki degisim ise 0.14-0.25 uM araligindadir. En diisiik TP yiizey suyu degerleri, Ekim-
Kasim 2002, Mart-Mayis 2003, Temmuz 2003 ve Eyliil 2003 donemlerinde gozlenmistir. Yiizey
sularinda en yiiksek TP degerleri ise Aralik 2002-Ocak 2003 doneminde, Haziran 2003 ve Aralik
2003"de olgtilmustiir. Kis karisiminin su kolonunda TP derisimini artirdigi anlasiimaktadir. TP vi
olusturan fosfor bilegenleri incelendiginde (Tablo 12), kiyr istasyonda oldugu gibi, TCP nin
toplam igindeki payi en biiyiiktiir ve ¢ogunlukla %57-93 arahgindadir. Suda olciilen toplam
fosfor (TP) igindeki ¢6ziinmiis inorganik fosfatin (CIP) katkist her zaman diisiik (genellikle %10-
20 mertebesinde) oldugundan, ¢oziinmiis organik fosforun (COP) TP havuzundaki 6nemi acikca
gorilmektedir (Sekil 7). TP icindeki COP’nin yiizdesi, nehir ve sediman tabakasi etkisindeki kiy:
istasyona gore daha fazladir. Clinkii, daha derine gidildik¢e nehirden ve tabandan fosfor girdileri
¢ok diiser. Ote yandan, fotosentez yan iiriinii olarak suya karisan COP’nin par¢alanmaya direngli
olan bilesenleri yiizey sularinda siirekli birikir. Bunun sonucu olarak, acik sularda COP’nin TP

igindeki payi daha da artarak genellikle %70-90 mertebesine ulagsmaktadir (Tablo 12, Sekil 7).
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Tiim su kolonunda 6lgiilen ¢oziinmiis oksijen, orta istasyonda yil boyunca 183-255 uM
araliginda degismistir (Tablo 11). Suyun sicakligi ve tuzluluguna baglt olarak; ilkbahar~sonbahér "
arasinda yiizeyden tabana dogru artan oksijen dagilimi gozlenmigtir. ;Fcrrffnuz—Ey]ﬁl doneminde
yiizeyde oksijen degerleri 183-205 uM arahiginda degisir. Fotosentez tabakasinda belirgin arti
gdsteren oksijen, 1s1gin ulasmadigr deniz tabanina dogru yaklastik¢a azalma egilimi gosterir. Alt
sularda tuzluluk fazla degisken olmadigindan, tabana yakin sularda oki§§en degerleri Olctim
derinliginin fotosentez tabakasina uzakligi ve su sicakligi degisimine baghidir. Bu nedenle, sudaki
¢oziinmiis oksijen degerleri, 80-100m derinliklerde genellikle gozlenebilir azalma egilimi
gostermistir. Kis doneminde su kolonu homojen oldugundan, oksijen dagilim da ylizeyden
tabana yakin derinliklere kadar homojen dagilim gostermistir.

Y1l boyunca Olguler;%ﬁloroﬁl—a derisim arahigi 0.06-047 pg/L olup (Tablo 11), dogu
Akdeniz'in tipik oligotrofik ozelligini yansitmaktadir. Su kolonunda en yiiksek derigimler isc
Agustos 2002’de (0.12-0.47 pg/L) ve Eyliil 2003°de (0.22-0.45 pg/L) ylizeyden 80 metreye kadar
uzanan su kolonunda gozlenmistir. Yiizey sularinda en yiiksek deger 0.47 pug/L ile Eyliil 2002"de,
en diisiik deger de 0.02 pg/L ile Eylill 2003’ de ol¢lilmistir. Yiizey suyu ortalamasi 0.15+0.11
pg/L olup, kiyt sularm klorofil ortalamasindan 5 kat daha distktir. Bu istasyonda SD
derinliginin 9-14 m oldugu Mayis-Haziran déneminde dahi 100 metreye kadar klorofil olctilmesi,
tabana kadar uzanan su kiitlesinde fitoplankton varhgmi gostermektedir. Bunun nedeni zayif
1s1kta fotosentez, planktonlarin diisey hareketleri ve de planktonlarin pasif cokelmesidir.

Bu istasyonda ornekleme siiresi boyunca 7 farkl iz-pigment ayurt edilmigtir. Bunlar,
dinoflagellatlarin gostergesi “peridinin”, diatomlarin géstergesi “fucoxanthin”, kokolitoforlarin
“19'hexonoyloxyfucoxanthin (hex)”, proklorofitlerin  “divinyl-chlorophyll-a”, cyanofitlerin
“zeaxanthin”, kiiciik kamgeililarin gostergesi ise “alloxanthin” ve “klorofil-b”dir. HPLC teknigi ile
olciilen iz-pigmentlerin derinlige bagl bir yillik mevsimsel degisimleri Sekil 13’de sunulmustur.
Peridinin derisim araligi 0.01-0.12 pg/L olup, en yiiksek derisimler Ocak-Subat aylarmda 60
m’lerde gézlenmistir. Fucoxanthin derigim araligi 0.002-0.06 olup, pargali bir dagihm sergilemis
ve Haziranda yiizeyde, Aralik ayinda ise 80-100 m’de maksimum gozlenmistir. Kokolitoforlarin
gostergesi olan hex. derisimleri ise yil boyu disiik degerlerde salinim gostermistir; 0.03 pg/l. ve
bunu asan hex. derisimi Martta yiizeyde, Agustos-Eylil doneminde 40-60 metrelerde. Eyliil
2002°de ise 80 m’den sonra gozlenmistir. Proklorofit ve cyanofitlerin  gdstergesi olan

divinil-chl-a ve zeaxanthin iz-pigmentleri sirasiyla 0.06-0.16 ve 0.02-0.12 pg/L. derisim

51




DR

araliginda olciilmiistiir. Zeaxanthin yaz aylarinda yilizeyde maximum gosterirken, divinil-chi-a
yaz aylarinda hem yiizeyde hem de 40-60 m araliginda maksimum derisimlere ulagmug; Arahk
aymda da 60 m’de 0.12 pg/L’lik derisim gozlenmustir. Kiiciik kamgﬂﬁarm gostergesi olan
alloxanthin ve chl-b dagilimlan Sekil 13’de sunulmus olup, Mart ayina kadar gozlemlenmeyen
alloxanthin Mart 2003’den sonra gozlenmeye baslanmus ve 0.05 pg/L’lik derigimler Eyliil-Aralik
doneminde bulunmustur. Kiiglik kameilt grupta yer alan kriptofitlerin gostergest olan bu 1z
pigment, bize kriptofit varliginin Mart 2003'den itibaren ortamda bulundugunu igaret etmektedir.
Yine kii¢iik kamgili grupta yer alan klorofitlerin gostergesi olan chl-b ise yil boyu 0.01-0.05 pg/L.
arah@inda gozlenmis; yiiksek derisimler Agustos ve Eviil aylarinda 100 m’lerde. Mart -
Mayista ise 40 m’lerde gozlenmistir (Sekil 13).

Y1l boyunca orta istasyon sularinda 4 farkl fitoplankton grubu gozlemlenmis ve bu
gruplarin bolluk ve biyo-kiitlelerinin derinlige gore degisimlert Sekil 14a-b'de verilmistir,
Diatomlar sadece Eyliil, Ekim ve Kasim aylaninda gozlemlenmistir. Bu aylarda hesaplanan
biyokiitle aralign 2.5-25 pg/l. olup, maksimum biyokiitie Eylil aymda 29-30m’lerde
hesaplanmistir (Sekil 14b). Kokolitoforlar yil boyu 1500-8000 hticre/l. olarak belirlenmisler:
maksimum hiicre Mart ayinda 40 m’lerde gozlemlenmistir (Sekil [4a). Bu gruba ait -yil boyu
derinlige gore- biyokiitle 0.5-4 pg/l. aralifinda degisim gostermistir. 3.5-4 pg/L’lik biyokiitie
Kasim ve Mart aylarinda 40 m’lerde hesaplanmistir. Dinoflagellatlarin bollugu yil boyu 100-900
hiicre/L. araliginda degisim gostermistir; buna karsihk hesaplanan biyokiitleleri 0.2-2.6 pug/l.
araliginda olup, maksimum degerler Subat ve Agustos aylarinda 40-60 metrelerdedir (Sekil 144
b). Kamgili grubun bollugu ve biyokiitlesi yil boyunca derinlige gore sirasiyla 800-2400 hiicre/L.
ve 0.2-1.6 pg/l. arahiginda degisim gostermistir. Mart, Temmuz ve Agustosta 40 m’lerde.
Eylil’de 100m’de maksimumlar gozlenmistir (Sekil 14a-b). Biyokiitle degerlerinden hesaplanan
fitoplankton karbon degerleri tabloda verilmis olup, toplam fitoplankton karbon degisim aralig
2-24 pgC/L olarak belirlenmistir. Gruplar arast degisim ise diatom i¢in 2-5.3; kokolitofor icin
2.2-5; kiigiik kamgili grup i¢in 2.7-5.2; ve de dinoflagellatlar i¢in 6.5-9 pgC/L olarak belirlenmis
olup en yiiksek karbon igerigi dinotlagellatlarda gdzlenmistir (Tablo 7).

Orta konumda yer alan bu istasyonda gozlemlenen 4 farkli fitoplankton grubu ile bu
gruplara 6zgii iz-pigmentler arasinda istatiksel (Spearman Rank Korelasyon) olarak belirgin bir
iliski  bulunmustur  (Tablo  13).  Cyanofitler ve proklorofitler 11tk mikroskobu ile

goriilemediklerinden, bunlarin sadece 1z-pigmentleri (zeaxantin ve divinil-chl-a) yardimuyla
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ortamda bulunduklan sdylenebilir; bu nedenle istatistiksel metod bu gruba uygulanmaﬁﬁg;tgr.

Kiigiik kamcili grup icin -istatistiksel metod uygulamasinda- tiim yil boyunca gozlemlenen
klorofil-b, iz-pigment olarak séc;ilmistix. Ortamda belirlenen ﬁtopla;;kidﬁ gruplanna 6zgli iz-
pigmentler, bu gruplann varlifm bize gostermektedir. Bu istasyonda goézlemlenen 4 farkl
fitoplankton grubu biyokiitlesi ile bu gruplara ozgii iz-pigmentler arasinda istﬁﬁlésel uolara'k
belirgin bir iligki bulunmugtur (Tablo 13). Ortamda belirlenen iz-pigmentler bu gruplann
varligim bize kabaca gostermektedir. Orta konumdaki bu istasyonda bu oranlan belirlemek i¢in
coklu lineer regresyon analizi uygulanmug ve klorofil-a’nin difer iz-pigmentlere oranlari
bulunmustur. Orta istasyon i¢in bu oranlar Tablo 9°da sunulmustur. Diatom grubu igin klorofil-
a/fuc oram 0.81, kokolitoforlar i¢in klorofil-a/hex. oram 1.79, kii¢iik kamg¢ili grup igin klorofil-
a/klo-b orani 1.07 ve dinoflagellatlar i¢in Klorofil-a/per. oram 2.6 olarak hesaplanmustir,

Table 13. Orta istasyonda fitoplankton gruplarinin biyokiitlesi ve bollugu ile iz-pigmentlerin
arasindaki istatistiksel iligki

Korelasyon P degeri Alfa

Katsayisi
Diatom Biyokiitle- FUC 0.35 0.006 0.05
Diatom Bolluk — FUC 0.31 0.015 0.05
Kokolitofor Biyokiitle - HEX 0.40 0.001 0.05
Kokolitofor Bolluk — HEX 047 0.0001 0.05
Kamgih Biyokiitle — Chl-b .0.51 0.0001 0.05
Kamcili Bolluk — Chl-b 0.40 0.007 0.05
Dinoflagellat Biyokiitle - PER 0.50 0.0001 0.05
Dinoflagellat Bolluk - PER 0.32 0.02 0.05
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Sekil 13. Orta istasyonda 6lgiilen iz-pigmentlerin derinlik profili.
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Sekil 14a. Orta istasyonda 6lgiilen fitoplankton gruplarinin bolluklarinin derinlik profili.
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Sekil 14b. Orta istasyonda ol¢iilen fitoplankton gruplarinin biyokiitlelerinin derinlik profili.
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Sekil 15. Orta istasyonda partikiil organik maddenin element kompozisyonu
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Cevresel faktorlerin (besin tuzlari-azot, fosfor, silikat- sicaklik, klorofil-a ve POC, PON)
fitoplankton iizerine etkisini goérmek amaci ile verilere Spearman Rank analizi uygulanrm‘sélr. ’
Sonuglar, Tablo 14'de verilmistir. Bu istasyonda da -kiyi istasgopdg oldugu gibi- toplam
fitoplankton, diatom ve dinoflagellat biyokiitleleri karbon olarak klorofil-a ile giiglii bir iliski‘
sergilemiglerdir. Fosfat, partikiil organik karbon ve azot ile herhangi bir iliski gozlenmezken
NO;+NO, ile kiigiik kamgili grup ve toplam fitoplankton biyokiitlesi arasinda istatiksel bir iligki
gézlenmistir. Bunun nedeni fosfatin besin zinciri iginde hizli cevrimi nedeniyle olabilir. Silikat
ile fitoplankton biyokiitleleri arasinda herhangi bir iligki gozlenmemistir. Ortamin su sicakhig ile

ise herhangi bir iligki gézlenememistir. (Tablo 14).

Tablo 14. Orta istasyonda fitoplankton gruplarinin karbon icerigi ile besin tzlan, klorofil-a,
sicakhik, partikiil organik karbon ve azot arasindaki istatistiksel iligki

ORTA ISTASYON Chl-a PO; | NO3+NQO; | Si | Sicakhik | POC | PON
Toplam fitop. karbon p:0.00 - p:0.003 - - - -
R*:0.66 R%0.35
Diatom karbon p:0.00 - - - - - .
R*: 0.53 |
Kokolitofor karbon - - - - - - -
Kamgaili karbon - - p:0.001 - - - -
R*:0.43
Dinoflagellat karbon p:0.00 - - - - - -
R*:0.48




3.1.3. Acik istasyon

Kita sahanhginin ucunda segilen agik istasyondaki 200 metrelik *suykolonunda, 2002-2003 -
donemindeki aylik ol¢timlerin kimyasal sonuglari Tablo 15°de verilmistir. Ayrica fiziksel ve
kimyasal sonuglarin su kolonundaki dagilimlarmin aylik degisimleri de Sekil 16-17°de
gbsterilmistir.

Yiizey suyu sicakhifinin diisiik oldugu kis donemi (Aralik-Mart) boyunca su kolonu
yaklagik 180 metrelere kadar tamamen karismis durumdadir; tuzluluk, sicaklik ve yogunluk
degerleri su kolonu boyunca derinlikle degismeyen homojen bir dagilim gostermistir (Sekil 16,
Kis karisimi doneminde yiizeyden 180 metreye kadar uzanan su kolonunda tuzluluk %¢39.1-39.2.
su sicakligr 17-18 °C seviyesinde 6l¢iilmiistiir. Tabanda ise, iist tabakayla karismayan daha soguk
(<17 °C) ve daha az tuzlu (%c38.9) bir su kiitlesi vardir. Mayis-Evliil aylari arasinda ylizeydek:
karigim tabakasi ve bunun altindaki termoklin (ani sicaklik azalmasi olan tabaka) gozlenmektedir.
Nisan-Haziran aylarinda ytizeye yakin ve ince olan termoklin tabakasi, yaz boyunca gece-giindiiz
karigimlartyla 60 metrelere kadar inmistir. Eyliil ayindan baslayarak yiizey sularmin sogumasina
baglr olarak, termoklin tabakasi zayiflayarak genislemis ve Kasim ayinda daha derine inmistir
(Sekil 16). Eyliil ve Ekim'de 40, Kasimda ise 60 metrede olan termoklin tabakasi, Aralik, Ocak.
Subat ve Mart aylarinda, dikey karigimlarin etkisiyle tamamen izlenemez duruma gelmistir. Bu
istasyonda ylizey sularindaki sicakhik degisimi (kig-yaz arasi) yaklasik 10 derecedir. Nehir etkisi
azaldigr igin tuzluluk degisimi 38.7-39.5 gibi dar bir aralikta olup, kiyi istasyonda gozlenen
mevsimsel degisim kadar belirgin degildir. Su yogunlugu (sigma-t) ise su kolonunda y1l boyunca
25.5-28.5 arahiindadir. Kiyr istasyonda oldugu gibi yiizey suyu yogunlugu, yaz aylarinda
sicaklik artigindan dolay:r disiiktiir (Sekil 16).
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Sekil 16. Agustos 2002-Aralik 2003 déneminde acik istasyonda §lgiilen hidrografik
parametrelerin derinlik profilleri
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Sekil 17. Agustos 2002-Aralik 2003 doneminde agik istasyonda olgiilen besin elementlerinin
derinlik profilleri
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Kita sahanhginin ucunda ve 200 metre toplam derinligi olan bu istasyonda ol¢iilen Seki
Disk (SD) derinligi, yil boyunca 12-37 m araliginda degismistir (Tablo 152}. Eyliil 2002°de 21 m
dlgiilen SD derinligi, Ekim ayinda en derin (37 m) degerine ulasm,astlr: Kis aylarinda 16-25
metreler arasinda degisen SD derinligi, 12 metrelik en diisiik degere, yiizey, sularinda partikiil
madde derisiminin artift Mayis 2003'te ulagsmustir. Haziran ayinda 19 metreye ulasan SD
derinligi, Temmuz ayinda -151kli tabakada birincil tiretimin diigmesi ve nehir etkisinin azalmasi
nedeniyle- 36 metreye kadar ulagsmistir. Temmuz sonunda 32 metreye diisen SD derinligi, Eyliil
2003’te biraz daha azalarak 29 metre ol¢iilmiistiir. Literatiirde Kuzeydogu Akdeniz agik sularinda
ortalama SD derinligi kis aylar icin 23+6 m, yaz aylart i¢in ise 32+5 m olarak verilmistir
(EDIGER ve YILMAZ, 1996). Elde edilen degerler uyum icinde olup, bu istasyonun tipik
Akdeniz dzelliginde oldugunu gostermektedir.

Nehir etkisinin diginda kalan fakat Akdeniz'in agik su sistemiyle dogrudan etkilesim
halinde olan bu istasyonun yiizey sularinda ¢oziinmils inorganik besin tuzu (nitrat, inorganik
fosfat ve silikat) konsantrasyonlari, kiytya yakin olan diger 2 istasyon degerlerine kiyasla daha
diigtiktiir. Nehir etkisi disinda kalan kita sahanhigr sularinda olgiilen diisiik nitrat ve fosfat
degerlerinin temel nedeni, dogu Akdeniz'in agik sularmin yil boyunca besin tuzlarmca ¢ok fakir
olmasidir (KROM vd., 1991; YILMAZ ve TUGRUL, 1998). Kita sahanlig1 ucundaki bu bélgenin
yiizey sularinda nitrat derisimi 0.07-0.94 puM aralifindadir; fosfat ve silikat derisimlerinin ise
sirast ile 0.02-0.07 uM, 0.67-2.88 uM olarak degistigi gozlenmistir (Tablo 15, Sekil 4). Olgiilen
yiizey suyu degerleri, genellikle orta istasyonun besin tuzlari derisimlerine yakindir.

Giines 1s1gmin ulastigy tist tabakada diigtik olan nitrat derigimi, bu tabakadaki en yiiksek
degerlere ylizey sularinda sahiptir. Bu da nehir etkisinin seyrelerek de olsa bu bolgeye kadar
uzandigmi gostermektedir. Oregin Eyliil 2002'de yiizeyde 0.94 uM olan nitrat, 10-100 metre
arasinda 0.14-0.29 pM arasinda degismistir. Su kolonunda en yiiksek degerler ise 1sigin
ulagsmadigr tabana yakin sularda (175-200 m), 1.75-3.11 puM araliginda ol¢iilmiistiir. Ekim
2002°de yiizeyde 0.69 uM olan nitrat, 151kt tabakada oldukga disiiktiir ve 0.06-0.11 uM
seviyesinde kalmistur. Nitrat (NOs:+NO,) konsantrasyonlari su kolonunda yil boyunca
0.05-3.6 uM arahginda degisim gostermistir ve en yiiksek degerler her zaman tabana yakin (175-
200m ) sularda olciilmiustir (Tablo 15). Sekil 17°de verilen aylik degisimlerden agikga gorildugi
gibi, yiizey sularindaki kismen yiiksek degerler hari¢, 80-100 m’lere kadar uzanan su kolonunda

nitrat derisimi vil boyunca ¢ogunlukla 0.1-0.2 uM araliginda degismektedir. Aralik 2003’te
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1 uM derigim sinirinin ancak 40 m'ye kadar yiikseldigi gozlenmistir. Yaklasik 140-150 m’den
onra nitrat derisiminde belirgin bir artis olmaktadir. Alt tabaka sularinin nitrat derisimi degerleri,
husukiitlesinin yast ve agik denizde hangi derinlikten geldigine bagli olarak aylik salinimlar
costerdigi Sekil 17°den agikga anlasiimaktadir.

Su kolonunda MAGIC teknigi ile ¢ok hassas 6lgiilen ¢oziinmiis inorganik fosfat
lonsantrasyonlari, yil boyunca 0.01-0.07 uM araliginda olmustur. Nitrat ve silikat derisimlerinde
vizey sularinda gozlenen nehir etkili artiglar, fosfat derisiminde hi¢ gézlenmemistir. Ciinkii nehir
-unlarinin fosfat iyonlarinca fakir oldugu daha énce belirtilmigti. En yiiksek fosfat degerleri Ekim,
hasim, Aralik ve Mayis aylarinda tabana yakin (175-200m) sularda &lgiilmiistir. Aym
derinliklerde nitrat ve silikat derisimlerinde de belirgin artislar gozlenmistir (Sekil 17).
Genellikle 100 metreye kadar 0.01-0.02 uM seviyesinde olan fosfat, daha alt derinliklerde
hismen artarak, taban sularinda genellikle 0.04 pM seviyesine ulagmaktadir (Sekil 17).
Giorildag gibi, tiim su kolonunda fosfat oldukga diisiiktiir; daha 6nceki bolimde de belirtildigi
oibi standart dogrudan 6lgiim teknigiyle (tayin smirt 0.02 uM) dogru ve hassas 6lgiimii ¢ok
sordur. Burada tarigilan sonuglar MAGIC teknigi (tayin sinr1 1.0 uM) ile elde edilmis olup, su
kolonundaki diisiik fosfat degerlerini ¢ok hassas 6lgmek mimkiin olmustur.

Acik istasyonun yiizey sularinda ve tiim su kolonunda silikat derisimi genellikle 0.8
uM’dan yiiksek 6lgtilmiistiir (Sekil 4; Tablo 15). Yani dogu Akdeniz sularinda, nitrat ve fosfata
kiyasla, belirgin bir silikat eksikligi gézlenmemistir. Genellikle 100-150 m derinlige kadar olan
ist tabakadan tabana kadar uzanan 10-200 metre arasindaki su kolonunda 0.8-2.0 uM arahiginda
olan silikat derisimi, taban sularmda 5.8 pM’a ulagabilmektedir (Tablo 15). Yiizey sularinda en
diisiik degerler, Temmuz 2003’te 6lgiilmiistiir. Mayis 2003 déneminde gozlenen diisiik tuzluluk
ve yiiksek silikat degerleri, nehir etkisinin -zayiflayarak da olsa- bu alana kadar ulasabildigini
gostermektedir. Yiizeyden derinlere dogru genel bir artis egilimi gosteren silikat, 100-150 m
derinlife kadar uzanan iist tabakada 0.8-2.0 uM arah@inda degisim gdstermistir. Tabana yakin
sularda ise silikat 5.8 puM’a kadar ulasabilmektedir (Tablo 15). Taban sularindaki yiiksek
degerler, bu sularin yasi ve kaynagi ile yakindan iligkilidir. Bu sularin kita sahanhiginda kalis
stiresi kisa oldugundan, 6lgiilen yiiksek silikatin ana kaynagr agik sulardaki zenginlesmenin
sonucudur.

Nehir etkisindeki kiy1 istasyona gore agiktaki sularda besin tuzlarinin mevsimsel degisim

arahfi daha disiik oldugundan, hesaplanan nitrat/fosfat (N/P) molar oranlari yiizey sularinda
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2-38 arasinda degismektedir (Tablo 15). Yiizeydeki N/P orani Eyliil-Ekim 2002°de 29-38 "
mertebesinde olup, Kasim-Aralik 2002°de oran oldukea diisiiktiir ve 7-9 araligindadir. Ocak-Mart
2003 doneminde, azalma egilimi gostererek, 14-22 araliginda olmustur. Mayis-Haziran 2003
déneminde ise bu oran 2.7-3.6 seviyesine diismiistiir. Daha alttaki {51:1(11"' tabakada N/P orani
ylizeye yakin veya diigiiktiir; ayrica daha az degiskendir. Tiim bu degiéimlerde belirleyici faktor
sudaki nitratin daha degisken olmasidir. Tiim su kolonunda en yiiksek N/P oranlari, nitrat
derisimi daha yiiksek &lciilen alt tabaka (175-200m) sularmndadir ve 3-92 araligindadir. Bunun
temel nedeni, nitrat iyonlarinca géreceli olarak daha zengin olan Dogu Akdeniz ara tabaka
sularimin (Yilmaz ve Tugrul, 1998) genel akinti sistemi ve dongiilerle kita sahanligina
ulasmasidir. Sekil 17°de verilen nitrat ve fosfat degisiminde bu 6zellik agik¢a goriilmektedir.
Partikiil organik madde derisimleri (POC, PON ve POP), su kolonu boyunca genellikle
¢ok biyiik degisimler gostermemektedir (Sekil 18). Filtre edilerek toplanan asili katidaki POC ve
PON derigimleri, 151kl tabakada yl boyunca degisim gosterir. Ancak degisimin derecesi -nehir
girdisinden dogrudan etkilenen- ytzey sularindaki salinimlar kadar belirgin degildir. Isigin
ulagmadigr alt tabaka (100-200 m) sularinda partikiil madde derisiminde gozlenebilir bir diisiis
s6z konusudur (Tablo 15). Ancak, baz aylarda 200 m’den alinan su Orneginde gézlenen yiiksek
partikiil madde derigimi, taban sedimaninin su kolonuna karigtigini géstermektedir. Mayis ayinda
yuzeyde goriilen POM artisi yiizey-alti derinliklerde gozlenememekte, bu da artisin nehir
sularimin etkisi ile oldugunu isaret etmektedir. Cunkii benzer artiglar kiyr ve orta istasyonun
ylizey sularinda da gézlenmistir. Bu da gostermektedir ki; akarsu debisinin arttig1 aylarda, nehir
girdisi -etkisini zayiflayarak da olsa- kita sahanlig1 smirina kadar ulasmaktadir. Yiizey sularinda
POC derisimi 2.07-18.07 uM, su kolonunda 1.02-6.5 UM, 180-200 metrelerde ise 1.6-16 uM
araliginda degismektedir. Benzer sekilde PON ve POP derisimleri yiizey sularinda sirastyla
0.11-1.15 uM ve 0.004-0.03 puM araligindadir (Sekil 5). POC derisimi Eylil 2002 ve Mayis
2003'te belirgin artis gostermistir. Bu aylarda klorofil-a derisiminde benzer artislarin olmamasi,
ortamdaki azot¢a zengin POM artisinin  heterotrofik biyokiitle ve par¢alanmis plankton
kalintilarindan clustugunu isaret etmektedir. Partikiil organik madddenin temel bilesenlerinden
olan PON ve POP derisimleri, bu istasyonun yiizey sularinda sirastyla 0.11-1.15 pM ve
0.004-0.03 pM araliginda degisim gostermigtir (Sekil 5). Tabakalasmanin kirildigr Kasim 2002
Olglimlerinde ise tabana yakin derinliklerde ytiksek POC, PON ve POP derisimleri gdzlenmistir.
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Sekil 18. Afustos 2002-Aralik 2003 déneminde agik istasyonda 6lgiilen partikiil organik madde
derinlik profilleri
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PON konsantrasyon sonuglar 1g1kl1 tabakada 0.2-1.14 uM, derin sularda 0.2-1.7 uM araliginda
gozlenmistir (Tablo 15, Sekil 18). 2002-2003 donemi aylik Slgimlerde PP derisimi arali 1$1i(i1
tabakada 0.006-0.03, derin suda ise 0.009-0.07 uM olarak tespit ecljlgni:s.tir. Bu istasyonda da
yiizeyde en yiiksek partikiil madde derigimleri, kiy: istasyonun Lamas Nehri'nin belirgin etkisi '
aluna girdigi, Mart-Haziran doneminde goriilmektedir (Tablo 15, Sekil 18). Ne var ki, ayni
donemde yiizey sulan klorofil-a derisiminde belirgin bir artis goriilmemistir (Sekil 12). Bu da,
ozellikle tuzlulugu diisiik, yiizey sularinda (Sekil 3) olgiilen yiiksek POC’nin (§Sekil 5) onemli bir
yiizdesinin nehir kaynakli oldugunu isaret etmektedir. Subat-Haziran doneminde orta ve agik
istasyon yiizey sularinda tuzlulugun disiik ol¢tilmesinden, Mersin Korfezi'ne bosalan Seyhan,
Berdan gibi yiiksek debili nehirlerin kiyisal akintilarla kérfezin bati kita sahanhigmi etkiledig;
anlasiimaktadir. Ancak, yiizey sularmda disiik besin tuzlarinin ol¢iilmesi, nehirlerin tagidigi
inorganik besin elementlerinin fotosentez yoluyla tiketildigini ve organik madde yapisina
girdigini gostermektedir. Partikiil maddede olgiilen POC, PON konsantrasyon degerlerinden
hesaplanan C/N oranlan yiizeyde 4.8-20, 1g1ikhi tabakada 2.6-15 ve 151k almayan derin (150-200m)
sularda 4.4-13 arasinda degisim gostermistir (Tablo 15). Bu degiskenlik, sestonun hakim
yapisimn yil boyunca canh fitoplankton-zooplankton, baski altndaki fito-zooplankton ve 6li
madde arasinda gecis yapmasindan kaynaklanmaktadir. Agustos ve Haziran aylarinda klorofil
artist olmadan -yiizey sulari harig- tiim su kolonunda yiiksek C/N oranh partikiil madde artigi
olmasindan, sudaki partikiil organik madde yapisindaki organik azot bilesiklerinin daha kolay
parcalanarak suya karigmasi sonucu C/N orannin yiikselmig oldugu tahmin edilmektedir.
Hesaplanan C/N oranlari, diger aylarda genellikle fitoplankton kompozisyonuna (C/N=7.9)
yakindir ve 2.6-16 araliginda degismektedir. Eyliil ve Ekim 2002 doneminde 10-15 seviyesinde
olan ve azot igerigi diisik POM kompozisyonunun, kis déneminde azot¢a daha zenginlestigi
gozlenmig; C/N oram 5-10 araliginda hesaplanmistir. Hesaplanan C/P oranlanmin tim su
kolonunda Redfield oranindan (C/P:106) yiiksek oldugu ve ¢ok salimm gosterdigi gozlenmis
olup (Tablo 15), yiizey ortalamas1 3684420 olarak hesaplanmistir. Kiy1 ve orta istasyonda oldugu
gibi, agik istasyondan orneklenen partikiil organik maddede N/P oranlari oldukg¢a degiskendir ve
3.6-225 araligindadir. Yizey sularindaki N/P orani 3.6-143 aralifinda (ortalamasi: 36134)

degismektedir; yiiksek oranlar suda fosfor kontrollu plankton ¢ogalmasini igaret etmektedir. Agik

istasyonda PON/PP orami kiyidaki oranlardan gok yiiksektir. Yani, agiga dogru partikiil maddenin
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fosfor igerigi azalmaktadir. Yiiksek N/P oranlari agik istasyonda da partikiil maddenin fosforca
goreceli fakir oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle, agiksudaki partikiil madde sentezi,
bollugu ve kompozisyonu bu ortama ulasan ¢éziinmiis inorganik fos:fat yiikii ve fosforun ist
tabakadaki dongiisiinii belirlemektedir. Partikiil organik karbon, azot ve fosfor arasinda yapilan
regresyonda, istatiksel olarak giiclii iligkiler gézlenmis ve Sekil 21°de sunulmustﬁr. Bu iliskide
POC/PON ve POC/POP literatiirde verilen oranlara benzerlik gostermekle birlikte (Redfield
oranina yakin), PON/POP oram1 Redfield oranmindan diisiiktiir. Bunun nedeni daha o©nce
bahsettigimiz gibi partikiil organik maddenin -karbon igerigi olarak- azota gore zengin
olmasindandir. Bu karbon miktarindaki yiikseklik, heterotrofik aktiviteden kaynaklanmaktadir ve
-fitoplanktonun fosforu azota oranla daha fazla tiikketmesinden dolayi- PON/POP oran: Redfield
oranimn altinda kalmustir.

Kita sahanhg: smrinda yer alan agik istasyonda olgiilen toplam fosforun (TP), Eyliil
2002-Aralik 2003 donemini kapsayan zaman serisinde derinlige dayali dagihmlari 0.11-0.32 uM
arah@inda degigmistir. (Tablo 16). Yiizey sulan genellikle daha diigiik TP derigimine sahiptir ve
cogunlukla 0.11-0.23 uM araliginda degismektedir. Mayis ayinda ol¢iilen TP derisimi, Subat-
Mart-2003 degerlerine (0.12-0.13 pM) gore, kismen artig gostermis ve 0.16 uM seviyesine
ulagmugtir. Ayni donemde, nehir etkisinden kaynaklanan yiizey sularinda silikat artisi ve
gozlenebilir tuzlululuk azalmasi olmustur. Fosforca genellikle fakir olan dogu Akdeniz nehir
sularinin tagidigi fosforun, deniz ortaminda seyrelmesi ve biyo-jeo-kimyasal tepkimelerle bir
kisminin yiizeyden deniz tabania dogru g@kelme§i sonucu, kiyidan uzaklastik¢a nehir etkisi
belirgin azalma gostermektedir. Bunun sonucu olarak, agik istasyondaki TP degerleri ve aylik
degigimleri her zaman kiy1 ve orta istasyona gore daha diigiik bulunmustur. Su kolonun homojen
karistign Arabk 2002’de TP degerleri yiizeyden tabana kadar uzanan tiim su kolonunda daha
yiksekur ve 0.21-0.32 pM araliginda ol¢iilmustiir. Kis karigiminm devam ettii Ocak-Subat
aymda TP'nin azalma gostermesi, kita sahanhigindaki bu sulara dogu Akdeniz agik sularnin
fosforca fakir ara tabakasimin geldigini isaret etmektedir. Ayni dénemde taban sularinda gozlenen
silikat ve nitrat artist (Sekil 17) bu goriisii desteklemektedir. Mart-Mayis doneminde TP
derisiminde su kolonunda gozlenebilir artiglarin olmasi, Ocak-Subat dénemine gore kita sahanlif
su karakterinin daha belirgin degistigini isaret etmektedir. Benzer degisimlerin sudaki nitrat ve
silikat derigiminde de ¢ok agik¢a gozlenmesi, kita sahanligma ulasan tuzlulugu daha diisiik

sularin Akdeniz’in daha derinlerinden kita sahanligina dogru yiikselerek ulasugini isaret
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etmektedir. Agik istasyonda TP’yi olusturan fosfor bilesenleri incelendiginde (Tablo 16), orta ve
kiyr 1stasyonda oldugu gibi TCP’nin toplam fosfor icindeki pay1 en piiyiiktiir. Bu katki aglkv
istasyonda daha belirgindir ve ¢ogunlukla %85-95 araligindadir. ?Deniz suyundaki ¢oziinmiig
inorganik fosfaun (CIP) derisimi ¢ok diisiik oldugundan, bunun TP’ye katkis1 her zaman
diistiktiir (genellikle %10-25 arasinda). Bu nedenle, deniz suyunda olgiilen TP’nin ¢ok biiyiik
ytizdesini (genellikle %60-85 aras1) ¢oziinmiis organik fosforun (COP) olusturdugu agikca
goriilmektedir (Sekil 7). Agik istasyonda partikiil fosfor (PP) derisimleri, kiyrya gore kismen
disiiktiir ve TP igindeki pay:r genellikle %5-20 araliginda degismektedir. Bu diistik PP’nin ¢ok
bityiik yiizdesini organik kokenli fosfor olusturmaktadir (Tablo 16, Sekil 7). Tabana yakin suda
sediman kaynakl partikiil fosfor girdisi oldugunu gosteren yiiksek PP degerleri, bu derinlikte
olgiilen TP igindeki yiizdesini artirmaktadir. Sonug olarak, acik sularda TP’nin ana bileseni,
fotosentez yan iiriinii olarak suya karisan COP’nin pargalanmaya direngli olan bilesenleridir
(Tablo 16, Sekil 7).

Y1l boyu klorofil-a derisimleri 0.01-0.32 pg/L gibi diisiik derisim araliginda ol¢iilmiistiir.
POC/Chl-a oram ise 90-8000 gibi ¢ok biiyiik salinimlar gostermistir; oldukga biiyiik bir standart
sapmayla 1100£1600 olarak belirlenmistir (Tablo 7). Bu da bize ortamdaki karbonun, canl
aktivitiden.degil de heterotrofik aktiviteden kaynaklandigini diisiindiirmektedir.

Agikta yer alan bu istasyonda yil boyunca tim su kolonunda 6l¢iilen ¢Oziinmiis oksijen
derigim arah@i 173-264 puM olarak belirlenmistir (Tablo 15). Su kolonu boyunca genelde
200 uM’m istiinde olan derisimler -orta istasyonda oldugu gibi- Agustos 2002°de ilk 40 ve
200 m’de, Aralik 2003’de ise 20 ve 40 m’lerde <200 uM olarak Olglilmiistiir. Bahar ve yaz
aylarinda ¢oziinmiis oksijen (CO) derisimi yiizey sularinda doygunluk seviyesinde olup, 220-239
uM aralifindadir. Termoklin tabakasi altinda sularin sogumasi ile CO kismen artmaktadir.
Fotosentez tabakasinda belirgin artig gosteren oksijen, 11310 ulagsmadigr deniz tabanina
yaklastik¢a azalma egilimi gosterir. Alt sularda tuzluluk fazla degisken olmadigindan tabana
yakin sularda oksijen degerleri, 6l¢iim derinliginin fotosentez tabakasina uzakligl ve su sicakliga
degisimine baghdir. Bu nedenle, sudaki ¢oziinmiis oksijen degerleri, 180-200m derinliklerde
genellikle gozlenebilir azalma egilimi gostermistir. Kis doneminde su  kolonu homojen
oldugundan, oksijen dagilim: da yiizeyden tabana yakin derinliklere kadar homojen

dagiimaktadir.
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Y1l boyunca tim su kolonunda gozlenen klorofil-a derigim araligi 0.02-0.3 ug/L’dir
(Sekil 19). 0.3 pg/L lik derisim Ekimde 90-100 m’lerde, Aralikta 40 m’de ve Kasim-Ocak aras‘l
1 0.25 pg/L lik derisimler ise yiizeyde gozlenmistir. Yaz aylarinda dgr@gifﬁlerin yiizeyde ve su
kolonunda -kis aylarna gore- ¢ok daha diisiik (0.01-0.05 pg/L) oldugu, gozlenmistir. Su
kolonundaki dikey dagilimlara bakildiginda maksimum derisimler, Ekim-Subat aylar1 arasinda
elde edilmistir (Sekil 19). Diger aylarda klorofil derisim araligi tiim su kolonunda 0.01-0.05 pg/L
olarak belirlenmis; genellikle derin klorofil maksimum denilen ve Akdeniz’e 6zgii olan yapi, bu
istasyonda 40-130 m araliginda gozlenmistir. Bu bulgu s6z konusu derinlikte -diisiik hizda olsa
da- fotosentezin siirdiigiinii ve klorofilce zengin canh fitoplankton hiicresinin bulundugunu
gostermektedir. Yil boyu minimum derigimler ise Mayis-Agustos aylari arasinda gozlenmigtir
(Sekil 19).

Acik istasyonda en fazla 7 gesit iz-pigmente rastlanmigtir. Bunlar sirasiyla fucoxanthin,
19'hexonoyloxyfucoxanthin, peridinin, zeaxanthin, divinil-klorofil-a, alloxanthin ve klorofil-b'dir.
Zeaxanthin ve divinil-klorofil-a, Mart 2003 tarihinden itibaren 6l¢lilmeye baglanmuistir. Mart
2003 oncesi kullanilan HPLC yontemi bu iki pigmc’p[i ayirt edemiyordu. Bu nedenle grafiklerde
bu iki pigmentin derigimleri Mart-Arahik araszﬁ“\iv*;rglixnigir (Sekil 19). Zeaxanthin derisimleri su
kolonu boyunca 0.01-0.09 pg/L arah@mda degismis ve maksimum derigimler yiizeyde. olup;
karisim donemi harig, 100m’nin altinda bu pigment gozlenmemistir. Divinil-klo-a ise 0.02-0.15
pe/L araliginda gozlenmis, yiiksek derisimler kis aylarinda izlenmistir. Dinoflagellatlarin
gostergesi olan peridinin derigimleri, yil boyunca su kolonunda 0.005-0.08 pg/l. aralifinda
degisim gostermis olup; yiiksek derisimler Eyliil-Haziran aylari arasinda olgiilmuslerdir. Kasim-
Subat arasinda yiizeyde dlgiilen derisimler, diger aylara oranla daha yiiksektir (Sekil 19). Su
kolonunda ise yiiksek derisimler Eyliil, Ekim, Aralik, Ocak, Subat ve Haziran aylarinda 60-125m
arahiginda gozlenmistir. Hex ise yil boyu hemen her émekleme zamani gozlenmis olup derigim
aralig 0.01-0.05 pg/L olarak tesbit edilmistir, ancak Agustos ve Eyliil aylarinda 130 m'den sonra
gézlenememiglerdir. Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda 70-100 m'lerde gozlenen yiiksek derigimler,
Subat ve Mart aylarinda tiim su kolonunda goézlenmislerdir; Haziran ve Temmuz aylarinda 1se
yine 100 m de yiiksek derisimler gozlenmistir (Sekil 19). Diatomlarin gostergesi olan
fucoxanthin ise oldukca diisiik derisimlerde 6l¢iilmiis olup sadece Haziran ayinda 130 m de 0.06

pe/l olarak ol¢tilmistiir (Sekil 19).
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Sekil 19. A¢ik istasyonda 6lgiilen iz-pigmentlerin derinlik profili.
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,Kuguk kamgﬁ; grubun gostergesx olan kiomﬁl—b yﬁ boyu 0. OI—O 15 ,ug/L hk deng.zm arahgmda .
01§uhnu§mr Yﬁksek denglmler Eylﬁl’de 40 m, Arahk’ta 60 m’lerde gbzlenzmgnr (Sekﬁ 19).
Aﬁoxanthm ise Mart ayina kadar ¢ok dﬁsﬁk den§1m1erde tﬂgﬁhmis oiup, Maygs aymdaa itibaren
der@mﬁeﬂﬁ goreceia olarak arttif1 gﬂzieﬁﬂeam1§ﬁr ,

o Yﬂ boyﬁnca tammianan tiir gcsﬁiahgz her 1stasy0n ugm ’I’ ablo 17 de sunulmu§tur En gok
biyokﬁﬂeye sahip oian tirler Ceratauling pelagzca, Skeletonema costatum, Guinardia flaccida,
Proboscza aiata ve Rhizosolenia stoltezfotku ve en c¢ok bolluga sahlp olanlar Skeletonema
costatam, Emzlzama huxleyi, Chaetoceros saczalzs, ve Pseudonitzschia delicatissima olarak tesbit
edﬂngm'

Bu turlenn ait oldupu 4 farkli grubun, yﬂ boyunca su kolundaki bolluk ve biyokiitle
degisimleri Sekil 202-b de sunulmustur. Diatomlara ait maksimum biyokiitle ve bolluk, bu
istasyonda Kasnh 2002 ve Arahik 2002 aylannda sirasiyla 80 ve 40 m'lerde, Mayis 2003 ve
Haziran 2()03 aylaninda ise yiizey ve 80-120 m aralifinda gozlenmistir. Kokolitoforlarin bollugu
yil boyunca su kolonunda 700-5600 hiicre/L. olarak tesbit edilmis olup, Subat-Haziran 2003
arasinda maksimum bollukta gozlenmiglerdir. Mayis 2003’te ilk 20 m’de gozlenen yiiksek bolluk,
Subat-Haziran aylan arasinda 80-175 m aralifinda tesbit edilmigtir. Bu grubun biyokiitlesi yil
boyunca 0. 5-4 pg/L olarak degisim gostermis; 4’lik biyokiitle Eylul 2002’de 100 m'de, Kasimda
2(@ ise 40 m'de hesaplanmistir. Diger aylardaki bolluk ve biyokiitle birbiriyle uyumlu olarak
degisim gostermistir. Dinoflagellatlar ise y1l boyunca 150-1150 hitcre/L bollugunda gozlemlenmis
olup, maksimum bolluk Subat-May1s aylari arasinda yiizeyde ve 80-160 m arahgmdadﬁ. Bu gruba
ait biyokiitle ise 0.5-6 pg/L arahifinda hesaplanmus, en bol bulundugu aylarda ve derinliklerde
yiiksek biyokiitle hesaplanmustir. Kiigiik kam¢ilt grubun bollugu 700-5600 hﬁcrc/L olarak tesbit
edilmistir. En fazla bolluk Eylil ayinda 60-120 m’lerde gﬁzlenixﬁstir. Ocak aymdan Mayis’a kadar
su kolonu boyunca homojen bir dagilim sergilemislerdir. Biyokiitleleri ise 0.5-6 pg/L arahfinda
degismis olup, bolluk ile aym tip dagihm gﬁzlenmisﬁr (Sekil 20a-b). Biyokiitle deerlerinden
hesaplanan toplam fitoplankton karbon degerleri aralig, bu istasyonda 1.3-20 pgC/L dir (Tablo 7).
Diisik degerler genellikle alt sularda hesaplanmugtir. Toplam fitoplankton karbon biyokiitlest,

diatom grubu i¢in 2-5.5 pgC/L, kokolitoforlar i¢in 1.3-5.3 pgC/L, ki¢giikk kamgililar igin
2.2-5.4 pgC/L ve dinoflagellatlar igin 2.3-5.6 ugC/L arahiinda hesaplanmigtir (Tablo 7).
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Bu istasyonda fitoplankton biyokiitlesi ile iz-pigmenti verilerine uygulanan Spearman
Korelasyonunda fitoplankton gruplari ile iz-pigmentleri arasinda istatistiki olarak belirgin bir iliski
gézlenmistir (Tablo 18). Fitoplankton bollugu ile iz-pigmentler arasinda, kiigiik kam¢ili ve
dinoflagellat grubu harig, gliglii bir iliski gézlenmistir. Bunun nedeni bu 1stasyondak1 gruplarin
sayr olarak az bulunmalarn ve ayrica kiigiik kamg¢ililarin hangi gruba dahil olduklarinin
tanimlanmasinin mikroskopta zor yapilmalar olabilir. Ortamda belirlenen iz-pigmentler, bu
gruplarin varlifini bize kabaca gostermektedir. Bu istasyon i¢inde ¢oklu lineer regresyon analizi
uygulanmis ve klorofil-a’nin diger iz-pigmentlere oranlart bulunmustur. Bu oranlarin, her
fitoplankton grubu i¢in spesifik oldugu bilinmektedir. A¢ik istasyon i¢in bu oranlar, Tablo 9°da
sunulmustur. Diatom grubu igin klorofil-a/fuc orani 0.87, kokolitoforlar i¢in klorofil-a/hex. oran
1.07, kii¢iik kameilt grup i¢in klorofil-a/klo-b orant 0.81 ve dinoflagellatlar i¢in klorofil-a/per.
orani 1.56 olarak hesaplanmustir. Goriildugii gibi 3 istasyonda Klo-a/fuc orani diatom grubu igin
0.64-0.87, klo-a/per oran1 dinoflagellat grubu i¢in 1.56-2.6, klo-a/hex. orani kokolitofor grubu igin
1.07-1.79 ve klo-a/klo-b orami kiigiik kame¢ilt grup i¢in 0.81-1.88 araliginda degisim gostermistir.
3 istasyonda uygulanan regresyonun R* degeri 0.9-0.96 araliginda olup, p ise <0.001 dir. Tiim bu
oran araliklari, literatiirde bu gruplar i¢in verilen araligin icindedir (JEFFREY ve WRIGHT,
1997).

Gevresel faktorler (besin tuzlari, sicaklik) ve klorofil-a, POC, PON ile fitoplankton karbon
biyokiitlesi arasinda Spearman Rank korelasyon analizi uygulanmistir. Analiz sonucu bu
istasyonda, toplam fitoplankton ve her gruba 6zgii biyokiitle ile klorofil-a arasinda giiclii bir iliski
gozlenmistir. Fosfat, nitrat ve silikatla herhangi bir iliski gézlenmezken, POC ile diatom grubu
biyokiitlesi, PON ile diatom ve kokolitofor grubu biyokiitleleri gii¢lii bir iliski sergilemislerdir.
Sicaklikla ise -diger istasyonlarda gozlendigi gibi- negatif iliski, sadece dinoflagellat biyokiitlesi
ile gozlenmistir (Tablo 19).
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Tablo 17. Olgiim istasyonlarinda gozlemlenen tiir gesitliligi

Istasyon istasyon Istasyon
Kiy1 Orta Acik

Dinoflagellat
Amphidinium sp. L *
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde et Lachmann 1858 * * *
Ceratium tripos (Nitzsch, 1817) *
Dinophysis caudata (Saville-Kent) o
Prorocentrum compressum (Abe ex Dodge,1975) * *
Prorocentrum cordatum (Ostenfeld Dodge) * * *
Glenodinium foliaceum (Stein) *
Glenodinium penardii * *
Glenodinium sp. * *
Gymnodinium sp. * * *
Gymnodinium splendens (Lebour, 1925) *
Gyrodinium sp. *
Gyrodinium spirale (Kofoid et Swezy 1921) *
Oxytoxum reticulatum *
Oxytoxum scolopax(Stein) Schiitt *
Protoperidinium aciculiferum(Lemm., 1908) *
Protoperidinium depressum (Balech 1974) *
Protoperidinium sp. * * *
Protoperidinium steinii (Balech 1974) *
Scripsiella trochoidea (Loeblich 11 1976) *
Prorocentrum micans (Ehrenberg 1833) * *
Prorocentrum scutellum (Schiller) *
Diatom

, Amphora hyalina (Kitzing) *

- Asterionella japonica (Cleve & Méller, 1882) * * *

. Bacteriastrum delicatulum (Cleve) * *

. Bacteriastrum hyalinum (Cleve) *

% Bacteriastrum mediterraneum (Pavillard) *
Bacteriastrum sp. *
Biddulphia sp. *
Cerataulina pelagica (Hendey 1937) * * *
Chaetoceros affinis (Lauder 1864) *

Chaetoceros curvisetus (Cleve 1889) *

Chaetoceros danicus (Cleve 1889) *
Chaetoceros decipiens (Cleve 1873) * * *
Chaetoceros densus (Cleve 1901) *
Chaetoceros diversus (Cleve) *

Chaetoceros laciniosus (Schiitt 1895) * *
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Tablo 17. Devam ediyor v
istasyon Istasyon | lIstasyon ']
K Orta Agik
Chaetoceros lauderi (Lauder 1864) * .
Chaetoceros lorenzianus (Grunow) e *

Chaetoceros peruvianus {Brightwell)

*

Chaetoceros rostratus (Lauder)

Chaetoceros socialis (Lauder 1864)

Chaetloceros sp.

Chaetoceros teres (Cleve 1896)

Chaetoceros tortissimus (Gran)

Coscinodiscus sp.

Guinardia flaccida (H. Peragalio 1892)

Guinardia striata (H. Peragallo 1892)

Hemiaulus hauckii {Grunow in Van Heurck)

Leptocylindrus sp.

Navicula sp.

Nitzschia delicatissima (Heiden & Kolbe, 1928)

Nitzschia seriata

Pleurosigma elongatum

Rhizosolenia alata (H. & M. Peragello, 1900)

Rhizosolenia calcar-avis (Sundstrém, 1 986)

Rhizosolenia delicatula (Cleve)

Rhizosolenia fragilissima {Bergon)

Rhizosolenia stolterfothii (H. Peragello)

Sceletonema costatum (Cleve 1873)

Thalassionema nitzschioides {Mereschkowsky, 1902)

Thalassiosira sp.

Thalassiothrix frauenfeldii (Van Heurck, 1881)

Thalassiothrix mediterranea (Pavillard)

Kokolitofor

Acanthoica sp.

Acanthoica guadrospina (Lohmann 1903)

Calyptrosphaera mirabilis

Distephanus speculum (Ehrenberd)

Emiliania huxieyi (Hay et Mohler 1967)

Syracosphaera pulchra (Lohmann)

Syracosphaera sp.

Cyanophyta

Trichodesmium erythraeum

Kamgih

Kameili (2-4 um)

Kamgih (4-6 um)

Kamcili (8-12 um)
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Tablo 18. Acik istasyonda 'ﬁtep'iank‘ton grﬁpianmn biyokiitlesi ve bollugu ile iz-pigmentlerin - ...

- arasindaki istatistiksel iligki .
Korelasyon | Pdeferi |[** . Alfa =
Katsa) :

“Diatom Biyokiitle- FUC 0.0001 005 -

Diatom Bolluk - FUC , 5 0.0001 0.05

Kokolitofor Biyokiitle - HEX 133 061 | 00001 0.05

Kokolitofor Bolluk - HEX 133 0.62 0.0001 0.05

Kamah Biyokiitle— Chl-b 76 0.26 0.018 0.05

Kamaih Bolluk — Chl-b P76 0.17 | 014 0.05

Dinoflagellat Biyokiitle - PER 97 0.33 0.001 0.05

Dinoflagellat Bolluk - PER 97 0.13 0.18 0.05

Tablo 19. Acik istasyonda fitoplankton gruplarinin Karbon igerigi ile besin tuzlari, klorofil-a,
sicaklik, partikiil organik karbon ve azot arasindaki istatistiksel iliski

ACIK ISTASYON | Chl-a | PO, [ NO:+NO; | Si | Sicakik | POC | PON
Toplam fitop. p:0.00 - - - - - -
Karbon R%:0.53
Diatom karbon p:0.00 - - - - p:0.00 | p:0.00
| R%:0.36 R%:0.31 | R%0.37
Kokolitofor karbon | p:0.00 - - - - p:0.008
R%:0.47 R%:0.24
Kamcih karbon p:0.01 - - - - - -
R%0.23
Dinoflagellat karbon | p:0.001 - < . p:0.03
R%:0.31 R%:-0.2




4. GENEL DEGERLENDIRME

Agustos 2002 - Aralik 2003 doneminde, Dogu Akdeniz kita sahanhgmda kiyidan agiga
dogru bir hat iizerinde, Erdemli (Mersin) oniinde belirlenen toplam ¢ (s1g, orta ve agik)

istasyonda aylik periyotlarla hidrografik ve biyo-kimyasal ol¢iimler yapilrmstlr. Her istasyonun
temel osinografik 6zellikleri, su kolonunda i¢ ve dis faktorlere bagh aylik degisimlerin derecesi

ve olast nedenleri rapor iginde tartisitlmistir. Erdemli kita sahanl ylizey sularmin nehir

girdilerinden -hangi donemlerde goreceli olarak- ne kadar etkilendigini daha kolay gorebilmek

igin, Ui¢ istasyonun ylizey sularinda aylik siklikta olgiilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik

parametre degerlerinin kargilagtirmali grafikleri Sekil 3-5 ve 10-13’de sunulmustur.
Kita sahanlig1 sulani tizerindeki nehir girdilerinin etkisi, Sekil 3’de kargilastirmali olarak ‘ ‘

verilen, ylizey suyu tuzluluk degerlerinden agik¢a goriilmektedir. Lamas nehir sulan kiyt

istasyonun deniz suyu 6zelliklerini, agik sulara gére, ok belirgin bir sekilde degistirmektedir. Bu
degisimler Mart-Mayis 2003 déneminde ve 2003 Temmuz sonu Olgiimlerinde ¢ok daha belirgin
olmustur. Ky istasyon, 2003 Ocak-Subat, Haziran-Temmuz basi ile Eyliil-Aralik dénemlerinde

agik su karakterine yaklasmustir. Diger bir deyisle, bu dénemlerde Lamas nehir suyunun kiyi

istasyon tizerindeki etkisi ¢ok zayiflamistir. Bu mevsimsel degigimler, asagida sunulan genel
degerlendirmede vurgulandig gibi, kiyr sularin biyo-kimyasal 6zelliklerinde de belirgin aylik

salinimlara neden olmustur.

Kiy1 istasyonda nitrat, inorganik fosfat ve silikat aylik degisimleri birbirine benzerdir.

.

Belirgin artislar Kasim 2002 ile Lamas nehir debisinin yiikseldigi Mart-Nisan doneminde

gozlenmistir. Fosfat derisimi en yiiksek degerine Mart ayinda, nitrat ve silikat degerleri ise Nisan

R

aymda ulagmugtir. Ayrica, belirtilen dénemlerde kiy: istasyonunda gozlenen belirgin inorganik
besin tuzlart aruslan, orta ve agik istasyonlarda goriilmemistir. Daha acikta yer alan 1ki
istasyonda proje ¢alismast siiresince 6lgiilen nitrat, fosfat degerleri birbirine yakindir ve aylik
degisim arali: oldukea diigiiktiir. Bu da gostermektedir ki Lamas nehir girdisi, zaman zaman kiyi

istasyonda ¢ok etkin olmaktadir. Ancak, Aralik-Ocak donemi ile Kasim 2003’te, kiy1 istasyonun

ylizey suyu kimyasal ozellikleri agik istasyonlarla aym olmustur. Bu dénemlerde, kiy: istasyon .
bolgesinin agik sularca tamamen isgal edildigi ve nehir etkisinin en diisik seviyede kaldig
anlagtimaktadir. Bolgesel Kargilagirmada, en belirgin fark fosfat parametresinde ortaya

¢tkmaktadir; kiyi sularinda fosfat her zaman -fark az da olsa yiiksek- bulunmustur (Sekil 4).
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Bunun temel nedeni ise fosfat iyonlarinca ¢ok faklr oldugu bilinen dogu Akdemz yiizey sularma .

uia;an besin tuzlan girdilerinde nitrat/fosfat (N/P) molar oraminin ggk yiksek olmasma bagh
olarak, yﬁzey sulaninda hizh tiiketimidir. Omegm Mersin korfezini' bes‘!eyen Lamas, Seyhan
Ceyhan ve Berdan nehir sularinin fosfatca ¢ok fakir, nitratca zengin ve buna bagh -olarak N/P
oramnm ¢ok yiiksek oldugu bilinmektedir. Ozellikle Lamas nehir sulan iglerinde en fakir ve N/P
oram en ytiksek olanidir; rapora dahil edilen nehir datasi bunu acikca gostermektedir (Tablo 3).
Ancak,rakarsularda da bazi donemlerde (6zellikle yagmur sonrasinda) fosfat derisiminin kisa
stireli yiikseldigi Vgﬁzlennﬁstir. Bu kisa donemler ve sediman tabakasmdan kangmﬂar yoluyla si1g
su kolonuna giren ¢oziinmiis fosfat bilesiklerinin, istasyonun ylzey sularinda 2-4 kata varan aylik
artiglara neden oldugunu Sekil 4’deki grafik actkca gostermektedir. Fosfat, nitrat ve silikat
degerleri birbirine yakindir. Ulkemiz sularinda ilk kez uygulanan gok hassas MAGIC yontemiyle
(duyarhbik 1.0 nM) olgiilen inorganik fosfat sonuglarina gore; en yiiksek fosfat derisiminin
gozlendigi Mart aymnda kiyr istasyon deferi, orta ve acik istasyonlarm fosfat degerlerinden
yaklastk 5-8 kat yiiksektir.

Nitrat ve silikat icin bolgesel farklar da yaklagik 5-6 kat mertebesinde olmugtur. Kiyi
istasyonunu etkileyen Lamas nehri her zaman nitrat ve fosfat iyonlarinca zengindir ve
. silikat/nitrat orami yaklasik 1°dir. Bu nehrin etkisini kiy1 istasyonun yiizey sularinda, nitrat ve
silikat artislanyla da izlemek miimkiin olmustur. Ayrica yiizey sularindaki silikat/nitrat molar
oranlarimi nehir sularindaki oranla kiyaslandiginda, kiy: sularda nitrat titketiminin silikata kiyasla
daha fazla oldugu anlagilmaktadir. Ancak, nitrat/fosfat molar oranlar1 nehirdekinden ¢ok diigtiktiir
ve bunun iki olast nedeni vardir. Birinci faktor, fosfat¢a fakir yiizey sularinda fosfor ¢evriminin
daha hizli olmasidir. Ikinci neden ise, ¢Ozinmiig inorganik fosfat Sl¢iimit icin uygulanan MAGIC
yontemininde de (bilinen dogrudan blciimlerde oldugu gibi), sudaki baz organik fosfor
bilesiklerinin kismen parcalanarak gercek fosfat derisiminin beklenenden daha yitksek
Olgiilmesidir. Yani lgiim sonuglaninda, diizeltilmesi miimkiin olmayan pozitif kimyasal girisimin
varligadir. Bagka gruplarca Dogu Akdeniz’de izotop teknigi kullanarak yapilan birincil iiretim
ol¢timlerinden hesaplanan diisiik fosfat sonuglan, bizim ikinci goriistimiizii desteklemektedir.
Ancak, fosfatca ¢ok fakir (<10 nM) denizlerdeki ¢oziinmiis inorganik fosfat derisimlerini daha
hassas ve daha dogru olarak 6lgen yontemlerinin gelistirilmesi halinde, Dogu Akdeniz gercek

orto-fosfat degerlerinin belirlenmesi miimkiin olabilecektir.
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Sekil 20a. Aqik istasyonda fitoplankton gruplarmin bolluklarinin derinlik profili.
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Sekil 20b. Agik istasyon fitoplankton gruplarinin biyokiitlelerinin derinlik profili.
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Sekil 21. Acik istasyonda partikiil organik maddenin element kompozisyonu




Bu gahgmada uygulanaﬂ hassas MAGIC teknigi (duyariihk 1 0 nM) :de eide edﬂcn fesfat .
scmaglam dogrudan Gig:ﬂﬁﬂere (duyaﬂﬂlk 20 nM) gore her zaman diisiik bulumnugmr (bkz Tabio -
2, 11 ve 15). Fosfat demmﬁenmn daha yuksek oldugu durumlarda ve derm gularda, iki metodun -

sonuglari bﬁbmne yakl@mx@ﬁr Yani, ortamdaki orto-fosfat derigimi yﬁkseldikge, diger fosfat

bﬁe&iﬂeﬂmn nedeﬁ oldugu pozitif girisim etkisi azalmaktadir.

Kiy1 ;stasyon yuzey sularindan siiziilen partikiil maddenin icerdigi organik karbon, azot
ve fosfor (POC PON ve POP) dagilimina bakildifinda, yit boyunca dikkate deger ayhk
salimimlar gostefdigx goriilmiistir. Ozellikle Kasim, Subat-Mart ve Mayis-Haziran aylarinda
belirgin artiglar gozlenmistir. Nehir girdilerinden dogrudan etkilenen kiy1 istasyon ylizey
sularinda POC derisinﬁ Subat’ta artis gosterirken, PON ve POP degerleri Mart aymda artmistr.
Y,ine, POC Mayis’ta ikinci artisum gosterirken, PON ve POP deki artis Haziranda gozlenmistir.
Yani. nehir sulaninm tagidhig: azot ve fosforca fakir, fakat karbon yukli, parcalanmaya dirench
kiicitk taneli kati maddelerin Subat ve Mayis déneminde kiy: sularda etkin oldugu tahmin
edilmektedir. Bu donemlerle ylizey sularinda gozlenen nitrat, fosfat ve silikat artiglan da bu
goriisii desteklemektedir. Nehir sularinin tagidig besin tuzlarmin, daha sonra kiy: sularda birincil
{iretim artisina dayah suda organik madde birikimine neden oldugu, es zamanh POC, PON ve
POP artisindan anlagilmaktadir. Tuzlulugun belirgin dustis gosterdigi Mart-Mayis doneminde, -..
orta ve acik istasyonda Mayis ayinda her 3 parametrede de benzer artislar goriilmesi, nehirler
yoluyla taginan besin tuzlam;m bolge sulaninda plankton kaynakl organik madde artisina neden
oldugunu gostermektedir. Acik istasyonda da POC, PON derigimleri Mayis aymda en yitksek
degerlere ulagmustir. Arabk aymda POC degerleri, kiyi ve orta istasyona gore daha yiiksek
olctilmiistir. POP ise Haziran’da -agik ve orta istasyona gore- diisiik derigimde olgiilmiigtiir.
POC, PON ve POP’nin maksimum verdigi zamanlarin degisim gostermesi partikiil maddenin
kompozisyonundaki karbon, azot ve fosforlu bilegiklerin miktarinin farkli olmasindandir. Kyt
istasyonda yiizey klorofil-a ve POC’nin uyumlu daBiim, bize ylizeyde partikiil maddenin
denizel kokenli oldupunu gostermektedir. Ancak Eylil ve Aralik aylarinda klorofil-a diigtik
derisimlerdeyken, POC artigt bize POC’nin heterotrofik  aktivitiden kaynaklandiini
' dustindiirmektedir. Sonug olarak, kiyi istasyonda nehir kaynakli besin elementlerinin artigint
takiben, yiizey sularinda partikiil organik maddede artiglar gozlenmistir. Kiyidan agiga gidildikce
besin tuzu derigimlerinde ok belirgin azalma egilimi vardir. Sudaki rejeneratif tretimden ve

biyo-kimyasal pargalanmaya direngli kiigiik taneli partikiil organik maddenin yiizey sularinda
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j}uzun siire kaimasmdan kiy1 suiardak; pamku} madde dsngzmiermm boigesel degssmnm azalmgz

gﬁzienung»ﬁr . _ . , -
Fesforca faku‘ Dogu Akdeniz’in kita sahanhgz ylizey sulannd%a‘% cpiam fosfor (TP),
; rioplann oiu$turan ¢oziinmilg inorganik ve orgamk fosfor (CiP, COP) togsiam partikiil fosfor (PP)
ve. pamkui organik fosfor (POP) olctimleri gergekl@tmierek kﬂ:a sahanhg sulaninda fosfor o
dangusu anlasilmaya calisilmigtir. Karasal kaynakh girdilere bagh olarak, kiyidan agia dogm TP
"dengmn, azahnaki:adm(’l’ablo 2, 11 ve 15). me: aym tablodaki sqnut;lara ve Sekil 7’deki
karsilastirmah grafiklere gore, TP icinde COP’'nin Snemli bir payi vardir vé' suda sentezlenen
POP’nin onemli bir yiizdesi COP’ye donerek ylizey sularinda tutulmaktadir. Disiik Cip
Vyiizdeie;i, sudaki inorganik fosfatm fotosentez yoluyla cogalan bakteri ve fitoplanktonlarca
,tﬁkﬁidigini gostermektedir. Kiy: sularda siizillerek toplanan partikiil maddede olciilen toplam PP
ig;indé POP’nin yiizdesi genellikle daha yiiksektir. Bu da fotosentez iirlinii partikiil organik madde
yapisindaki fosforun, yiizey sularmdaki toplam PP derigsimini belirlemede onemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Deniz suyunda CIP derisimi ¢ok diisiik oldugundan (10-30 nM araliginda),
yiizey sularindaki partikiillerin ylizeyine yapisan/tutunan (adsorplanan) ‘inorganik fosfat
bilesikleri miktar1 da dogal olarak digiik seviyelerde kalmistir. Ancak, kiyt sularda partikiil
madde ve fosfat derisiminin artifn Mart-Haziran 2003 doneminde, partikiil maddeye tutunan
inorganik fosfatin (PIP) toplam PP icindeki pay: artmaktadir. Karasal kaynakh partikiil maddenin
en diisiik oldugu agik istasyonda, Mayis-Haziran dénemi hari¢ olmak tizere, toplam PP’ nin biiyiik
bir yiizdesini POP olusturmustur. . ‘

Deniz ekosistemlerinin Strofik olup olmadifimin belirlenmesinde fosfat, nitrat ve dip
oksijen konsantrasyonlanmn  birlikte degisimleri, egilim (trend) gbstergesi olarak
kullaniimaktadir. Kiyr sularmdaki toplam fosfor ve toplam azot derigimleri ise sistem izerindeki
karasal kaynakh bask: gostergesi olarak ele alinmaktadir (PERONACI, 2000). Deniz ortaminda
TP’yi olusturan bilesenler,, zaman-mekan lgeginde dikkate deger degigim gosterir. Ancak derin
sularda ve yﬁzey sularindaki TP derisimlerinin, eger karasal ve sediman tabakasindan belirgin
fosfor girdileri yoksa, mevsimsel degisimi dar aralikta gbzlenir. Kiy1 ve agik istasyomin TP
degerleri karsilagtinldiginda, karasal ve sediman tabakasiun TP tizerindeki ortak etkisi acikca
goriilmektedir. OECD &trofikasyon programinin oligotrofik ortamlar igin belirledigi TP derigimi
0,25 uM olup (GIOVANARDI ve TROMELLINI, 1992), orta ve agtk istasyonda olgiilen TP
degerleri bu tamima uymaktadir. Yani kita sahanhi@t sulan oligotrofik ozellik gostermektedir.

88




Ancak, degrudan nﬁhir etkismdekx ﬁlg 1stasyonda TP zaman zaman 0. 25 pM sinir degenm
asmaktad;r Klyz sularda TP’mn yuksek eidugu doaenﬁerdﬁ suyun renginin plankten uretmunden .

dolayr maw»ye&i arasi renge dondiigiinii ve dﬂgn Akdeniz suyunun ohgotrgﬁ;k ozelhglmn kiyiya
yakin, nehir etkisindeki alanda kayboldugunu belmebﬂmz

Kiy1 istasyonun yuzey sularinda idomfii a derisimleri, her zaman daha yiiksek ve daha
degisken olmustur (Sekil 12). En yiiksek Klorofil-a degeri 1.5 ng/L olarak Kasim 2002’de, ikinci
maksimum 1s¢ Subat ayinda gozlenmistir. Lamas nehrinin etkisindeki kiytya en yakin istasyonda
olgiilen Klorofil-a derisimleri beklenenden diistiktir. Ozellikle Subat-Mart doneminde suda yeterli
besin elementleri olmasma ragmen, diger ¢evresel faktorlerin (glines 15131, bulaniklik, diger besin
elementleri gibi) birincil iretim artist icin yeterince uygun olmadigt anlasiimaktadir. Ayrica
rizgar etkili yiizey akintlar, kiyi istasyon Gzerindeki nehir etkisini zaman zaman
zayiflatmaktadir ve kiy: sularda, fitoplanton yoguniugunun stirekli artigina izin vermemektedir.
Bazi donemlerde yiizey suyu tuzluluk degerlerinin genellikle %039 seviyesinde ve orta istasyon

degerlerine ‘ yakin olmasi, fiziksel kangim ve seyrelmenin, kiyi sularin plankton dinamigi

iizerinde baskict bir roli oldugunu gostermektedir. Tuzlulugun belirgin diigiis gosterdigi
Mart-Mayis doneminde, kiyr ve acik istasyonda fitoplankton biyokiitlesi ve klorofil-a
dagiliminda partikiil organik madde ve besin tuzlarina benzer artiglar gorillmesi, nehirler yoluyla
tasinan besin tuzlarinmn bolge sularinda fitoplankton biyokiitlesinde artisa neden oldugunu
gostermektedir. Kiy1 istasyonda ylizey klorofil-a degerleri diigiik olmasma ragmen Kuzeydogu
Akdeniz’de Iskenderun korfezi ve Akkuyu oOnlerinde kiyida olgiilen klorofil-a degerleri ile
uyumludur (POLAT, S., 2002). Orta ve acik konumdaki istasyonlarda ise ylizey suyu klorofil
degerleri 0.4 pg/L’nin altnda olup, 0.01-04 pg/L aralifinda mevsimsel salimm gostermisgtir
(Sekil 12). Bu degerler, oligotrofik ozellikteki Kuzeydogu Akdeniz’in tipik agiksu ve nehir etkisi
disindaks kita sahanhg degerlerine benzerdir (EDIGER ve YILMAZ, 1996).

Kiy: istasyonunda toplam fitoplankton biyokiitlesi ile klorofil-a dagilim arasmda yakm
iliski bulunmugtur. Yiiksek biyokiitle degerleri Subat-Haziran doneminde ve Kasim aymda
gozlenmigtir  (Sekil 12).  Ancak, aym donemlerde benzer artiglar acgik  istasyonlarda
gézlenmemistir. Orta istasyonda en yiiksek toplam biyokiitle Eyliil 2002°de gozlenmesine kargin,
kita sahanhig smirindaki acik istasyonda Nisan ve Mayis aylarinda gozlenmistir. Anlasilacag
iizere, ii¢ istasyonda biyokiitle degisimleri arastnda yakm iligki yoktur. Beklenildigi gibi, akarsu
girdisinin kita sahanlig ekosistemi iizerindeki etkisi acik denize dogru gidildik¢e azalmaktadir.
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Proje kapsaminda izlenen agik istasyonun fzizksel ve biyo-kimyasal 6zelliklerinin, dogu Akdenjz
genel akinti sisteminden ve kiyi-agik deniz iligkisinden belirgin sekilde etkilendigi giﬁzienmistii d
Toplam fitoplanktonun karbon cinsinden hesaplanan biyokiitlesi ise her, uc; istasyonun ylizey
sularinda, 6rnekleme periyodu siiresince genellikle 15-24 pe/l arasmda éqhmm gostermistir
(Sekil 12). Agik istasyonda ise Ekim 2002 ve Temmuz 2003 donemi biyokiitleleri degerleri 10
pg/L altndadir. POC degerleri ile yapilan kiyaslamada, suda olgiilen toplam POC degerleﬁnin,
hesaplamalara gore acik istasyonda %3-93, orta istasyonda %6-90 ve kiy1 istasyonda %5-68
arasinda degisen oranlarda fitoplankton biyokiitlesince olustugu soylenebilir. Yine, toplam
fitoplankton karbon/klorofil-a oranlari 12-1600 arasinda degismektedir. Bu sonuglar
POC/klorofil-a oranindan oldukga diisiiktiir. Oranin ¢ok diisiik oldugu donemler yaz aylart olup,
bu aylardaki fitoplankton tiirleri i¢in Eker-Develi (2004) tarafindan onerilen karbon/klorofil
oraninin Dogu Akdeniz igin diisiik oldugu ileri sitriilebilir. Benzer goris, yiiksek oranlar igin de
gecerlidir. Fitoplankton-karbon hesaplamalarindan elde edilen fitoplankton-C/klorofil-a oranlan
12-1600 gibi genis bir aralikta degigmektedir (Tablo 7). Olgiim sonuglarindan elde edilen
POC/klorofil-a oranlar ise 47-8000 gibi genis aralikta degismektedir. Oranin biiyiik oldugu
dénemlerde diisiik klorofil Slgiilmiistiir ve sudaki toplam POM’a fitoplankton biyo-kiitlesinin
katkismmin diisitk oldugunu gosterir. Acik ve orta konumdaki istasyonlarda toplam POCfirvla
%90’ 11k fitoplankton katkisi Aralik ve Ocak aylarinda ilk 20 m’de gozlenmistir; en az katki ise
acik istasyonda 150 m’den sonraki derinliklerde ve orta istasyonun yiizeyinde Mayis ayinda
g6zlenmistir. Ky istasyonda kigin katks ytiksek yazin ise diisiik gozlenmigtir. Katkimn yiiksek
oldugu yer ve zamanlarda -her ii¢ istasyonda da- diatom bollugu ve biyokiitlesi baskindir.
Gorilldiigii gibi fitoplankton-C/klorofil-a oranlari ile POC/klorofil-a oranlari arasinda bir
benzerlik vardir. Birinci oran sudaki plankton tiirii, 15tk ve besin tuzlart bollugu ile yakin
iligkilidir ve hesaplanan aralikta degisebildigi, laboratuvar kiiltiir sonuclaryla biiyiik oranda
dogrulanmigtir (Cullen, 1982). POC’nin bilesiminde 6lii canli kalintilari ve klorofil igermeyen
plankton tiirleri de bulundugundan bazi donemlerde ve derinliklerde yiiksek POC/klorofil-a
oranlart goriilebilmektedir (Tablo 7).

Fitoplankton gruplarinin yiizde dagilimlan $ekil 22’de verilmistir. Sonuglara gore, Kiyi
istasyonunda biiyiik ¢ogunlugunda (Eylil 2002-Mart 2003) bolluk agisindan Diatom grubu
planktonlar baskin durumdadir ve toplam bollugun %56’dan %98’e kadar degisen Kismini

olusturmustur. Haziran’da diger gruplara gore %731iik bir ¢ogunluk saglayan diatomlar, %98’lik
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orana Ocak aymda ulagmustr. Bu aylarda, kiy1 istasyonda kokolitofor bollugu ise % 1- 18

arasindadir. Fakat, 2003 yihinin Mayis, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Aralik aylannda kokohtofor
grubu baskin hale gelirken (%56-77), diatomlar toplam bolluglrm sadece %8-39’unu
olusturmuslardir. Bu istasyonda dinoflagellatlar ve kiigiik kamgihlann bollugu ise sirasiyla
toplam bollugun %1-15 ve %1- 28°dir. Kisaca, diatomlar Eyliil 2002-Mart 2003 arastnda baskin
goriiniirken, kokolitoforlar Mayis 2003’den itibaren artig gostermiglerdir. Orta 1stasy0nda ise,
kiyidakinden farkli olarak, degisik fitoplankton gruplarn birbirini takip etmeyen farkh aylarda
bolluk agisindan baskm olmugtur. Diatom grubunun minimum bollugu Subat’da (%0),
maksimumu ise (%97) Eyliil 2002°de gozlenmistir. Bu istasyonda ikinci baskimn grup % 1-100
araliginda gozlenen kokolitoforlardir. Minimum kokolitofor bollugu Eyliil 2002’ de gozlenirken
bu grubun maksimum bollugu (%100 kokolitofor) Eylil 2003’de gozlenmigtir. Dinoflagellatlar
ise en az bulunan gruptur ve bolluklar %1-16 arasindadir. Kiigiik kamgili grup ise ortamda %1-
37 arasinda degisen bollukta gozlenmiglerdir. Acik istasyonda da diatom ve kokolitofor grubu
ornekleme yapilan aylarda baskindir.

Diatom grubu bollugu sene boyunca, toplam bollugun %11-100"d arasinda degisim
gostermigtir. Temmuz 2003°de diatomlar tek baskin grup olmustur. Kokolitoforlar, Ekim 2002’ de
toplam bollugun %75’ini olusturmuglardir. Dinoflagellat bollugu ise %3-19 arasinda degisim
gostermig olup Mart, Temmuz, ve Eyliil aylarinda gozlenmemislerdir. Kiigiik kamgilh grup
¢oklugu ise % 7-36 arasinda olup, Ekim-2002 ile Subat 2003 ve Mayis 2003’ den Aralik 2003’e
kadar hi¢ gozlenmemistir. Ekim 2002°de sadece kokolitofor ve dinoflagellat bollugu goze
carparken, Eyliil 2003°de ise diatom ve kokolitofor bollugu gozlenmistir. Sonuglar bolimiinde
deginildigi gibi her 3 istasyonda gozlenen toplam 4 fitoplankton grubuna dzgi 4 iz-pigment,

mekleme yapilan aylarda gozlenmig; her fitoplankton grubu biyokiitlesi ile giiglii bir iligki
sergilemislerdi. Fitoplankton bollugu ile iz-pigmentler arasinda yapilan istatiksel analizle de kiy:
orta ve acik istasyonda giiclii bir iligki bulunmus; sadece agik istasyonda kigiik kamgilt ve
dinoflagellat gruplan ile bir iligki gdzlenememistir. Bunun nedeni, istasyonda bu gruplarin sayi
olarak az bulunmalan ve ayrnica kiigiik kamgihilann hangi gruba dahil olduklarinin
tanimlanmasinin mikroskopta zor yapiimalan olabilir. Biyokiitle ile iz-pigmentleri arasinda giiclii
bir iliski olmasi nedeniyle bu iz-pigmentlerinin klorofil-a’ya oranlar1 bolge i¢in ilk kez

hesaplanip sonuglar bolimiinde tartistimugty.
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Bu oranlar ii¢ istasyonda da pek fazla degisiklik gostermemis ve Bati Akdeniz igin literatiirde
verilen araligin arasinda hesaplanmiglardir (MARTY vd., 2002). Bu’ oraglara bakilarak, ortamda ‘N
var olan fitoplankton gruplarini tahmin etmek olasidir. Bu oranlanﬁ daha saglikli ¢ikarabilmesi
ve tekrar test edilmesi i¢in, ¢aligmaya bolgede 15 giinliik periodlarla devam .edilmesinde yarar
goriilmektedir. -

Sonug olarak yapilan galismada N/P oranlarmin ¢ok degisken olmasi, acik istasyonda
birincil dretimi smirlayan besin tuzunun fosfat oldugunu dogrulamaktadir. N/P oranlart hem
¢oziinmiig inorganik form hem de partikiil organik formda, Redfield oranindan genelde yiiksek
olarak gozlenmigtir. Cahgilan bolgede toplam fosfor igindeki ¢oziinmiis ve partikiil organik
formlar, inorganiklere kiyasla daha yiiksek gozlemlenmistir. Deniz suyunda CIP derisimi ok
dustiktiir; yiizey sularnindaki partikiillerin yiizeyine yapisan/tutunan inorganik fosfat (PIP)
bilesikleri miktar1 da dogal olarak diisiik seviyelerde kalmisur. Digiik CIP yiizdeleri, sudaki
inorganik fosfatin fotosentez yoluyla ¢ogalan bakteri ve fitoplanktonlarca tiikeldigini
gostermektedir. Ornekleme siiresince bolgede diatom ve kokolitofor gruplarinin baskin oldugu,
hem mikroskobik hem de iz-pigment yontemiyle belirlenmistir. '

llerideki galismalar igin fosfat déngiisiiniin, fosfat derisimlerinin daha yiiksek oldugu
durumlarda ve bolgelerde, 6rne@in Messin atiksu desarj noktalarinda ve korfezinde ¢alistimasi ve
bir kiyaslama yapilmasinin yararl olacag: diisiintilmektedir. Ayrica birincil iiretim seviyesinin
dogrudan dl¢iim teknigi olan C-14 metoduyla belirlenmesi, iz-pigmentler yontemiyle ortamdaki
fitoplankton grubunu belirleme g¢alismalarinin daha sik arahiklarla orneklenerek test edilmesi:

bolge ve de kargilagtirmali olarak Mersin Korfezi igin planlanan ¢alismalar arasinda yer

almaktadir.
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Gergeklestirilen projeyle iliskili olarak, gelecege yonelik bilimsel arastirma onerimiz
sunlardir: Kiy1 sularimizda karasal kaynakli girdilerin etkisini ve kiyt-acik deniz etkilegimini

belirlemek, sistemi kontrol eden temel osinografik faktorleri anlaniak icin, Mersin Korfezi’nde

benzer ¢aligmalarin devaminda gerek pratik gerekse bilimsel yararlar vardir. Ozellikle Korfezin
dogu kesimini besleyen Berdan ve Adana bolgesi atiklariyla kirletilmis Seyhan nehir sular ile
Mersin evsel atik sularin desarj edildigi ve dogal 6zellikleri bozug%naya baslamis, Mersin bolgesi
kiyisal alan1 yeni aragtirma programina dahil edilmelidir. Dogal ve insan kaynakli kirleticilerin
yogun baskist alundaki Mersin bolgesi kiyisal sularinda siirdiiriilecek  izleme-arastirma
calismasinin, bu projede gerceklestirilen Erdemli bolgesi kita sahanhigr arastirmalariyla es
zamanl olarak siirdiiriilmesi, kirletilmis bolgedeki ekolojik degisimin derecesi ve cevresel
nedenlerini anlamaya 6nemli katkilar saglayacakur. Boylece karasal kaynakl atiklarin kontrolu,
alict ortamin atik 6ziimseme kapasitesinin  belirlenmesine yonelik uygulanabilir model
¢aligmalarinin dogrulugunu/gegerliligini saglayacak sistematik bilimsel veriler, referans bolgeyle
kiyaslamali olarak toplanmis olacaktir. Ayrica, AB uyum siirecini yasayan Ulkemizin kiyi

sularinda, durum degerlendirmesine katki saglayacak ¢ok Onemli bilimsel veriler saglanmis

olacaktr.
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