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TESEKKUR

Ulusal Deniz, Olcme, 1zleme ve Aragtirma Programinin planlanmast,
gerceklesmesi ve koordinasyonunu saglayan T.C. Bagbakanlik Deviet
Planlama Teskilati, Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
(TUBITAK)-Deniz Bilimleri ve (evre Arastirmalary Grubu ile Seyir,
Hidrografi ve Osinografi Dairesi Bagkanligi'na galigmalarin
gerceklesmesine olan katkilarindan dolay? tesekkiri bir borg biliriz.

Saha calismalarina katilan, orneklerin alinmasi, analizleri ve elde
edilen bulgularin iglenmesine katkida bulunan tim aragtiricy, teknik
ve gemici personele, ozverili ve uyumlu caligmalarindan dolay1
tesekkiir ederiz.
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I. GIRIS

TUBITAK-DEBAG'1n koordinasyonu ve DPT'nin parasal destegi ile 1986
yilinda baslatilan Ulusal Deniz Olcme, Izleme ve Aragtirma Programinin
genel amaci ulusal deniz kaynaklarimizin korunmasi, yararli kullanim
olanaklarinin arastirilmasy ve gelistirilmesi, deniz hak ve
menfaatlerimizin uluslararasi platformlarda korunmasini saglayacak
bilgi birikiminin olusturulmasi, denizlerimizin fiziksel, kimyasal,
jeolojik ve biyolojik yapisini ve dinamik olaylari tanimlamaya ydnelik
osinografik arastirmalarin yapilmasidir. 0DTU-Deniz Bilimleri Enstitisd
(DBE-0DTU), halen devam eden bu Ulusal Program cercevesinde Dogu
Karadeniz Alt Projesini yuriutmektedir.

1992 dénemi Karadeniz saha caligmast 3-26 Temmuz tarihleri arasinda
R.V. BILIM gemisi ile yapiimistir. Ug hafta siiren bu Karadeniz
seferinde Sekil I.1'de yerleri, Cizelge 1'de koordinatlari ve toplam
derinlikleri belirtilen toplam 135 istasyon ziyaret edilmig ve bu
noktalarda Cizelge 2'de siralanan fiziksel ve biyokimyasal parametreler
6lctlmistir. Analiz zorluklari nedeniyle bazi kimyasal parametrelerin
olcimii sinirl1 sayrda istasyonda yapiimistir (bkz. Cizelge 2). Elde
edilen tim fiziksel ve biyokimyasal bulgularin disket kayitlari, bu
bulgularin genel bir degerlendirmesini igeren "1992 Dénemi Final
Raporu" ile birlikte TUBITAK'a sunulmustur.

I1. OLCUM YONTEMLERI

Karadeniz Alt Projesi cercevesinde izlenen fiziksel ve biyo-kimyasal
parametrelerin 61¢im yontemleri asagida verilmigtir.

- Ornek Toplama: Biyokimyasal analizler i¢in su drnekleri belirlenen
derinliklerden 5 litrelik Niskin siseleriyle alinmistir. CTD probuna
bagl1 ve uzaktan kumandali elektonik kapama sistemine sahip olan Rozet
sistemine takilan 12 adet Niskin sisesi, istenilen derinliklerde
kapatil1ir. Bu érnekleme sistemiyle, gerektiginde ayni derinlikte birden
fazla sise kapatilarak yeterli hacimde su 6rnegi alinabilir. Tam dolu
ve kapali durumdaki Niskin siselerinden, 6nce oksijen ve hidrojen



siil fir 6rnekleri, daha sonra da besin tuzlary, organik karbon ve
klorofil-a olcimleri icin yeterli hacimlerde su ornekleri 6zel kaplara
alinmistir. Gemideki laboratuvara taginan bu érnekler - gerekli &n
islemlerin uygulanmasindan sonra - analiz zamanina kadar sogukta ya da
dondurulmus olarak korunmustur.

- Tuzluluk ve Sicaklik: Tuzluluk ve sicaklik élgimleri R/V BILIM
gemisinde bulunan yiiksek ayiriml1 Sea-Bird model CTD (iletkenlik,
sicakl1k ve derinlik) probu ve okuyucusu kullanilarak yapiimigstir. CTD
probu, bir ucu laboratuvardaki okuyucu birime bagli olan ozel yapim
celik kablo ve hiz kontrollu bir ving yardimi ile 2000 metre derinlige
kadar indirilebilir. Bu sistemin en garpic1 6zelligi, saniyede 24 CTD
okumasi yaparak 61ciim yapilan derinligi, suyun tuzluluk, sicaklik ve
yogunluk (Sigma-T, o) degerlerini ¢ok yiksek hassasiyette vermesi,
inilen en son derinlige kadar kesintisiz ve aninda dlgilen bu
degerlerin hem kagit dzerine hem de bilgisayar disketlerine kayit

edilebimesidir.

- Cozlnmis Oksijen: Cozinmis oksijen 6l¢imleri Winkler Titrasyon metodu
ile yap1Imistir. Oksijen analizi igin su érnekleri plastik hortum
kullanarak, 6zel amagli 50-100mL'Tik siselere alinir. $ise igerisindeki
havadan drnege oksijen gecisini en aza indirmek ig¢in, cam giselerin
icerisinden kullanimdan once birka¢ dakika argon gazi gegirilmistir.
Belirli hacimdeki ornekte bulunan ¢ozinmis oksijenin kantitatif tayini
icin, ¢ozeltiye oksijen tutucu (oksijenle tepkimeye giren) bazik iyot
ve mangan ¢ozeltileri belirli hacimlerde eklenir. Sisenin kapag
kapatilir ve calkalanir. Su ornegindeki oksijen miktar: ile orantils
olan mangan cokeltisinin gise tabanina inmesi ig¢in en az bir saat
karanlikta ve oda sicakliginda bekletilir. Daha sonra 0.5-1.0 mL
silfirik asit ilavesi ile tekrar ¢o6zindirilir. Meydana gelen kimyasal
tepkime sonunda agiga ¢ikan iyodat, standart tiyosilfat cozeltisi ile
titre edilir. Titrasyonun donim noktasi nigasta ¢ozeltisi veya redoks
elektrodu kullanilarak belirlenir. Olcimlerin hassasiyet derecesi * 5.0
UM mertebesindedir.



- Besin Tuzlari: Besin tuzlari olarak bilinen nitrat+nitrit, orto-
fosfat ve reaktif silikat olcimleri igin su ornekleri, asitle yikanmis
50-100 mL'1ik polietilen siselere alinmistir. Silikat o6l¢imi yapilacak
érnekler buzdolabinda, digerleri ise derin dondurucuda analiz slresine
kadar saklanmistir. Kolorimetrik metodla yapilan besin tuzlarinin
kantitatif analizlerinde Technicon model iki kanalli oto-analizori
kullaniimistir. Takip edilen deneysel yontemler Technicon firmasinca
gelistirilmis olup, uluslararasi standart 6lgim metodlari olarak kabul
edilmistir. Bu standart yéntemlerin duyarliligr nitrat icin 0.05 uM,
silikat icin 0.1 pM ve fostat i¢in de 0.02 pM'dir.

-Toplam Organik Karbon (T0C): TOC 6l¢imlerinde Shimadzu model organik
karbon analizori kullaniimistir. Analizden once, asitlenmig TOC
ornekleri 5-10 dakika saf hava ile havalandirilir ve sudaki anorganik
karbon ortamdan uzaklastirilir. Bu havalandirma siiresinde drnekte
bulunmast olasi ucucu organiklerin kayb1 sézkonusudur. 100-200 pul kadar
ornek, cam enjektorle hi1zl1 bir sekilde cihaza verilir. Kuvarts cam
kolon icerisinde, yiksek sicaklikta (680°C) platin katalizdr yardimiyla
parcalanan organik maddeden agiga ¢ikan karbon dioksit, infrared
detektore tasinir ve standartlar yardimiyla kantitatif degeriere

déntstirilar.

- Partikiil Organik Karbon (POC) ve Azot (PON): Suda partikil halde
bulunan organik karbon ve organik azot miktarinin tayini igin gegitli
derinliklerden alinan 5-10 litre deniz suyu ornekleri dugik basing
altinda GF/F veya GF/C tipi filtrelerden stzildi. Filtreler, aluminyum
folye icerisinde dondurulmug olarak analiz zamanina saklandi. Analizden
once, filtreler asit buharina tutularak ortamdaki anorganik
bilesiklerden arindirildi ve disik sicaklikta kurutularak analize hazir
hale getirildi. Filtrelerden 20-25 mg'l1k parcalar kesilerek, kalay
kapsiiller icerisine yerlestirildi. Carlo Erba 1108 Model CHN analiz
cihazinin 6rnek haznesi bélimine yerlestirilen bos (sahit) ve dolu
kapsiiller oksijen gazi yardimiyla 1020° C de yakildy. Once oksitleme,
sonra da indirgeme kolonlarindan gecerek metan ve azot gazina
indirgenen organik madde igerisindeki karbon ve azot miktar: TCD
dedektéri yardimyla kantitatif olarak olgilmistir. Bu 61¢im degerleri,



stiziilen su hacmine bolinerek birim hacimdeki POC ve PON
konsantrasyonlari hesaplanmigtir. Elde edilen POC ve PON miktarlarinin

orani, ornek icerisindeki organik yapidaki C/N oranini verir.

- Partikiil Fosfor (PP): PP tayini ig¢in an az 5 litre su sUzG]dU ve
filtre kagidi izerine toplanan organik icerikli partikil madde 450°C de
1sitilarak organik fosfor bilesikleri anorganik yapiya donistirildi.
Seyreltik HC1 ile 90°C de ¢dzeltiye gegirilen 6rnegin pH's1 7'ye
ayarlandiktan sonra, son hacim 50-100 ml ye ayarlandi. Anorganik fosfat
analiz metodu kullanilarak spektrofotometrik yontemle 6lgimi yapildi.
Fosfat standartlari kullanarak orneklerin igerdigi fosfor miktarlarm
hesaplandi. Bu degerler, stzilen ornek hacmine bdliinerek birim
hacimdeki PP bulundu.

- Klorofil-a: Klorofil-a 6lcimleri icin yeterli hacimde deniz suyu
érnekleri membran filterlerden sizildi. Filtre kagitlary izerinde
tutulan organik madde %90'11k aseton ¢ozeltisi iginde homojen hale
getirildi. 20 saat karanlikta ve sogukta (buzdolabinda) tutulan
ornekler, santrifij edildikten sonra ¢ozeltinin hacmi 10 mL'ye
ayarlandi. Gozeltilerin floresans yogunlugu Hitachi Model
spektrofluorometrede belirli dalga boyunda okundu. Standart
cozeltilerin floresans yogunlugu ile karsilagtirilarak 10 mL 6rnekteki
klorofil-a miktar1 bulundu. Bu degerler stzinti hacmine bolinerek,
orneklerdeki klorofil-a miktari mikrogram/litre olarak hesaplandi.

-Floresans yogunlugu: Yerinde o6l¢imlerle (in-situ) belirlenen iretken
yiizey sularindaki floresans yogunlugu, CTD Probu ile birlikte
kullanilan Chelsea model in-situ floresans algilayicisy ile yapilms ve
dlcilen degerler aninda IBM-PC uyumlu diskete kayit edilmisgtir.
Kesintisiz 6lc¢im yapan bu cihazla 6lgilen degerler, su kolonundaki
floresans yogunlugunun gdreceli dagilimin1 gosterir.



I1I. FiZiKSEL BULGULARIN DEGERLENDIRMESI
III.1. Sicaklik, Tuzluluk ve Yogunluk Dagilimlary

Temmuz 1992 donemi Karadeniz saha caligmasinda Sekil I.1'de yerleri
belirtilen toplam 135 istasyonda tuzluluk, sicaklik, derinlik ve
yogunluk dlcimleri yapiimistir. Bu istasyonlarda dlgllen sicaklik,
tuzluluk ve yogunluk profilleri Sekil II1.1'de verilmektedir. Toplanan
bulgularin birbirleriyle kargilastiriimasi amaciyla her 24 istasyonda
elde edilen fiziksel bulgularin derinlik profilleri herbiri 0.5cm

kaydirilarak tek bir sayfaya ¢izilmigtir.
1I1.2. Karadenizin Sirkiilasyon 0zellikleri

Temmuz 1992'de Giney Karadenizin kiyy ve agik sularinda yapilan
fiziksel o6lciumler, bolgedeki sirkilasyonlar hakkinda onemli bilgiler
vermektedir. Bu donemde, Bati Karadenizde Anadolu kiyisi boyunca
ilerleyen akintilar, Kerempe Burnu civarinda kiyidan ayrilmaktadir. Bu
ayrilma noktasinin dogusunda kalan bolgede olusan "upwelling"
bélgesinin balik yavrulari ve yumurtalarinin dagilimini etkiledigi
gozlenmigtir.

Sekil I11.2'de gorilen Karadenizin yuzey sularindaki sicaklik
dagilimina gére, Kerempe Burnu ile Ince Burun arasinda yiizeyde
s1cakl1gr 12°C a kadar digen soguk su kitlesi vardir. Dinamik
topografyada (Sekil II1.3) kiy1r akintisinin Baba Burnu ile Kerempe
Burnu arasinda kiyiya yapistigi veya kesildigi, Kerempe Burnundan sonra
da kiyidan ayrildig1 gozlenmektedir. Yizey suyu sicaklik dagilimim
gosteren sekilde soguk sularin yeri ile yiizey akim ¢izgilerinin
birbirinden uzaklastigi yer ayni "upwelling" bdlgesine kargilik
gelmektedir. Bu bolgede kiyiya dik olarak alinan derinlik kesitlerinde
"upwelling" varligini gosteren local bir yapi gorilmektedir (Sekil
111.4). Ayni sekilde i¢ tabakali bir yogunluk dagilimi goézlenmekte
olup, s1g Gst karigim tabakasinin yogunluk gradyeni sicakliktaki dikey
gradyen tarafindan etkilenmektedir. Bu tabakanin altinda, yaklagik 50m
derinlikte Soguk Ara Tabaka Suyunun 7°C varan minumumu gozlenmektedir;



bunun altinda da tuzluluk artisina paralel olarak duragan (kalici) bir
yogunluk tabakalagmasi (piknoklin) bulunmakta ve basendeki siklonik
doéngiiye bagli olarak kiyr tarafina asagr dogru meyille inmektedir.
Sekil III.4c'de gorilecegi iizere, piknoklin'nin kiyiya dogru oOnce
derinlestigi daha sonra kiyiya yaklasinca da upwelling neticesinde
egimin tersine dondigi ve ayni yerde yizeydeki karigmig tabakanin
altindaki Soguk Ara Tabaka Suyunun ist tabakaya girdigi gozlenmektedir.
Bu durum upwelling ig¢in ideal ortam olusturmakta; kararli olmayan kiy1
akintis1 yiizeyde diverjans olusturdugu zaman, 10-20 metrelik s1g Ust
kar1sim tabakasi hemen altindaki soguk ara tabakasini ortaya
¢1karabilmektedir.

IV. BIYOKIMYASAL BULGULARIN DEGERLENDIRMESI

Ulkemizin ekonomik sinirlari igerisinde kalan Giiney Karadeniz'in
biyokimyasal osinografinin bélgesel ve derinlige bagl1 degisimlerini
arastirmak amaciyla, belirlenen istasyonlarda genellikle 12 farkla
derinlikten alinan deniz suyu 6rneklerinde Cizelge 2'de siralanan
biyokimyasal parametreler 6l¢iimistir. Elde edilen bulgular, parametre
bazinda degerlendirmis ve aralarindaki iligkiler kisaca
tartigilmigtir,

IV.1. Cozinmiis Oksijen (CO)

Okyanus sistemine dar ve s1g Istanbul Bogazi yoluyla baglanan
Karadenizin 50-100 metrelik (st tabakasinda az tuzlu sular, derin
baseninde ise Marmara ve Bogaz yoluyla ulasan Akdeniz kaynakli tuzlu
sular bulunmaktadir. Farkli tuzluluga sahip bu iki tabakanin arasinda
su yogunlugunun tuzluluk artigina paralel olarak arttigi, 100-125 metre
kalinliginda bir tabaka (piknoklin) yi11 boyunca varligim
sirdirmektedir. Bu nedenle Karadenizde dikey karisimlarla ist tabakadan
alt tabakaya (derinlere) oksijen girdisi ¢ok sinirlidir. Piknoklin
altinda kalan daha tuzlu tabakaya tasinan oksijen miktari, tiketimi
karsilamadigindan Karadenizin derin sulari yiz yi1llardir oksijensizdir;
bu sular sadece hidrojen siilfir icerirler. Ote yandan, yasadigimiz
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yizy1lin son ceyreginde sirekli artan gevre kirliligi, akarsular
yoluyla Karadeniz ekosistemini - 6zellikle de kuzeybati kita
sahanligindaki biyolojik yasami - belirgin sekilde etkilemis ve olumsuz
yonde degistirmistir. Bu nedenle Karadenizin hidrokimyasal
ozelliklerinin ayn1 zaman diliminde hangi boyutlarda etkilendigi konusu
bilim adamlarinin yogun ilgisini ¢cekmektedir. Aragtirilan
parametrelerin basinda da canli yasamin temel tasi olan oksijen

gelmektedir.

Fotosentezin sirdugu, atmosfer etkilesimine agik ve glnes 1$1ginin
ulasabildigi Karadenizin iiretken yiizey sularinda (6fotik tabaka)
coziinmiis oksijen konsantrasyonu yil boyunca dikkate deger bélgesel
farkl11l1klar gostermez; genellikle doygunluk degerine yakindir (Sekil
IV.1). Oksijenin deniz suyundaki ¢oziinirlugi sicaklik ve tuzluluk
artisiyla ters orantil1 oldugundan, yaz aylarinda i1sinan o6fotik
tabakanin yiizey sulari, termoklin altindaki soguk sulara kiyasla daha
az oksijen icerirler. Bu nedenle, yiizey sularinda 250 uM mertebesinde
olan GO derisimi, termoklin altindaki soguk sularda 330-340 pM'a kadar
yiikselmektedir (Sekil IV.1 ve IV.2). Ofotik tabakanin altinda kalan
sulara (afotik tabaka) fiziksel karigimlarla taginan oksijen miktars,
heterotrofik canlilarin neden oldugu oksijen tiiketiminden az
oldugundan, afotik tabaka igerisinde kalan ve yogunlugunun tuzluluk
artisina paralel olarak arttigi su kolonunda GO konsantrasyonu
derinlikle azalan bir degisim gostermektedir (Sekil IV.1). Yizeyden 50-
60 metrelere kadar genellikle doygunluk derecesine yakin olan GO
konsantrasyonu, afotik tabakanin bir parcasini olusturan tuzluluk
gradyaninin cok oldugu 30-50 metrelik su kolonunda 250-300 pM
mertebesinden 30 pM'1n altina dismektedir. CO'nun bu tabaka
icerisindeki azalma hizi, 4-6 pM/m mertebesindedir. Daha derinlere
gidildikce azalma hiz1 digsen GO, hidrojen silfirlda tabakanin st
sinirina yakin derinliklerde 5 gM'in altindadir. Karadenizde bir
bolgesinden digerine gidildikce, O'nin azalmaya bagladigi ve
gbzlenemez miktarlara distugu derinlikler, dikkate deger bolgesel
degisimler gésterirler. Bunun nedeni fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
benzer olan su kitlerininin siklonik ve antisiklonik déngiilerin hakim
oldugu bolgelerde farkli derinliklerinde bulunmasidir. Sekil IV.1'den



gérilecegi lzere, oksijenli ust tabaka, haloklin'in ve sulfurli
sularinin yiizeye daha fazla yaklast1g1 siklonik dongi alanlanlarinda
incelmektedir (50-70m); antisiklonik tipi déngilerin hakim oldugu kiy:
bé1gelerinde ise kalinlagmaktadir (150-200m). CO'nun dikey eksendeki
degisimini ve bu degisimlerin hidrodinamik ve biyokimyasal olaylarla
iliskisini daha iyi anlayabilmek i¢in, degigik istasyonlarda
(bolgelerde) elde edilen tiim GO bulgularinin su yodunluguna bagli dikey
dagilim1 bolgesel ayirim yapmadan incelenmistir (Sekil 1V.2). Onemli
bé1gesel farkliliklar gésteren (O'daki degisim derinlikleri, basen
boyunca su yogunlugunun (sigma-T) yaklagik 14.5-14.7"oldugu
derinliklerde azalmaya baslamaktadir. Afotik tabakadaki hizli GO dusiisu
- belirgin bir bélgesel fark gostermeksizin - genellikle su
yogunlugunun 15.3'e ulastigr derinliklere kadar devam etmektedir. Su
yogunlugunun 15.4'den 16.0'ya ulastig1 su kolonunda ise GO degisimi ¢ok
yavas olup, bu degisimin hizin1 uygulanan 6l¢im yontemi ile hassas
olarak belirlemek mimkiin olmamistir. Bunun igin gok 6zel odrnekleme ve
kolorimetrik 6lcim tekniklerinin uygulanmasi gerekmektedir. Yine de
elde edilen veriler, Temmuz 1992'de (O konsantrasyonunun, Sigma-T=15.9-
16.0 oldugu derinliklerde 5 pM'1n altina distigini gostermektedir.
Temmuz 1992 dénemi (O bulgularindan ulasilan bir diger sonug da,
oksijence fakir (¢0<20 pM) oksik-anoksik ge¢is (suboksik) tabakasinin
kiyisal bélgelerde deniz tabani yoninde, siklonik bélgenin igerisindeki
baz1 61¢im noktalarinda (istasyonlarda) ise yiizeye dogru
genislemesidir. Agik sularda suboksik tabakanin geniglemesi, afotik
tabakadaki CO'nun agiri tiketiminden kaynaklanan mevsimsel incelmesinin
bir sonucudur. Bu sularda (O konsantrasyonu, su yodunlugunun 15.0-
15.1'e daha yakin oldugu derinliklerde 20 pgM sinirina ulagmaktadir.
Haloklin'in ist derinliklerinde agiga ¢ikan bu asiri oksijen eksikligi
(mevsimsel dizensizlikler), kis aylarindaki etkin dikey karigimlar ve
fotosentezin belirgin seviyede diigsmesi sonucu kismen dizelmektedir.

IV.2. Hidrojen Sulfir (HS)

Karadenizin haloklin tabakasinin altinda bulunanan tuzlu sularin
yenilenme siiresi uzundur (1000-2000 yi11). Fiziksel karisimlarla ¢ok az
oksijen alan bu tabakaya, ylizeyden devamli olarak biyolojik kékenli



organik madde taginmaktadir. Bunlari pargalayan (tiiketen) havasiz ortam
bakterileri oksijen yerine siilfat iyonlari kullandigindan, ortamda
siirekli hidrojen silfiur birikimi olmaktadir. Haloklin'in alt
derinliklerinden baslayan sulfiurlu anoksik tabakada, HS konsantrasonu
derinlere inildikce diizenli bir artis gostermektedir (Sekil IV.1).
Si1firli alt tabakanin tst sinir1 siklonik bolgelerde deniz yiizeyinden
75-100 metre derinlige kadar yikselirken, kiyisal bolgelerde daha
derinlerdedir (150-200m). Bir bdlgeden digerine gidildiginde farkla
derinliklerde gézlenen siilfurlt tabaka, basen boyunca su yogunlugunun
(Sigma-T) yaklasik 16.2'a ulastigr derinlikten baglamaktadir. Sigma-
T=16.2'de ancak 3-5 pM mertebesinde olan hidrojen silfur
konsantrasyonu, Sigma-T=16.3 ve 16.5 oldugu derinliklerde, sirasiyla,
10 gM ve 40 pM'a yikselmektedir (Sekil IV.2). 1991 ve 1992 dénemi HS
bulgulari karsilastirildiginda, haloklin altindaki silfurld tabakanin
iist sinirinin su yogunluguna gore zaman ve mekan 6lgeginde belirgin bir
fark gostermedigi anlasilmaktadir. Siklonik ve antisiklonik bélgelerde
farkli derinliklerden baslayan sulfirli tabakanin st sinirinda, su
yogunlugu her mevsimde yaklagik 16.2'dir. Bir diger deyisle, eldeki
veriler Karadenizde siilfirli tabakanin kalinliginda son yillarda
belirgin artis oldugu ve buna bagli olarak da yiizeye dogru yaklastig:
gérislerini dogrulamamaktadir. Ancak, deneysel hatalari da igeren, 5-10
metrelik mevsimsel ve yi111ik salinimlar sézkonusu olabilir.

IV.3. Besin Tuzlam

Karadenizin tretken yiizey sularina besin tuzlari (orto- fosfat,
inorganik azot bilesikleri (nitrat, nitrit ve amonyak) ve reaktif
silikat) girdisi, 6fotik tabakanin altindaki besin tuzlarinca kismen
zengin sulardan ve karasal kaynaklardan (nehirler, atiksular ve
atmosfer yoluyla) olmaktadir. Akarsularla kiyisal bélgelere taginan
besin tuzlarinin bir kism1 yiizey akintilariyla Karadenizin agik
sularina tasinir. Temmuz 1992 donemi 6l¢um sonu¢larina gore,
Karadenizin yilizey sularinda (6fotik tabaka) nitrat+nitrit (IN)
konsantrasyonu basen boyunca 0.02 ila 0.5 gM arasinda degigmektedir. En
diisiik IN degerleri, plankton Uretiminin yogun oldugu Bati ve Orta
Karadenizin yiizey sularinda gézlenmistir. Dogu bolgesinin yiizey



sularinda ise, genellikle 0.2-0.4 pM arasindadir. Ofotik tabakada
yasayan planktonlar, ¢ogalmalari (iremeleri) igin gerekli olan besin
elementlerini igcinde yasadigr sudan sagladigindan, yiizey sularin
bulunan anorganik besin tuzlar: (fotosentez igin gevresel sartlarin
uygun oldugu doénemlerde) sirekli organik yapiya dontigtirilir. Bu
organik maddenin bir kismi yine ofotik tabakada bakterilerce tekrar
oksitlenir ya da heterotrof canlilarca tikeltilir. Alt sulara tasginan
organik maddeler, afotik tabakada biyolojik pargalanmaya ugrarlar ve
aciga ¢ikan anorganik besin tuzlari bu sularda birikir. IN
konsantrasyonu, (O'nun azalmaya basladig1 afotik tabakada derinlere
inildikce once artan, sonra da azalan bir degisim gostermektedir (Sekil
IV.3a ve IV.4a). IN'un dikey eksendeki derinlige bagli degigimleri
bolgelere gore farkliliklar gostermekle birlikte, konsantrasyonlardaki
art1s, su yogunlugunun genellikle 14.5'e ulast1gr derinliklerden
baslamaktadir. Bu artigin nedeni, yiizeyden afotik tabakaya ulasan azot
ve fosfor icerikli organik maddenin "aerobik" bakterilerce
parcalanarak, ortama sirekli nitrat iyonlarinin girmesidir. CO'nun
hiz11 azaldigy 30-50 metrelik ince tabakada derinlikle artan;IN, en
yiksek (tepe) degerlere su yogunlugunun (Sigma-T) 15.3-15.5 oldugu
derinliklerde ulasmaktadir. IN'un tepe degerlere ulastigr derinliklerde
CO konsantrasyonu 30 pM'in altina digmektedir. CO'nun azaldigr (<20 pM)
oksik-anoksik gecis tabakasinda (suboksik tabaka) organik maddenin
biyolojik parcalanmasi "denitrifikasyon" yoluyla oldugu bilinmektedir.
Su yogunlugunun 15.5'ten 16.2 arasinda degistigi suboksik tabakada IN
profilleri, derinlik (veya Sigma-T) artisi ile azalan bir degigim
gostermektedirler (Sekil IV.4a). CO'nun hemen hemen tikendigi (<5 uM)
anoksik tabakaya yakin derinliklerde IN konsantrasyonu 0.1-0.2 uM
mertebesine dismektedir. Bu eser miktarin 6nemli bir yizdesini nitrit
iyonlari olusturmaktadir.

Karadenizde reaktif fosfat (IP) konsantrasyonlarinin oksik ve suboksik
sularin meydana getirdigi st tabakadaki dikey dagilimi (Sekil IV.3b ve
IV.4b), IN profilleriyle benzerlik gostermektedir. IP, Karadenizin
iiretken yizey sularinda 0.02-0.1 gM arasinda degismekle biriikte,
genellikle 0.05 pM'1n altindadir. Afotik tabaka igerisinde IN'un tepe
degerlere ulast1gir derinlige kadar artan IP, su yogunlugunun 15.85-
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15.90'a ulast1gy derinliklerde azalarak, siklonik dongilerin hakim
oldugu bolgelerde 0.1 pM'un altina kadar dismektedir. IN'un azaldi1g1
suboksik-anoksik gecis tabakasinda (Sigma-T= 16.0-16.2), cok hizl1 bir
arti1s gosteren IP, bu 15-20 metrelik su kolonunda 0.1-0.2 pM'dan 4-6
pM'a kadar yiikselmekdir. Bu keskin artisin nedeni, bu derinliklerde
fosfat iyonlarinin Fe ve Mn oksit igerikli partikil maddelerce
tutularak (adsorblanarak), anoksik tabakaya tasinmasi ve sulfirli
sularda metal iyonlarinin indirgenmesi sonucu, anoksik tabakanin st
sinmirinda birikmesidir. Su yogunlugunun 16.15-16.25 oldugu
derinliklerde tepe degerliere ulasan IP konsantrasyonu, anoksik sularada
derinlere inildikce 6nce bir miktar azalan, daha sonra da ¢ok yavas

artan degisim gdstermektedir.

Temmuz 1992 donemi reaktif silikat (Si) bulgularina gore, diatom turi
fitoplanktonlarin yaygin oldugu 6fotik tabakanin yiizey sularinda (0-5m)
Si konsantrasyonu 0.7 ila 4.6 uM arasinda degismektedir. Sekil IV.3c ve
IV.4c'de derinlik ve su yogunluguna (Sigma-T) karsi c¢izilen reaktif
silikatin dikey dagilimindan da gorilecegi lzere, 6fotik tabakadan
afotik tabakanin derinlerine dogru inildikce reaktif silikat
konsantrasyonu diizenli bir sekilde artmaktadir. Ornegin, IN'in tepe
degerlere ulasti1g1r derinliklerde 35-40 pM, anoksik tabakanin ust
sinirinda da 70-80 pM mertebelerine ulasmaktadir. Reaktif silikatin
denizlerdeki cevrimi ortamin redoks potansiyeli ile dogrudan iliskili
olmadigindan, silikatin Karadenizdeki ve Okyanuslardaki dikey
profilleri yakin benzerlikler gosterirler. Bununla beraber, Karadenizde
gerek yizey sularinin dretken, gerekse alt tabakanin yenilenme
siresinin uzun olmasi sonucu, Si konsantrasyonu bu denizin 2000 metre

derinliklerinde 300 pgM'1n lzerindedir.
IV.4. Seki Disk Derinligi (SDD)

Bulutsuz ginlerde ve giin 151g1n1n yeterince dik geldigi saatlerde
61cilen SDD, Karadenizin iretken yilizey sularindaki partikil madde
miktarina bagli olarak dikkate deger bdlgesel degisimler gostermektedir
(Sekil IV.5a). Su kolonundaki partikil madde artigi ile azalan SDD,
plankton tretiminin yogun oldugu (klorofil-a konsantrasyonunun ¢ok
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artt1g1 (bkz. Sekil IV.5b)) alanlarda 2-4 metreye kadar diserken,
partikil madde miktarinin daha az oldugu Guneybati ve Orta Karadenizin
kiyilara yakin bdlgelerinde 8-10 metreye kadar uzanmaktadir. SDD'nin
azaldig1 bolgelerde plakton iretimi yizeye yakin sularda
yogunlasdigindan, 6fotik tabaka kalinliginda da - diger bélgelere
kiyasla - belirgin bir azalma sézkonusudur. Onceki bolimlerde
deginildigi gibi, SSD'nin ¢ok azald1gr ve plankton yogunlugunun arttigr
bu alanlarda oksijenli ist tabaka incelirken suboksik tabaka ylzeye
dogru genislemig, afotik tabakadaki maksimum nitrat degerlerinde gerek
diger bolgelere gerekse 6nceki yillara gore belirgin azalmalar

olmustur.
IV.5. Klorofil-a

Yiizey sularina nehirler yoluyla fazla miktarlarda besin tuzlari (azot
ve fosfor bilesikleri) tasinan Karadenizde, plankton (birincil) Uretimi
okyanuslara kiyasla ytksektir. Yizyilimizin son ceyreginde karasal
kaynakl1 besin tuzlari girdisinin Karadenizde o6nemli derecede
artmasiyla bu denizimizin ekosisteminde ciddi degisimler meydana
gelmistir. Temmuz 1992'de yapilan olgimlere gére Giney Karadenizin
yizey sularinda (0-5m) klorofil-a konsantrasyonu 0.19 ila 3.3 ug/L
arasinda degismektedir. Ortalama deger ise 1.6 ug/L mertebesindedir.
Termoklin icerisinde 6lgiilen en yiiksek klorofil degerleri, 1.35 ila
12.5 pg/L arasinda degismektedir. Tum istasyonlarda 6lgilen en yiksek
degerlerin ortalamasi(4.5 pg/L), ylzey suyu ortalamasinin yaklagik 3
katidir. Basen boyunca elde edilen degerlerin su kolonu ortalamasi ise
1.1 pg/L'drr. Sekil 1V.6'da verilen tipik klorofil profillerinden
gorilecegi tzere, Termoklin Ustd sularda genellikle digtk olan
klorofil-a konsantrasyonu, tepe degerlere gines 15191 siddetinin %10'un
altina distigi derinliklerde ulasmaktadir. SSD'nin dustugi alanlarda
25-30 metrelerde ¢ok hi1zl1 azalan klorofil konsantrasyonu, SDD'nin 8-10
metreye ulastigir bolgelerde 40-50 metre derinlige kadar daha yavag bir
degisim gostermektedir.

Temmuz 1992 saha calismasi siiresince, CTD probuna bagly Floresans
algilayicist ile su kolununda kesintisiz, klorofil kaynakli floresans
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yogunlugu géreceli olarak 6lgulmistir. Bu goreceli profillerin,
filtrasyon yontemiyle elde edilen klorofil-a profilleriyle uyumlu
oldugu gérialmistir. Her istasyonda o6lgulen en yiksek floresans
degerlerinden elde edilen maksimum floresans yogunlugunun Guney
Karadeniz boyunca dagilimi (Sekil IV.7), Bati ve Orta Karadenizin kiy1
ve acik sularinda plankton yogunlugunun daha fazla oldugunu isaret
etmektedir.

IV.6. Organik Madde

Toplam organik karbon (T0C) konsantrasyonu, plankton cogalmasinin
(fotosentezin) oldugu yizey sularinda, diger denizlerde oldugu gibi
Karadenizde de yiiksektir. Bununla beraber, plankton yogdunlugunun
(klorofil-a degerlerinin) arttig1 termoklin alts derinliklerde TOC
konsantrasyonu belirgin bir artis gostermektedir (Sekil IV.8). Ofotik
tabakada 200 ila 300 pgM arasinda degisen TOC, afotik tabakanin oksik ve
suboksik sularinda 120-150 uM seviyesine diigsmektedir. Suboksik ve
anoksik tabakada, TOC derisiminde derinlige bagli belirgin bir degigim
gozlenmemigtir.

Oksik ve suboksik sularda 6lcilen partikil organik karbon (POC),
partikil organik azot (PON) ve partikil fosfor (PP) miktarlari, TOC
degisimine paralel olarak fotosentez irini partikul organik maddece
zengin ylizey sularindan oksijenli afotik tabakaya inildikge
azalmaktadir. Uretken yiizey sularinda 20 ile 60 pM arasinda degisen POC
konsantrasyonu, 50 metrede genellikle 10 pM'dan azdir. Denizlerde
bulunan partikil organik madde ¢ogunlukla biyolojik kokenli oldugundan,
plankton yogunlugunun arttigi bolgelerde ve derinliklerde POC
konsantrasyonunda da belirgin bir artis gozlenmigtir. PON
konsantrasyonu yiizey sularinda 2-5 gM arasinda, daha derinlerde ise 1.0
pM'dan azdir. Yizey sularinda genellikle 0.1-0.3 uM arasinda degisen PP
konsantrasyonu, 50-100 metrelerde 0.02-0.08 uM kadardir.

Organik karbon 6l¢iimlerin yapildigr ¢ istasyonda POC:TOC orani,

derinlige bagli olarak %10 ila %20 arasinda degismektedir. Yizey
sularinda 6lcilen TOC'un énemli bir yizdesini karasal kaynakli
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(nehirlerle tasinan) ve biyolojik pargalanmaya direngli ve himik madde
kékenli coziinmis organik maddeler meydana getirdiginden, yizey
sularinda TOC'de gézlenen bélgesel degisimlerin derecesi POC'dekinden
cok azdir. Suboksik-anoksik gegis tabakasindan alinan su 6rneklerinde
yiiksek TOC konsantrasyonlari 6lgllmistir (bkz. Sekil IV.8). Oksijensiz
ortam canlilarinin bu gecis tabakasinin bazi derinliklerinde agir
yogunlasmasindan dolayr bu derinliklerde TOC konsantrasyonun agiri
artt1g1 tahmin edilmektedir. Ug farkl: bolgenin st tabaka sularindan
(0-125m) siizilerek toplanan partikil maddelerde yapilan organik
karbon,azot ve toplam fosfor ¢lglimlerinden, POC:PON ve PON:PP
oranlarinin, sirasiyla, 10-14 ve 10-20 arasinda degistigi

hesaplanmigtir.
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Cizelge 1. Temmuz 1992 donemi Karadeniz saha caligmasinda dlgum yapilan
noktalarin bilgisayar dosya ve istasyon isimleri,
koordinatlary, ziyaret tarihleri ve toplam derinlikleri.

DOSYA iSMi iST. ENLEM  BOYLAM TARiH DERiINLiK

TKO50600.AVG ~ L18L0O 411800 290000 03-07-92 60.
TKO50601.AVG  LI8LI15 411800 291500 03-07-92 80.
TK050602.AVG ~ L14L30 411400 293000 03-07-92 45.
TK050603.AVG ~ L15L45 411500 294500 04-07-92 57.
TK050604 .AVG ~ L30L45 413000 294500 04-07-92 1500.
TK0O50605.AVG  L30L30 413000 293000 04-07-92  800.
TK050607 .AVG ~ L30L03 413000 290300 04-07-92 90.
TK050608.AVG ~ L30K45 413000 284500 04-07-92 85.
TK0O50609.AVG ~ L40K37 414000 283700 04-07-92 86.
TK0O50610.AVG ~ L49KI5 414900 281500 04-07-92 66.
TK0O50611.AVG ~ L50K25 415000 282500 04-07-92 76.
TK0O50612.AVG  L53K35 415300 283500 04-07-92 99.
TK0O50613.AVG ~ L55K45 415500 284500 04-07-92  636.
TK0O50614.AVG  L50L00 415000 290000 04-07-92 1136.
TK050700.AVG ~ MOOLOO 420000 290000 05-07-92 1360.
TK050701.AVG ~ M10K45 421000 284500 05-07-92  830.
TK050702.AVG ~ M30L15 423000 291500 05-07-92 2060.
TK050703.AVG ~ MIOL15 421000 291500 05-07-92 2060.
TKO50704.AVG ~ L50L15 415000 291500 05-07-92 1860.
TKO50705.AVG ~ L50L30 415000 293000 05-07-92 2060.
TKO50801.AVG ~ L50L45 415000 294500 05-07-92 2060.
TK050803.AVG ~ M10L45 421000 294500 05-07-92 2060.
TK050804.AVG  M30L45 423000 294500 06-07-92 2060.
TK0O50805.AVG ~ M30MI5 423000 301500 06-07-92 2060.
TKO50900.AVG ~ M50MI15 425000 301500 06-07-92 2060.
TK050901.AVG ~ M50M45 425000 304500 06-07-92 2060.
TK050902.AVG ~ M50N15 425000 311500 06-07-92 2060.
TKO51000.AVG ~ NIONI5 431000 311500 06-07-92 1860.
TKO51001.AVG ~ N3ON45 433000 314500 07-07-92 2000.
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TK051002

TK051100.
.AVG
.AVG
.AVG
.AVG

TK051102
TK051103
TK051104
TK051105

TK051106.
.AVG
.AVG
.AVG
.AVG
.AVG

TK051200
TK051201
TK051202
TK051203
TK051204

TK051205.
TK051300.
.AVG
.AVG
.AVG
.AVG

TK051301
TK051302
TK051303
TK051304

TK051305.
TK051400.
.AVG
.AVG
.AVG
TK051404.
.AVG
.AVG

TK051401
TK051402
TK051403

TK051405
TK051406

TK051500.
.AVG
.AVG
.AVG
.AVG
TK051600.
.AVG
.AVG
.AVG
.AVG

TK051502
TK051503
TK051504
TK051505

TK051601
TK051602
TK051603
TK051604

.AVG

AVG

AVG

AVG
AVG

AVG
AVG

AVG

AVG

AVG

N1ON45
M50N45
M30N45
M1ON45
L50N45
L50N15
MION15
M30ON15
M30M45
M10M45
M10M15
L50M15
L50M45
L50NOO
L30NOO
L30M45
L30M15
L20M15
L20N15
L30N15
L30N30
L35N45
L50P15
M10PI5
M30P15
M50P15
N10P15
N10P45
N10Q15
N10Q45
NIOR15
M50R15
M50Q45
M50Q15
M50P45
M30P45

431000
425000
423000
421000
415000
415000
421000
423000
423000
421000
421000
415000
415000
415000
413000
413000
413000
412000
412000
413000
413000
413500
415000
421000
423000
425000
431000
431000
431000
431000
431000
425000
425000
425000
425000
423000

314500
314500
314500
314500
314500
311500
311500
311500
304500
304500
301500
301500
304500
310000
310000
304500
301500
301500
311500
311500
313000
314500
321500
321500
321500
321500
321500
324500
331500
334500
341500
341500
334500
331500
324500
324500
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07-07-92
07-07-92
07-07-92
07-07-92
07-07-92
07-07-92
08-07-92
08-07-92
08-07-92
08-07-92
08-07-92
08-07-92
08-07-92
08-07-92
09-07-92
09-07-92
09-07-92
09-07-92
10-07-92
10-07-92
10-07-92
10-07-92
11-07-92
13-07-92
13-07-92
13-07-92
13-07-92
13-07-92
14-07-92
14-07-92
14-07-92
14-07-92
14-07-92
14-07-92
15-07-92
15-07-92

2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
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-

TK051605

TK051606.
.AVG

TK051607

TK051700.
.AVG
.AVG
.AVG
.AVG

TK051701
TK051702
TK051703
TK051704

TK051705.
.AVG
.AVG
TK051708.
TK051800.
.AVG

TK051706
TK051707

TK051801

TK051802.
.AVG
.AVG

TK051803
TK051804

TK051805.
TK051806.
LAVG

TK051807

TK051808.
TK051809.
TK051900.
.AVG
.AVG
.AVG
.AVG
TK051905.
TK052000.
.AVG
LAVG
.AVG

TK051901
TK051902
TK051903
TK051904

TK052001
TK052002
TK052003

TK052004.
TK052005.
TK052006.
TK052007.

.AVG

AVG

AVG

AVG

AVG
AVG

AVG

AVG
AVG

AVG
AVG
AVG

AVG
AVG

AVG
AVG
AVG
AVG

M10P45
MO1Q14
M08Q15
M15Q15
M30Q15
M30Q45
M15Q45
M30R15
M15R15
MO8R15
MOOR15
M17R45
M30R45
M50R45
N10R45
N10S15
M50S15
M30S15
M15S15
MO1S15
L52520
L50545
M04S45
M30545
M50545
N10S45
N10T15
N10T45
M50T45
M50T15
M30T15
M10T15
M10T45
M30T45
M30V15
M50V15

421000
420100
420800
421500
423000
423000
421500
423000
421500
420800
420000
421700
423000
425000
431000
431000
425000
423000
421500
420100
415200
415000
420400
423000
425000
431000
431000
431000
425000
425000
423000
421000
421000
423000
423000
425000

324500
331400
331500
331500
331500
334500
334500
341500
341500
341500
341500
344500
344500
344500
344500
351500
351500
351500
351500
351500
352000
545000
354500
354500
354500
354500
361500
364500
364500
361500
361500
361500
364500
364500
371500
371500
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15-07-92
15-07-92
15-07-92
15-07-92
15-07-92
15-07-92
15-07-92
15-07-92
16-07-92
16-07-92
16-07-92
16-07-92
16-07-92
16-07-92
16-07-92
16-07-92
16-07-92
17-07-92
17-07-92
17-07-92
17-07-92
17-07-92
17-07-92
19-07-92
19-07-92
19-07-92
20-07-92
20-07-92
20-07-92
20-07-92
20-07-92
20-07-92
20-07-92
21-07-92
21-07-92
21-07-92

2000.
80.
920.
1920.
1920.
1920.
1920.
1920.
360.
110.
60.
1960.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
80.
80.
60.
2080.
2080.
2080.
2080.
2080.
2080.
2080.
2080.
2080.
2080.
2080.
2080.
2080.
2080.
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TK052100.
.AVG
.AVG
.AVG
.AVG

TK052101
TK052102
TK052103
TK052104

TK052105.
TK052200.
LAVG
.AVG
.AVG
.AVG

TK052201
TK052202
TK052203
TK052204

TK052300.
.AVG
.AVG
.AVG
.AVG

TK052301
TK052302
TK052303
TK052304

TK052305.
TK052400.
.AVG
.AVG
.AVG
.AVG

TK052401
TK052402
TK052403
TK052404

TK052405.
TK052406.
.AVG

TK052407

TK052500.
.AVG
.AVG

TK052501
TK052502

TK052503.
.AVG

TK052504

TK052505.
TK052506.
JAVG
TK052508.
TK052600.
.AVG

TK052507

TK052601

AVG

AVG
AVG

AVG

AVG
AVG

AVG
AVG

AVG

AVG

AVG
AVG

AVG
AVG

M50V45
M30V45
M30W15
M1OWI5
M10V45
M10V15
L50V15
L50V45
L50WI5
L50W45
M10W45
M10X15
L50X15
L50X45
L50Y15
L50Y45
L30Y45
L30Z10
L17Z200
L15Y45
L06Y30
LO5Y15
L15Y15
L30Y15
L30X45
L15X45
LO6X15
L15X15
L30X15
L30W45
L15W45
L04W30
LOSW1S
L15W15
L30W15
L30V45
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415000
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413000
413000
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410400
410500
411500
413000
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374500
381500
381500
374500
371500
371500
374500
381500
384500
384500
391500
391500
394500
401500
404500
404500
411000
410000
404500
403000
401500
401500
401500
394500
394500
391500
391500
391500
384500
384500
383000
381500
381500
381500
374500
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24-07-92
24-07-92
24-07-92
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24-07-92
24-07-92
24-07-92
25-07-92
25-07-92
25-07-92
25-07-92
25-07-92
25-07-92
25-07-92

2080.
2080.
2080.
2080.
2080.
2080.
1950.
1950.
1950.
2050.
2050.
2050.
2050.
2050.
1860.
1600.
1600.
1300.
1300.
1300.
1300.
1060.
1660.
1800.
1800.
1700.

250.
1500.
1950.
1950.
1600.

700.

240.
1540.
2040.
1840.
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TK052602
TK052603

TK052606
TK052607

.AVG
.AVG
TK052604.
TK052605.

AVG
AVG

.AVG
.AVG
TK052608.

AVG

L15V45
L15VI15
L30V15
L35T45
L50T745
L45T720
L35T720

411500
411500
413000
413500
415000
414500
413500

374500
371500
371500
364500
364500
362000
362000
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25-07-92
25-07-92
25-07-92
26-07-92
26-07-92
26-07-92
26-07-92

1450.
200.
135.
490.
640.
740.
100.

o O O O o o o
2 3 32 3 32 3 =2



Cizelge 2. Temmuz 1992 doneminde Karadenizde dl¢iilen
fiziksel ve biyokimyasal parametreler ve toplam
istasyon sayilari

Parametre Olcim yapilan
istasyon sayisi

Tuzluluk (%0S) 135
Derinlik (metre) 135
Sicaklik (°C) 135
Su yogunlugu (o) 135
Seki Disk Derinligi (metre) 45
Cozinmis Oksijen (uM) 84
Hidrojen silfir (pM) 75
Nitrat+nitrit (uM) 86
Orto-fosfat (uM) 88
Reaktif Silikat (uM) 81
Toplam Organik Karbon (uM) 3
Partikiil Organik Karbon (uM) 3
Partikiil organik azot (uM) 3
Partikil fosfor (uM) 3
Klorofil-a (ug/L) 21
Floresans yoguniugu (gdreceli birim) 135

20
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Sekil IV.2. Karadeniz baseninde ¢oziinmis oksijen ve hidrojen
siilfiur konsantrasyonlarinin su yoguniuguna

(Sigma-T) bagiir dikey degisgimi.
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Sekil IV.5. Temmuz 1992'de Karadenizde Seki Disk
Derinliginin (A) ve Maksimum klorofil
konsantrasonun (B) bdlgesel degisimi.
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gekil IV.6. Giiney Karadenizin degisik bdlgelerinden secilen

istasyonlarda klorofil-a konsantrasyonun

derinlikle degisimi.
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