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OZET

GUNEY DOGU KARADENIZ KIYILARI (ARTVIN-GIiRESUN) BiRiINCIL
URETIM MiKTARLARININ MEVSIMSEL DEGiSiMi

Mustafa BAKIRCI

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Yrd. Dog¢. Dr. Ertugrul AGIRBAS

Giliney Dogu Karadeniz (Artvin-Giresun) kiyilar1 boyunca gergeklestirilen deniz
seferlerinde sonbahar (Kasim 2014), kis (Subat 2015), ilkbahar (Mayis 2015) ve yaz
(Agustos 2015) donemlerine ait fitoplankton boy gruplarina (pikoplankton, <0,2-2pum;
nanoplankton, 2-10 pm; mikroplankton, >10 um) dayali birincil {iretim miktarlarinin
zamansal ve alansal degisimi arastirilmistir. Saha calismalar1 esnasinda 12 farkh
istasyonda (Giresun 2 mil, Giresun 8 mil, Trabzon 2 mil, Trabzon 8 mil, Trabzon 15 mil,
Camburnu 2 mil, Camburnu 8 mil, Pazar 2 mil, Pazar 8 mil, Pazar 15 mil, Kemalpasa 2 mil,
Kemalpasa 8 mil) yiizeyden itibaren 10 m araliklarla 40 m derinlige kadar mevsimsel
orneklemeler yapilmistir.

Gergeklestirilen C-14 deneyleri birincil iiretim miktarlarmmn 295 mgCm? ile 5931
mgCm? arasinda degistigini gostermistir. Fitoplankton boy gruplarinin birincil iretim
miktarlart degerlendirildiginde pikoplankton, nanoplankton ve mikroplankton igin
sirastyla 119-1848 mgCm?, 96-3156 mgCm? ve 73-3363 mgCm? arasinda degisim
gostermistir. Fitoplankton boy gruplarinin mevsimsel katkis1 degerlendirildiginde ise
ilkbahar mevsiminde mikro- ve nanoplankton baskinligi dikkat g¢ekerken yaz ve
sonbahar mevsiminde nano- ve pikoplankton baskin hale gegmistir. Istasyonlar
acisindan bir degerlendirme yapildiginda ise kiyr istasyonlarin birincil iiretim

miktarlarinin daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.

2017, 86 sayfa
Anahtar Kelimeler: Fitoplankton, C-14, Birincil Uretim, Giiney Dogu Karadeniz



ABSTRACT

SEASONAL CHANGES OF PRIMARY PRODUCTION ALONG THE SOUTH-
EASTERN COASTS (ARTVIN-GIRESUN) OF THE BLACK SEA

Mustafa BAKIRCI

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Naturel and Applied Sceinces
Depaterment of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ertugrul AGIRBAS

In the present study, seasonal changes of size fractioned primary production
(picoplankton, <0.2-2um; nanoplankton, 2-10 pm; mikroplankton, >10 pm) in autumn
(November 2014), winter (February 2015), spring (May 2015) and summer (August
2015) along the south-eastern Black Sea (Artvin-Giresun) ecosystem were investigated.
Along the 12 stations (Giresun 2 miles, Giresun 8 miles, Trabzon 2 miles, Trabzon 8 miles,
Trabzon 15 miles, Camburnu 2 miles, Camburnu 8 miles, Pazar 2 miles, Pazar 8 miles, Pazar 15
miles, Kemalpasa 2 miles, Kemalpasa 8 miles) seasonal samplings were conducted from surface
to 40 m depths with 10 m intervals.

C-14 experiments revealed that primary production ranged from 295 mgCm? to
5931 mgCm? along the stations. Considering phytoplankton size classes, size fractioned
primary production ranged from 119 to 1848 mgCm?, from 96 to 3156 mgCm? and from
73 to 3363 mgCm? for picoplankton, nanoplankton and microplankton, respectively. In
terms of season, the contribution of microplankton and nanoplankton were prominent in
spring. During summer and autumn, picoplankton and nanoplankton were characterised
with high contribution of primary production. In terms of stations, coastal stations had

higher primary production rates.

2017, 86 pages
Keywords: Phytoplankton, C-14, Primary Production, South-Eastern Black Sea
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1. GIRIS
1.1. Genel Bilgiler

Plankton, denizlerin vazgecilmez en Onemli iiyeleri olup denizel ortamda
fotosentez yoluyla birincil iiretimi meydana getirirler. Fitoplankton topluluklar1 besin
zincirinin en temel halkasini olusturdugu igin tiir kompozisyonunda, bolluklarinda,
boyutlarinda ve kompozisyonlarinda meydana gelebilecek degisimler denizel
ekosistemin dinamiklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Eker-Develi, 2009). Yani sira
fitoplankton topluluklart besin zinciri yolu ile baliklardan kuslara ve memeli hayvanlara
kadar enerjinin aktarilmasinda kilit rol oynarlar. Bundan dolayr ekosistem icin son
derece 6nemli olan karbon dongiislinde anahtar role sahiptirler (Antoine vd., 1996; Platt
ve Sathyendranath, 2005; Falkowski ve Raven, 2007). Fitoplankton topluluklar1 besin
elementleri miktarini, besin zincirinin etkinligini ve yapisini etkilediginden ekosistem
icerisinde Onemli rol oynamaktadirlar (Smith ve Sakshaug, 1990). Bundan dolay:
pelajik ekosistemin dinamiklerini ve yapisin1 anlayabilmek i¢in fitoplankton
kompozisyonunun ve canli kiitlesinin tahmin edilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Fitoplanktonik topluluklarda meydana gelen degisimler besin zinciri yoluyla pelajik
ekosistemin verimliligini etkilediginden sistemin siirekli izlenmesi gerekmektedir

(Nagata vd., 1996),

1.2. Birincil Uretim ve Olg¢iim Teknikleri

Birincil tiretim genel anlamda fotosentez sonucu meydana gelen birim organik
karbon i¢in indirgenen inorganik karbon miktar1 olarak tanimlanir (Kaiser vd., 2005).
Denizel canliligin devam etmesi karbon dongilisii ve organik madde iiretiminin
devamliligina bagl olup fotosentez mekanizmasi ile ¢ok yakindan ilgilidir. Denizlerde
organik madde tiretimi 151k, besin elementi kompozisyonu ve diger ¢evresel faktorlerin

mevcut oldugu durumlarda fotosentez ile meydana gelir.

Global o6l¢ekte okyanuslarin birincil iiretim miktarinin 40-50 PgCyll'1 oldugu
tahmin edilmektedir (P=peta, 1Pg=10" g) ve bu miktarin karalardan elde edilen iiretime



kabaca esit oldugu diisliniilmektedir. Denizel sistemlerde 151k (sadece su kolonun iist
tabakasinin belli derinliklerine kadar inebilir, maksimum 200 m), niitrient (su kolonun
iist tabakalarinda tiiketilir) ve karisim (niitrientlerin daha derinlerden yiizey tabakalara
tasinimini saglar) gibi faktorler birincil tiretimi kontrol eden temel faktdrler arasinda
sayilabilir (Falkowski vd., 1998). Global 6l¢ekte birincil {iretim miktarlart mevsimsel ve
bolgesel anlamda farklilk gostermektedir. En yiiksek iretime (>1 gCmgiin™)
upwelling alanlarinda rastlanirken en diisiik iiretime (<0,1 gCm™giin™) ise subtropikal

konvergent akint1 alanlarinda rastlanmaktadir (Lalli ve Parson, 1993).

Birincil tiretim, fotosentez hizina ve fitoplankton gelisimi i¢in gerekli olan besin
tuzlarinin miktarindaki degisime bagli olarak tahmin edilebilir. Karbondioksit, su,
makro ve mikro besin maddeleri gibi inorganik bilesiklerden organik maddelerin
meydana gelmesi olarak da tanimlanan birincil tiretimde temel siire¢ karbondioksitin
indirgenmesine dayanir. Algler tarafindan meydana getirilen organik iiretim; CO2’in
alimimi, farkli zamanlarda yapilan biyokiitle 6l¢limleri ve iretilen ¢ozlinmiis oksijen
miktar1 ve tiiketilen besin maddelerinin miktarinin  Glclilmesi  seklinde temel

hesaplamalarla belirlenebilmektedir (Gargas, 1975).

Fotosentezle kendi besinini yapabilen fitoplanktonun olusturdugu organik
maddenin bir bolimii yine bu organizmalar tarafindan solunumda kullanilir. Kalan
organik madde bitkisel dokularin olusturulmasinda kullanilir ve bu miktar “Net Birincil
Uretim” olarak adlandirilir. Solunumda kullanilan organik madde miktar1 ile dokularin
olusmasinda kullanilan miktarin toplami olan toplam organik madde miktari ise “Briit

Birincil Uretim”i verir. Birincil iiretimi 6lgmek igin kullanilan yontemler dolayli

(indirekt) ve dogrudan (direkt) yontemler olmak tizere ikiye ayilmaktadir.

1.2.1. Dolayh (Indirekt) Yontemler

Denizel oramdaki toplam bitkisel materyalin bulunmasi esasina dayanir. Diizenli
bir sekilde yapilan biomass Olciimleri, besin tuzlarinin konsantrasyonu, ekosisteme
giren ve ¢ikan degerlerin kontrolii, fitoplankton biiyiimesi gibi parametreler verimliligin

belirlenmesinde onemlidir.



1.2.1.1. Besleyici Tuzlardan Gidilerek Ol¢iim

Organik madde olusumu igin gerekli olan bir mineral tuzunun ortamdan
azalisindan gidilerek fitoplankton iiretimini hesaplamak miimkiin olabilir. Bunun i¢in {i¢
sartin olugsmas1 gerekir; Mineral tuzun disarisi ile degisimi kontrollii olmalidir, bu
maddenin ortama tekrar donilisiimii olmamalidir ve organik bilesiklerin absorpsiyonu
ihmal edilebilecek diizeyde olmalidir. Ancak bu sartlarin denetlenmesi oldukga giigtiir.
Genel olarak 1liman bolgelerde nitrat ve fosfatin yiizey sularindaki konsantrasyonlari,
fotosentezin minimum oldugu ve kis karisimlarinin oldugu periyotta maksimuma ulasir.
Besleyici tuzlarin fitoplanktonca alindigi ilkbahar ve yaz doneminde ise besin elementi

konsantrasyonlari hizla diiger.

1.2.1.2. CO;Degisimlerinden Gidilerek Olciim

[lk kez 1920 yilinda Mans Denizi’'nde kullanilan bu yontemde fotosentez
esnasindaki CO; degisimleri izlenir. Bu dl¢iimlerde sadece fotosentez olgiilmemekte,

fito ve zooplanktonun solunumlart sonuglart etkilemektedir.

Net Birincil Uretim = Pg — Rp — Rz 1)

Pg: Briit birincil tiretim,
Rp: Fitoplanktonun solunumda harcadig1 O,,

Rz: Zooplanktonun solunumda harcadig1 O,

1.2.2. Dogrudan (Direkt) Yontemler

Bu yontemler giindiiz cok kisa siirelerde yapilabilir ve kesin sonu¢ veren

yontemlerdir.



1.2.2.1. Oksijen Yontemi

Winkler yontemi ile sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktar: tayin edilir. Bu yontem
aydinlik - karanlik sise teknikleri ile tiretim hizlarinin 6l¢iilmesi esasina dayanir. Deniz
suyu ornegi 300 ml'lik siselere alinir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu olgiildiikten
sonra Ornekler alindiklari derinlige tekrar indirilir. Siselerden birincisi saydamdir.
Digeri 151k almayacak sekilde izole edilir. 24—48 saat sonra her iki sisedeki ¢oziinmiis
oksijen miktar1 tekrar Olgiiliir. Isik alabilen sisedeki oksijen miktar1 bu sisedeki

fitoplanktonun asimile ettigi karbonun bir 6l¢iisii olarak yorumlanir.

Oksijenin bir kismimin solunumla kayba ugradigi varsayilir. Yani olciilen deger
net fotosentezi gosterir (Pn). Karanlik sisedeki oksijen azalmasi ise fitoplankton
tarafindan solunumla harcanan oksijen olarak kabul edilir (Rp). Bu iki degerin toplami
toplam karbon asimilasyonuna esittir. Yani briit fotosentezdir (Pg).

Pn: Net fotosentez,

Rp: Solunumda harcanan O,

Rb: Bakterilerin solunumda harcadig: O,

Rz: Zooplanktonun solunumda harcadig1 O,

Elde edilen sonuglar genellikle C’a gevrilir, 1 ml O,=1.44 mg0,=0.54 mgC’a
esittir. Fotosentetik aktivite yeteri kadar yiiksek ise sonuglar tatmin edici olup, briit
fotosentez hakkinda tahmini bir bilgi vermektedir ve prodiiktivitenin az oldugu sularda

uygun degildir.

Oksijen yontemiyle bazen birincil iiretimi saptamak ¢ok zordur. Eger organik
tretim diisiik ve oksijen liretimi ile tiiketimi arasindaki fark az ise oksijen metoduyla
birincil liretimin O6l¢imii miimkiin degildir. Ayica bakteri solunumu, elde edilecek
sonuclart etkileyebilmektedir. Metodun bir baska sakincasi da sisedeki hareketsiz
ortamin hareket halindeki dogal ortamlar1 yeterince yansitmamasi ve yapay olarak

gerceklestirilen karanlik ortamin bir kisim fitoplanktonun 6liimiine neden olmasidir.



1.2.2.2. Klorofil-a Metodu

Fotosentez klorofile bagli oldugundan deniz suyu 6rneginin klorofil igerigi onun
potansiyel fotosentetik indeksi olarak kabul edilebilir. Deniz suyunun klorofil igerigi
kolayca Ol¢iilebildigi i¢in birincil iiretimin tahmininde kullanilmaktadir. Ryther ve
Yentsch (1957) tarafindan gelistirilen bu metot birincil iiretimin hesaplanmast igin
gelistirilmis olmakla beraber daha ¢ok biyomas hesaplanmasinda kullanilir (Fogg,

1975). Bu metotta fotosentez orani asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir;

—k
P="XCX37 @)

P= Briit birincil iiretim (g. C. m™.giin™)
R= Nispi fotosentez (m.giin™

k= lIsik soniim katsayisi

C

R, degeri giines enerjisinin bir fonksiyonu olarak elde edilir.

Klorofil-a miktar1 (g.m'3)

Isik sontim katsayisi, k= 1,7/ S. D. (m) esitliginden hesaplanir.

1.2.2.3. Karbon 14 ( C-14 ) Yontemi

Birincil iretim {tzerindeki arastirmalar Steemann, Nielsen (1951, 1952)
tarafindan radyoaktif C-14'in kullanilmasiyla yeni boyutlar kazanarak daha da
hizlanmistir. Daha sonralar1 ise yontemin detaylart degisik arastiricilar tarafindan
(Vollenweider, 1974) tanimlanmis ve Gargas (1975) tarafindan metot gelistirilmistir. Bu
yontemde, 6rnek deniz suyuna sodyum bikarbonat (NaH'CO;) formunda miktar1 belirli
14C02 ilave edilir. Belirli bir 1siklandirma siiresinden sonra 6rnek igerisindeki plankton
filtre kagidi ile toplanir ve sintilasyon sayacla radyoaktivitesi Olgiiliir. Sayet ortamin
karbon mineral konsantrasyonu bilinirse fitoplankton tarafindan olusturulan organik
karbon miktar1 diger bir ifadeyle birincil iiretim miktar1 hesaplanabilir. Birincil tiretimi
belirlemeye yonelik yapilacak ¢aligmalarda, 6rnekleme zamani ile 6rnegin bekleme siiresi
ve calisilan tiiriin fotosentetik aktivitesi gibi degiskenler goz oniinde bulundurulmalidir.
Organik madde iiretimi denizlerde aydinlanma orani, CO, konsantrasyonu, niitrient miktari
ve fitoplankton yogunluguna bagl olarak degisir (Fogg, 1975; Miller, 2004; Kaiser vd.,

5



2005). Bir isotop olan radyoaktif C-14’iin iki avantaj1 vardir; Enerji seviyesi ¢ok diigiikk
radyasyon verdigi i¢in korunma sorunlar1 yaratmaz ve ¢ok uzun Omiirli (5730 yil)

oldugu i¢in uzun siireli stoklanabilir.

p=_"2 (3)

a= sodyum bikarbonat aktivitesi C -14 ilave edilir.

b=Inkiibasyon sonras: fitoplankton radyoaktivitesi

c= Ortamin karbon konsantrasyonu

C-14 yontemi iyi uygulandifinda %=+5 hassasiyetle kullanilabilir. Bu sekilde

hassasiyet oksijen metoduna gore 50—100 misli daha fazladir.

1.2.2.4. Azot 15 (N 15) Yontemi

Organik madde {iretiminin Ol¢imii, karbonun disinda diger elementlerin 6lglimii
ile de yapilabilir. Bu yontem C-14'de ¢ok benzemekle birlikte bazi sorunlari da
bulunmaktadir. Cok fazla miktarda su kullanilmakta ve spektrografta Ol¢limler igin
organik azotu gaz azota doniistiirmek gerekmektedir. Diger taraftan CO>'in aksine
mineral azot denizde sinirlayici bir element olup ilave edilen miktar dogal oranin % 10’

unu ge¢cmemelidir.

1.2.2.5. Diger Yontemler

Ozellikle son yillarda kullanilan diger bir ydntem elektrod dizileri kullanarak
oksijen, karbondioksit veya azot gibi degiskenleri yerinde elektronik aletler ile tayin
yontemidir. Daha gelismis ekipman olarak mikro-optodlar 6zellikle 20 um’den kiiciik
duyarhilikta floresans 6lgme 6zelligine sahiptir. Benzer sekilde FRRF (Fast Repetition
Rate Flouremeters) fotosentez hizini ve buna bagl olarak birincil {iretimi hesaplama
amaci ile kullanilir (Kaiser vd., 2005). Son 20 yilin biyolojik osinografi agisindan en
onemli gelismelerinden biri olan uydu osinografisi yontemi ile de birincil {iretimi uygun

algoritma ve modeller ile hesaplamak miimkiindiir. Bu teknik ile zamansal ve konumsal



¢Oziiniirlik ¢ok yiikksek olmasina ragmen uzaktan algilayici sensoriin sadece su

yiizeyinin birka¢ metre ylizeyinden asagisini 6lgebilmesi sinirlayict faktordiir.

1.3. Cahsmanin Onemi ve Onceki Calismalar

Karadeniz; yiizey alan1 4.2 x 10° km? ve hacmi 5.3 x 10° km® olan, 40°-46° N
enlemleri ile 27°-41° E boylamlar1 arasinda yer alan yar1 kapali bir i¢ denizdir.
Gilineybatida Tiirk Bogazlar Sisteminin olanak verdigi miktarda diinya denizleriyle
baglantisi bulunur. Bu kisitli su degisimi, sadece yiizeyden itibaren 150 m derinlige
kadar (toplam hacmin % 15°1) oksijen igeren, daha derinde ise hidrojen siilfiir
bulunduran neredeyse tamami oksijensiz bir ortamin olusmasina yol agar. Kapali
denizler su dengelerine gére temelde 2 kisma ayrilirlar. Ilk kategoriye giren denizler
negatif su dengesine sahiptir. Bu tip su kiitlelerinde yiizeyden buharlasan su miktar1
sisteme giren su miktarindan fazladir. Ikinci kategoride bulunanlarda ise pozitif su
dengesi mevcuttur. Bunun anlami tatli su giriginin yiizeyden buharlasan su miktarindan
fazla olmasidir. Karadeniz bu kategoriye iyi bir 6rnek olusturmaktadir. Karadeniz’deki
pozitif su dengesi nedeni ile yiizeydeki diisiik tuzluluga sahip sularin altindaki derin
sularda ytiksek tuzluluktaki su kiitlesi bulunur (Baraley ve Murray, 1995). Karadeniz’i
diger denizlerden farkli kilan en 6nemli 6zelligi, oksijenli yilizey tabakalarinin altinda
yer alan ve basenin derinlerine dogru inildikge artis gosteren, yiiksek derisimde hidrojen
stilfiir (H2S) igermesidir (Yilmaz, 2002). Bu yapist ile Karadeniz diinya {lizerindeki en

bliyiik anoksik basen olma 6zelligine de sahiptir (Mee, 1992; Turgut vd., 1992).

Fotosentez icin yeterli 1518in bulundugu tabaka fotik zon olarak isimlendirilir
(Parson, 1990). Bu bolge Karadeniz’de H,S tabakasinin {izerinde yer alir. Fotik zonda
pigment igeren bitkisel organizmalar 151k enerjisini kullanarak fotosentez yolu ile basit
molekiillerden karmasik yapili organik molekiiller sentezlerler. Fitoplankton, pelajik
sistem igerisinde organik iiretimin biiyiik bir boliimiinii ger¢eklestiren en dnemli gruptur
(Tait ve Dipper, 2001). Biitiin denizlerde oldugu gibi Karadeniz’de de fitoplanktonun
yapisal ve fonksiyonel karakteristikleri ekosistem ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle
planktonik organizmalar ekosistemin i¢inde bulundugu durumu tanimlamak igin

indikator olarak kullanilabilmektedir (Yunev vd., 2002). Denizlerdeki dongiiler



icerisinde onemli bir yere sahip olan fitoplanktonik organizmalarin biyokiitlelerinin ve

gruplariin belirlenmesi ekosistemin anlagilmasi ve yonetilmesinde 6nem tasimaktadir.

Birincil iiretimin belirlenmesine yonelik diinya denizlerinde yapilan c¢alismalar
incelendiginde; Antarktik okyanusunda yapilan bir calismada birincil tiretim miktar1 **C
izotop yontemi kullanilarak belirlenmis ve iiretim oraninin klorofil, 151k ve fitoplankton
tiir kompozisyonu ile olan iliskisi ortaya konmustur (Yamaguchi vd., 1985). Japonya’da
1987-1988 donemleri arasinda yapilan baska bir ¢alismada ise fotosentetik iiretim-1s1k
yogunlugu iliskisi g6l ve deniz ortaminda kiyaslanmistir (Satoh vd., 1989). Kuzeybati
Ispanya kiyilarinda yapilan baska bir calismada fitoplankton tiir kompozisyonu ve
Klorofil-a ile birincil tiretim miktarlar1 kiyaslanmis ve mevsimsel dongiiler ortaya
konmustur (Bode vd., 1998). 1991-2000 yillar1 arasinda Antartika kiyilarinda yiiriitiilen
bir ¢aligmada ise birincil {iretimin degisimi yerinde ve uzaktan algilama teknikleri ile
belirlenmis, fitoplankton biyomas1 ile olan iligkisi zamansal ve alansal olarak
degerlendirilmistir (Smith vd., 2001). Yine Antartika kiyilarinda yapilan baska bir
caligmada ise Aralik 1995-Ocak 1996 tarihleri arasinda birincil iretimin 151k ve
fitoplankton biiytime orani ile olan iligkisi degerlendirilmistir (Lorenzo vd., 2002).
Kuzey Carolina’da yapilan bir ¢alismada ise birincil tiretim, klorofil-a ve fitoplankton
blytlikligliniin hidrografik kosullara bagli degisimi incelenmis, birbirleri ile olan
iligkileri ortaya konmustur (Lohrenz vd., 2002). Amerika’nin kuzeyinde yapilan baska
bir ¢alismada ise 2001-2002 yaz doneminde C-14 teknigi ile belirlenen birincil liretim
miktar1 besin elementleri ve klorofil-a degisimi ile iliskilendirilmistir (Mordy vd.,
2005). Kuzeybati1 Akdeniz’de yapilan baska bir ¢alismada ise bolgeye ait birincil {iretim
degerleri 5 yillik siireyle incelenmis, besin elementleri ve balik¢ilikla olan iliskisi ve

bolgesel farkliliklar ortaya konmustur (Estrada, 1996).

Karadeniz’de yapilan birincil iiretim ¢alismalar1 incelendiginde ise agirlikli olarak
Rus arastiricilarin  ¢alismalar1 dikkat ¢ekmektedir. Agustos-Eyliil 1960 doneminde
Karadeniz’in kuzeybat1 bdlgesinde, Istanbul Bogazi ve Ker¢ Bogazi etrafinda yapilan
calismada C-14 teknigi kullanilmistir (Stelmakh vd., 1998; Giineroglu, 2007’den).
Ozellikle 80’1 yillardan sonra bu tiir calismalarmn sayis1 artmistir (Bologa vd., 1980;
1981; Bologa ve Frangopol, 1982, Krupatkina ve Berseneva, 1995; Yilmaz vd., 1998;
Bologa vd., 1999; Stelmakh 1998, Yayla vd., 2001; Giineroglu, 2007; Finenko 2010,



Agirbag, 2010). Calismalar daha ¢ok Karadeniz’in kuzeybatisinda yogunlagmistir.
Bunun temel nedeni ise yogun sanayi ve tarimsal faaliyetlerin bdlgede bazi biyolojik
problemleri beraberinde getirmesidir (Bologa, 1984). Karadeniz’in birincil iiretiminde
kiyisal sularda bahar mevsiminde diatomlarin agirlikli oldugu ve gliz mevsiminde
kokkolitofor yogunluklu olmak tizere iki maksimum ile son donemlerde dinoflagellat ve
Emiliania huxleyii yogunluklu yaz maksimumu rapor edilmistir. Bunun yaninda Bati

Anadolu kiyilarinda yogun kis patlamalar1 da belirtilmistir (Bologa vd., 1999).

Karadeniz’in Anadolu sahillerinde birincil {iretimin zamana bagli degisimi
konusunda diizenli olarak yapilan galismalar oldukga smirlidir. Ozellikle in-situ olarak
gergeklestirilen ve fitoplankton boy gruplarinin birincil tiretimlerinin belirlenmesi daha
seyrek rastlanan ¢aligmalardir. Ozellikle son 30 yilda Karadeniz fitoplanktonun
yapisinin 6nemli oranda degistigi ve kiigiik boy grubundaki fitoplanktonik gruplarin
sistem igerisinde baskin oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmektedir. Bu
nedenlerden dolayr bu calismada Giiney Dogu Karadeniz kiyilarinda in-situ olarak
ylriitillen C-14 deneyleri ile fitoplankton boy gruplarmin birincil iiretim miktarlarinin
belirlenmesi ve mevsimsel degisimlerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Ayni

zamanda bu ¢alisma ile su hipotezler test edilmistir;

HO: Kiigiik boy grup oranlarinin fitoplanktona yaptig1 katki artmigtir,
H1: Kiigiik boy grup oranlarinin fitoplanktona yaptig1 katki artmamustir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Metot

2.1.1. Calisma Sahasi

Deniz ¢alismalari, Giiney Dogu Karadeniz (Artvin-Giresun) kiyilart boyunca
belirlenen 12 adet istasyonda (2, 8 ve 15 deniz mili) mevsimsel donemler halinde
yuritilmistir (Sekil 1, Tablo 1). Deniz suyu 6rnekleri 6fotik bolge icerisinde yiizeyden
itibaren 10 metre araliklarla 40 m derinlige kadar alinmistir. Orneklemeler sirasinda, CTD
(Sicaklik, Tuzluluk vb), PAR (Fotosnetetik Aktif Radyasyon, teorik olarak deniz
yiizeyindeki giines radyasyonunun %]1’¢ diistiigii derinlik olark tanimlanir) ve pigment-
floresan profili yerinde (in-situ) Sl¢iilmiistiir. Birincil tiretim deneyleri igin gerekli olan
deniz suyu Ornekleri SBE 32 Carousel 12 siseli su 6rnekleme cihaz ile elde edilmistir

(Sekil 2). Orneklemeler esnasinda Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii

biinyesinde bulunan R/V SURAT ARASTIRMA-I gemisi kullanilmistir.

41.8°N
41.6°N
41.4°N
41.2°N

41°N o

40.8°N

39°E 40°E 41°E

Sekil 1. Ornekleme istasyonlar1 (G2: Giresun 2 mil; G8: Giresun 8 mil; T2: Trabzon 2 mil;
T8: Trabzon 8 mil; T15: Trabzon 15 mil; C2: Camburnu 2 mil; C8: Camburnu 8
mil; P2: Pazar 2 mil; P8: Pazar 8 mil; ,P15: Pazar 15 mil; K2: Kemalpasa



Tablo 1. istasyonlara ait koordinatlar ve istasyon derinlikleri

Sekil 2. SBE 25 CTD prob ve SBE 32 Carousel 12 siseli deniz suyu drnekleme cihazi

Istasyon Adi Derinlik Enlem Boylam

G2 650 m 41°01° 517K 41°01° 51D
G8 1300 m 41° 06’ 07K 38°34’ 39”D
T2 400 m 41°10° 247K 39°25°23”D
T8 500 m 41°15° 37K 39°21° 07D
T15 1500 m 41°21° 04K 39°15°27”°D
C2 400 m 40° 597 447K 40° 14’ 27°D
C8 750 m 41° 04’ 027K 40° 07’ 46D
P2 450 m 41° 14’ 27K 40° 54’ 32”D
P8 1500 m 41° 19’ 28”K 40° 49’ 09”D
P15 1700 m 41°24° 337K 40° 42’ 52D
K2 120 m 41°31° 48”K 41°30° 29”D
K8 350 m 41°35° 117K 40° 23’ 42”D
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2.1.2. CTD Ol¢iimleri

CTD ol¢iimleri SBE 25 CTD prob ile her istasyon i¢in yiizeyden 100 m derinlige

kadar yerinde (in-situ) olgtilmiistitiir.
2.1.3. Yerinde (In-situ) Klorofil-a Ol¢iimleri

Yerinde (in-situ) klorofil-a 6lgtimleri CTD iizerinde bulunan WETLAB florometre

kullanilarak pigment-floresan 6l¢iimii yapilarak gerceklestirilmistir.
2.1.4. Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR) Olgiimleri

Isik  Olgimleri CTD iizerinde bulunan Li-Core marka PAR cihaz1 ile

gerceklestirilerek istasyonlarin fotik (1s1kl1) bolge derinlikleri hesaplanmistir.

2.1.5. C-14 Yontemi ile Birincil Uretimin Belirlenmesi

Birincil {iretim deneyleri ICES C-14 Inkiibatérii (HYDROBIOS) kullanilarak gemi
tizerinde yiiritiilmistiir. Bu amag i¢in alinan deniz suyu 6rnekleri %80; % 45; %25; %10 ve
% 1 151k yogunlugunda 2 saat siire ile inkiibe edilmistir (Sekil 3-5). Inkiibasyon sonucunda
ornekler farkli g6z agikligindaki (0,2 um, 2 um ve 10 um) fitlerlerden siiziilmistiir (Sekil 6).
Daha birka¢ kimyasal serisinden (formaldehit ve derisik HCI ¢ozeltisi) gegirilen filtreler
iclerinde 5 ml sintilasyon kokteyli bulunan cam viallere alinarak LSC (Perkin Elmer TriCarb
1550) cihazinda karbon aktiviteleri belirlenmistir (Sekil 7). Elde edilen karbon aktiviteleri

uygun esitlikler yardimiyla birincil tiretim miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilmustir.

Elde edilen sonuglara goére birincil tiretim asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanacaktir;

__ dpm(a)xtoplam CO2x12(d)x105(e)= 106 (£ xk1xk?xk3

Pt dpm (b) 4)
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Pt = Karbon kullanimi, mgC/m®/saat

(a) = Ornek (dpm) — karanlik (dpm) = net dpm

(b) = Ilave edilen *C standardindaki aktivite (dpm)

(c) = Deney suyundaki toplam CO, konsantrasyonu mM/L

(d) = 12: karbon atom agirligr, mM/L’i mg/L’e ¢evirir

(e) = *C i¢in diizeltme faktorii

(f) = Deney siiresince iiretilen organik maddelerin solunum i¢in tiiketilen miktar1
(k1) = Alt 6rnekleme i¢in diizeltme faktori

(k2) = Zaman faktorii

(k3) = 10°, Birim déniistiirme faktorii, mgC/L’yi mgC/m’ e cevirir.

|/ £ : r

Sekil 3. Deniz suyu orneklerine C-14 standartlarinin ilave edilmesi
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Sekil 5. C-14 inkiibatoriinde 6rneklerin inkiibasyon asamasi
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Sekil 7. Orneklerin LSC cihazinda analiz edilmesi
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2.1.6. Besin Elementleri

Saha c¢alismalar1 kapsaminda deniz suyundaki temel besin elementleri
(Nitrit+Nitrat, Silikat ve Fosfat) konsantrasyonlar1 Gida, Tarim ve Hayvancililik Bakanligi
Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii biinyesinde bulunan SEAL marka Oto-
Analizor kullanilarak gerceklestirilmistir. Nitrit ve Nitrat analizi i¢in 100 ml deniz suyu
Cd-Cu kolonundan gegirilerek nitratin, nitrite indirgenmesi saglanmis ve indirgenen
ornekten 50 ml alinarak tlizerine 1ml sufanilamid ve 1 ml etilendiamin ¢dzeltisi ilave
edilmistir. Sonrasinda oto-analizérde okumalar yapilmigtir (Parsons vd., 1984). Sonugta
elde edilen deger toplam nitrit ve nitrat derisimini (orijinal numunede bulunan
nitrit+indirgenmis nitrat) vermektedir. Orto fosfat analizi igin su 6rnekleri 47 mm GF/F
filtre kagidi kullanilarak siiziilmiis, 100 ml deniz suyu Ornegine amonyum molibdat,
stlfiirik asit, askorbik asit ve potasyum antimol tartarat ¢ozeltilerinin belirli oranlarda
karistirilmasiyla elde edilen ¢ozeltiden 10 ml ilave edilmistir. Sonrasinda oto-analizérde
okumalar yapilmigtir (Parsons vd., 1984). Silikat analizi i¢in, 50 m1’lik 6l¢ii silindirine 10
ml molibdat soliisyonu eklenmis, lizerine oda sicakligina getirilen 25 ml’lik su 6rnegi
eklenip karstirildiktan sonra 10 dk beklenip iizerine 50 ml’ye tamamlanacak sekilde
indirgenme reaktifi eklenerek karistirilmistir. 2-3 saatlik indirgenme siiresi sonrasinda oto-
analizorde okumalar yapilmistir (Parsons vd., 1984). Niitrientler igin tayin limitleri nitrit ve

nitrat i¢in 0,5 uM, orto-fosfat i¢in 0,125 uM ve reaktif silikat i¢in 1,25 pM’diir

2.1.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismanin yiiriitiildiigli donem igerisinde farkli parametreler icin elde edilen
veriler arasinda istatiski farki saptamak amaciyla “One Way ANOVA” ve “Tukey Testi”
testleri uygulanmistir. Analiz sonrasinda normal dagilim gostermedigi tespit edilen gruplar
icin “Kruskal Wallis” testi uygulanmstir. (Sokal ve Rohlf, 1987). Istatistiki analizler ve
grafikler SigmaPlot 11.0 ve ODV 4 paket programlariyla yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Hidrografi

3.1.1. Sicaklik, Tuzluluk ve Oksijen

Calismanin yiiriitildiigii donem igerisinde istasyonlara ait sicaklik, tuzluluk ve
oksijen profilleri Sekil 8-15’te sunulmustur. Sonbahar doneminde (Kasim 2014) deniz
suyu yiizey sicaklign 16-18°C arasinda degisim gdstermis ve yaz mevsiminden kalma
mevsimsel termoklinin hala devam ettigi tespit edilmistir (Sekil 8). Kis doneminde (Subat
2015) deniz suyu yiizey sicakhg 8-10°C arasinda degisirken mevsimsel termoklin
tamamen ortadan kalkmstir (Sekil 9). Ilkbahar déneminde (May1s 2015) deniz suyu yiizey
sicaklign 18-19°C arasinda degisim gdstermistir. Kis déneminde yogun dikey karisimlarla
tamamen ortadan kaybolan mevsimsel termoklin tabakasinin yeniden sekillenmeye
basladigi tespit edilmistir (Sekil 10). Yaz doneminde (Agustos 2015, deniz suyu yiizey
sicaklig1 sirastyla 27-28°C arasinda degisim gostermistir (Sekil 11). Mevsimsel termoklin

tabakas1 bu donemde daha da belirginlesmistir.

Sicakhik [oC|
-5

l!.‘

20

Derinlik [m)

Ohmne o View DIV

104
385K IE ISE HE 40.5°E 41°E 415K

Sekil 8. Sonbahar donemi (Kasim 2014) sicaklik profili
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Sicakhik [oC)

40

Derinlik [m|

100
IRSE K NS K 40.5°K 41°E 41L5°E

Sekil 9. Kis dénemi (Subat 2015) sicaklik profili

Sicakbik [oC)

WE NSE JO°E H.SE A1°E 41

Sekil 10. ilkbahar dénemi (May1s 2015) sicaklik profili

E w
H
Pw
§
%0 [
100 !
ISSE AR NSE WE WS A ILEE

Sekil 11. Yaz donemi (Agustos 2015) sicaklik profili
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Tuzluluk profilleri ise Karadeniz’in genel karakteristigine uygun (%o 17-18) bir
yap1 sergilerken derinlikle beraber %o 20 seviyelerine ulasmustir (Sekil 12-15). Ozellikle
nehir girdisine yakin olan istasyonlarda (Kemalpasa, Pazar ve Camburnu) ve yagislarin
etkili oldugu Subat ve Mayis donemlerinde ylizey suyu tuzluluk degerleri %o 16’ya kadar
diigmiistiir. Karigimlarin yogun oldugu donemlerde (kis ve kismen ilkbahar) su kolonu

daha yeknesak yap1 sergilemistir.

Tuzluluk %]

(LA

Derinlik [m]

175

- 1
WISE IE WS WE H.5E are LS

Sekil 12. Sonbahar dénemi (Kasim 2014) tuzluluk profili

Tuzluluk ||

Derinlik |m]

O B Sl (Y A

BSE WE MSE ArE .S A1I'E ALSE

Sekil 13. Kis donemi (Subat 2015) tuzluluk profili
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Tuzluluk %]

Derinlik [m]

10
BSE WE MSE ArE 4.5 AI'E ALSE

Sekil 14. ilkbahar dénemi (May1s 2015) tuzluluk profili

Tuzluluk |%)

Derinlik [m]

BSE WE MSE ArE WS A1'E ALSE

Sekil 15. Yaz donemi (Agustos 2015) tuzluluk profili

3.1.2. Yerinde (In-situ) Klorofil-a Olgiimleri

Sonbahar doneminde (Kasim 2014) su kolonun ilk 20 m’si bazi istasyonlarda
(Camburnu) ise 40 m’ye kadar olan su kolonu klorofil-a bakimindan zengin olup,
konsantrasyonlar 4,5-5 ug/l seviyesine kadar ¢ikmistir. Bu derinliklerden sonra ise
Klorofil-a profili daha diizenli bir yap1 sergilemistir (Sekil 16). Kis déneminde (Subat
2015) ise klorofil-a’nin daha diizensiz oldugu goriilmiistiir, bu durumun dénem igerisinde
meydana gelen karisimlardan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Sekil 17). Bu donemde

Kemalpasa istasyonlar1 hari¢ klorofil-a konsantrasyonu 3,5 pg/I’nin iizerine ¢ikmamustir.
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Klorofil-a |ug.)-1]

Derinlik [m]

s Buns View N A

100
I8.SE ME RLA Y 3 WE 40.5°E 4I'E 41L.5E

Sekil 16. Sonbahar donemi (Kasim 2014) klorofil-a profili

Klorofil-a Jug.l-1]

0

Derinlik [m]

100
I8.5E WE ML AFE H.5E a'e 415

Sekil 17. Kis donemi (Subat 2015) klorofil-a profili

[lkbahar dénemine (May1s 2015) gelindiginde su kolonunun ilk 40-50 m’si klorofil-
a konsantrasyonu bakimindan daha zengin bir yap1 sergilemistir. Ancak, nehir girdisinin
yogun oldugu ve buna bagli olarak besin elementi konsantrasyonunun fazla oldugu bu
donemde klorofil-a konsantasyonu 2,5 pg/l’yi gegcmemistir (Sekil 18). Mevsimsel
termoklinin daha da belirginlestigi yaz doneminde ise klorofil-a konsantrasyonu onceki
donemlere oranla diisiik olup, en yiiksek konsantrasyonlar (2,75 ug/l) genel olarak 20
m’lerde tespit edilmistir (Sekil 19).
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Klorofil-a [ug.)-1]

Cne Bute Vhow | INY A

100
I85E ME MESE 4L HE AI'E 41.5E

Sekil 18. Ilkbahar donemi (May1s 2015) klorofil-a profili

Klorofil-a [ug.l-1]

b

Cnnn B Vhow TNV A

100
I85E ME MEE 4rE HE AI'E 415E

Sekil 19. Yaz donemi (Kasim 2014) klorofil-a profili

3.1.3. Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR)

Fotik (1s1kl1) bolge derinligini belirlemek igin istasyonlarda yapilan PAR 6l¢limleri
ve mevsime bagh degisimi Sekil 20-23’te sunulmustur. Sonbahar doneminde (Kasim
2014) PAR derinligi 19-26 m arasinda degisirken en yiiksek degerler 15 deniz mili
mesafesinde yer alan Trabzon ve Pazar istasyonlarinda sirasiyla 25 ve 26 m olarak
kaydedilmistir (Sekil 20). Su kolonun daha homojen oldugu kis déneminde (Subat 2015)
doneminde ise PAR daha derinlerde 6l¢iilmiistiir. Bu dénem igerisinde PAR degerleri 18-
36 m arasinda degisirken en yiiksek deger K8 istasyonunda okunmustur (Sekil 21).
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[lkbahar déneminde (Mayis 2015) PAR derinligi 23-45 m arasinda degisim
gostermistir. Bu donemimde PAR derinligi en yiiksek (45 m) 8 mil acikta bulunan
Kemalpasa istasyonunda tespit edilmistir (Sekil 22). Yaz doneminde (Agustos 2015) ise
PAR derinligi 31-40 m arasinda ol¢iilmiis olup en yiiksek PAR derinligi 40 m olarak K8
istasyonunda ol¢lilmiistiir (Sekil 23).

Istasyonlar

Kemalpasa Pazar Camburnu  Trabzon Giresun

0
10 -
20 -

E
15
£
S
4
=}
& 30 A
<
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40 A )
- 2 mil
= 8 mil
N 15 mil
50

Sekil 20. Sonbahar donemi (Kasim 2014) 6rneklemesinde istasyonlara ait PAR derinlikleri
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istasyonlar

Kemalpasa Pazar Camburnu  Trabzon Giresun
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Sekil 21. Kis donemi (Subat 2015) drneklemesinde istasyonlara ait PAR derinlikleri

Istasyonlar

Kemalpasa Pazar Camburnu  Trabzon Giresun
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Sekil 22. Tlkbahar donemi (May1s 2015) 6rneklemesinde istasyonlara ait PAR derinlikleri
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istasyonlar

Kemalpaga Pazar Camburnu  Trabzon Giresun
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Sekil 23. Yaz donemi (Agustos 2015) 6rneklemesinde istasyonlara ait PAR derinlikleri

3.2. Besin Elementleri

Istasyonlara ait besin elementlerine ait profiller Sekil 24-35’te sunulmustur. Genel
olarak sonbahar doneminde (Kasim 2014) besin elementi konsantrasyonu yiiksek olup kis
doneminde (Subat 2015 kis) fitoplanktonik aktiviteye bagli olarak diisiis gOstermistir.
Sonbahar doneminde besin elementleri ortalama konsantrasyonu NO,+NQOg3, 0-PO4 ve SiO;
sirastyla 0,59 uM, 0,06 uM ve 4,24 uM olarak tespit edilmistir. Kig doneminde NO,+NOs,
0-POy ve SiO; sirastyla 0,60 pM, 0,06 uM ve 2,04 pM olarak tespit edilmistir. ilkbahar
doneminde (Mayis 2015) onceki donemlerde daha yiiksek olarak Slgiilen besin elementi
konsantrasyonlari daha da diisiis gostermistir ve donemde NO,+NOjs, 0-PO; ve SiO;
sirastyla 0,04 uM, 0,03 uM ve 1,94 uM olarak tespit edilmistir. Yaz donemine (Agustos
2015) gelindiginde daha da belirginlesen termoklin tabakasi besin elementince zengin olan
alt tabakalardan karisimlara iist tabakaya olan girisleri engellemis ve bu donemde niitrient
konsantasyonlar1 daha diisiik oranda ve NO,+NO3, 0-PO, ve SiO; sirasiyla 0,23 uM, 0,03
uM ve 1,55 uM olarak tespit edilmistir.
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NO,+NOj konsantrasyonlar1 genel olarak karisimlarin ve fitoplanktonik aktivitenin
diisiik oldugu sonbahar (0,001-2,121 uM) ve kis (0,014-1,55 uM) donemlerinde daha
yiiksek konsantrasyonlarda okunurken ilkbahar (0,001-0,606 uM) ve yaz (0,001-0,877)
mevsimlerinde daha diisiik konstrasyonlarda kaydedilmistir (Sekil 24-27). Derinlik
acisindan bir degerlendirme yapildiginda ise yiiksek konsantarysonlar yaz donemi harig
(C2 istasyonunda 40 m) genellikle 10-20 m derinliklerde okunmustur. Istatistiki olarak bir
degerlendirme yapildiginda mevsimsel NO,+NOj konsantrasyonlar1 arasinda istatistiki

olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (One-Way ANOVA, p<0,05).

Nitrit+Nitrat [uM]
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Sekil 24. Sonbahar donemi (Kasim 2014) Nitrit+Nitrat profili
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Sekil 25. Kis donemi (Subat 2015) Nitrit+Nitrat profili
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Sekil 26. flkbahar donemi (May1s 2015) Nitrit+Nitrat profili
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Sekil 27. Yaz donemi (Agustos 2015) Nitrit+Nitrat profili

Calismanin yiiriitiildiigii donem igerisinde istasyonlarin 0-PO,; konsantrasyonlari
genel olarak 0,5 pM’iin altinda kalmistir. En yiiksek konsantrasyona sonbahar (0,001-
0,284 uM) doneminde rastlanirken en diisiik degerler ilkbahar ve yaz (0,001-0,138 pM)
donemlerinde okunmustur (Sekil 28-31). Derinlige gore bir degerlendirme yapildiginda ise
sonbahar (T2 40 m) ve kis (P8 40 m) donemlerinde daha derinler yiiksek konsantrasyonla
karakterize olurken ilkbahar (P8 yiizey) ve yaz (P8 20m) mevsimlerinde yiizey sularinin o-
PO, bakimindan daha zengin oldugu tespit edilmistir. Calisma donemi boyunca 0-PO4
konsantrasyonlar1 da istatistiki olarak 6nemli farkliliklar géstermistir (One-Way ANOVA,
p<0,05).

27



Fosfat [uM]

018

Derinlik [m]

ol

ons

Sekil 28. Sonbahar donemi (Kasim 2014) Fosfat profili
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Sekil 29. Kis donemi (Subat 2015) Fosfat profili
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Sekil 30. ilkbahar dénemi (May1s 2015) Fosfat profili
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Sekil 31. Yaz donemi (Agustos 2015) Fosfat profili

Istasyonlarda en yiiksek konsantrasyonlarda okunan SiO, derinlige bagli olarak artan
profil sergilemistir (Sekil 32-35). Calisma siiresince en yiiksek degerler sonbahar (1,582-
13,625 puM) ve kis (0,01-6,303 uM) dénemlerinde kaydedilmistir. ilkbahar (0,603-4,572
uM) ve vyaz (0,275-5,192 pM) donemlerinde ise Onceki donemlere gore
konstrasyonlaronda diisiis gdzlenmistir. Derinlige gore bir degerlendirme yapildiginda ise
istasyonlarda yiizey sular1 daha diisiik konsantrasyona sahipken derin olan noktalar (40 m)
daha yiiksek konsantrasyonla karakterize olmustur. Istatistiki agidan SiO, onemli

mevsimsel farkliliklar géstermistir (One-Way ANOVA, p<0,05).

Silikat [uM]
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Sekil 32. Sonbahar doénemi (Kasim 2014) Silikat profili
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Sekil 33. Kis donemi (Subat 2015) Silikat profili
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Sekil 34. ilkbahar dénemi (May1s 2015) Silikat profili
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Sekil 35. Yaz donemi (Agustos 2015) Silikat profili
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3.3. Fitoplankton

Istasyonlara ait fitoplankton hiicre bolluklar1 Sekil 36-51°de sunulmustur. Sonbahar
déneminde (Kasim 2014) Dinophyceae (maksimum 5x10° hiicre/l) ve diger taksonomik
gruplarm (maksimum 1,5x10° hiicre/l) baskinhgi dikkat cekerken kis dénemine (Subat
2015) girildiginde gerek hiicre bolluklarindaki artis ve gerekse Bacillariophyceae
(maksimum 3x10° hiicre/l) yogunlugundaki artis dikkat cekmektedir. Diger taksonomik
gruplar icerisinde degerlendirilen Emiliania huxleyi biitiin istasyonlarda yiiksek oranda
temsil edilmistir (Sekil 36-43). Ilkbahar doneminde (Mayis 2015) ise Dinophyceae
(maksimum 1x10* hiicre/l) ve diger taksonomik gruplarin (maksimum 4x10* hiicre/l)
yogunlugu dikkat ¢ekerken, onceki donemlere kiyasla Bacillariophyceae grubunun hiicre
sayilarinda bir azalis gézlenmistir. Yaz doneminde (Agustos 2015) kantitatif fitoplankton
yogunlugu diger donemlere gore oldukca diisiis gostermis ve hiicre sayilari 3x10°
hiicre/I’nin altinda kalmustir (Sekil 44-51). istasyonlar toplam hiicre bollugu acisindan
degerlendirildiginde kis mevsimi maksimum 4,1x10° hiicre/l ile en baskin dénem olurken
bunu sonbahar (maksimum 1,5x10° hiicre/l) ve ilkbahar mevsimi (maksimum 5x10*
hiicre/l) takip etmistir (Sekil 39, 43, 47, 41). Istatistiki olarak bir degerlendirme
yapildiginda Bacillariophyceae hiicre sayisi biitiin mevsimler arasinda istatistiki olarak
farklilik gosterirken, Dinophyceae sonbahar ve Kis mevsimi hari¢ biitin mevsimler
arasinda, diger taksonomik gruplar sadece sonbahar ve yaz mevsimi arasinda istatistiki
farkliliklar tespit edilmistir (One-Way ANOVA, p<0,05). Benzer sekilde toplam hiicre
bollugu da sonbahar ve ilkbahar mevsimi hari¢ biitiin mevsimler arasinda istatistiki olarak

onemli farkliliklar gostermistir (One-Way ANOVA, p<0,05).
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Sekil 41. Kis donemi (Subat 2015) istasyonlara ait “Dinophyceae” hiicre sayisinin
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Sekil 49. Yaz donemi (Agustos 2015) istasyonlara ait “Dinophyceae” hiicre sayisinin
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3.4. Birincil Uretim

C-14 deneyleri sonucunda fitoplankton boy gruplarinin  (piko, nano- ve
mikroplankton) birincil iiretim miktarlar1 Sekil 52-75’te sunulmustur. Sonbahar doneminde
(Kasim 2014) birincil iretim genel anlamda diisik 100 mgCm>h™’i ge¢memistir. Bu
donemde pikoplanktonik ve nanoplanktonik gruplar kiy: istasyonlarda (2-8 mil) en fazla
katki yapan gruplar olmustur. Agik istasyonlarda (15 mil) ise nanoplanktonik gruplar daha
fazla katki yapmistir. Mikroplanktonik gruplarin iiretim miktarlar1 bu dénemde genel
olarak 40 mgCm>h™i ge¢memistir (P2 10 m hari¢). Derinlige bagli olarak bir
degerlendirme yapildiginda en yiiksek tiretim 10-15 m derinliklerde meydana gelmistir
(Sekil 52-54).
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Sekil 52. Kasim 2014 (sonbahar) 6rneklemesinde istasyonlarda pikoplanktonik gruplarin
birincil tiretime yaptiklar: katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)
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Sekil 53. Kasim 2014 (sonbahar) dérneklemesinde istasyonlarda nanoplanktonik gruplarin

birincil liretime yaptiklar1 katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)
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Sekil 54. Kasim 2014 (sonbahar) 6rneklemesinde istasyonlarda mikroplanktonik gruplarin

birincil iiretime yaptiklar: katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)

Bolgeyi daha i1yi karakterize etmek i¢in liretim miktarlar1 integre edilerek giinliik

tiretim miktarlart hesaplanmigtir. Sonbahar doneminde birincil {iretim miktar1 600-650

mgCm™?yi ge¢memistir. Bu doénemde en vyiiksek katki nano- (602 mgCm?) ve

pikoplanktonik (570 mgCm™) gruplar tarafindan yapilmistir (Sekil 55-57).
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Pikoplankton Birincil Uretimi [mgCm-2] @ Derinlik=first
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Sekil 55. Sonbahar donemi (Kasim 2014) integre edilmis pikoplankton iiretim miktar1
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Sekil 56. Sonbahar donemi (Kasim 2014) integre edilmis nanoplankton iiretim miktar1
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Mikroplankton Birincil Uretimi [mgCm-2] @ Derinlik=first
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Sekil 57. Sonbahar donemi (Kasim 2014) integre edilmis mikroplankton {iretim miktari

Kis déneminde (Subat 2015) ise birincil iiretim miktarlarinda artiglar kaydedilmistir
(Sekil 58-60). Kis doneminde ise karisimlarla daha da homojen hale gelen su kolonunun
birincil iiretimi tetiklemis ve mikroplanktonik gruplarin {iretime olan katkisini artirmistir.
flk 15 m’de yiiksek oranda iiretime (60 mgCm™>h™) sahip olan pikoplankton yerini
nanoplankton ver mikroplanktona birakmistir. Bu donemde mikroplanktonun tiretimi 100

mgCm>h™>a kadar ¢ikmuistir.
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Sekil 58. Subat 2015 (ki) drneklemesinde istasyonlarda pikoplanktonik gruplarin birincil
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Sekil 59. Subat 2015 (kis) drneklemesinde istasyonlarda nanoplanktonik gruplarin birincil

iiretime yaptiklari katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)
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iretime yaptiklari katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)
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Sekil 60. Subat 2015 (ki) 6rneklemesinde istasyonlarda mikroplanktonik gruplarin birincil
tiretime yaptiklar1 katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)

Integre edilmis iiretim degerleri acisindan bir degerlendirme yapildiginda ise kis
déneminde nano-(1945 mgCm™?) ve mikroplanktonik (1710 mgCm™) gruplarn iiretim
miktarlarinda 6nemli artislar kaydedilmistir. Bu donemde iiretim miktarlar1 6nceki doneme
gore 3 kata yakin bir oarnda artis gostermistir. Bu donemde katkisi en az olan pikoplanik

gruplar bile sonbahar déonemine gore 2 kata yakin bir oranda artig sergilemistir (Sekil 61-
63).
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Pikoplankton Birincil Uretim [mgCm-2] @ Derinlik=first
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Sekil 61. Kis donemi (Subat 2015) integre edilmis pikoplankton tiretim miktari

Nanoplankton Birincil Uretimi [mgCm-2] @ Derinlik=first
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Sekil 62. Kig donemi (Subat 2015) integre edilmis nanoplankton iiretim miktari
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Mikroplankton Birincil Uretimi [mgCm-2] @ Derinlik=first
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Sekil 63. Kis donemi (Subat 2015) integre edilmis mikroplankton iiretim miktari

[lIkbahar  déneminde (Mayis 2015) istasyonlarda nanoplanktonik ve
mikroplanktonik gruplarin baskinlig1 dikkat ¢ekmektedir (Sekil 64-66). Bu donemde dikey
karisimlar ve nehir girdisi ile daha alt tabakalardan yiizeye taginan besin elementleri su
kolonu igerisinde birincil tiretimi artirmigtir. Bu dénemde pikoplanktonik gruplar {iretim
miktarlart 60 mgCm™>h™in altinda kalmistir. Diger taraftan nanoplanktonik gruplarin
katkist 160 mng'?’h'l’a kadar ¢ikmigtir. Bu donemde ozellikle ilk 20 m’lerde iiretim
miktarlart ¢ok yiiksek olup derinlikle beraber azalmistir. Bu donemde 8 mil mesafede yer
alan istasyonlar en fazla iiretimle temsil edilirken bunu 2 mil mesafede yer alan kiy1

istasyonlar takip etmistir.
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Sekil 64. Mayis 2015 (ilkbahar) 6rneklemesinde istasyonlarda pikoplanktonik gruplarin
birincil liretime yaptiklar1 katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)
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Sekil 65. Mayis 2015 (ilkbahar) 6rneklemesinde istasyonlarda nanoplanktonik gruplarin
birincil iiretime yaptiklar: katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)
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Sekil 66. Mayis 2015 (ilkbahar) 6rneklemesinde istasyonlarda mikroplanktonik gruplarin
birincil liretime yaptiklar1 katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)

flkbahar déneminde integre edilmis iiretim degerleri 3000-3500 mgCm™ye kadar
cikarak en yiiksek seviyelerinde ulagmistir (Sekil 67-69). Bu donemde mikroplanktonik
gruplar en fazla (3363 mgCm™) katk: yapan grup olmustur. Nanoplanktonik gruplar bu
donemde 2700 rngCrn'2 seviyelerine ulasan derecede Oonemli katkilar yapmistir. Bazi
bolgelerde (P2) 1800 mng'2 seviyelerine kadar liretim mikar1 olan pikoplanktonik gruplar

ise en az katki yapan gruplar olmustur.
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Pikoplankton Birincil Uretimi [mgCm-2] @ Derinlik=first
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Sekil 67. Ilkbahar dénemi (May1s 2015) integre edilmis pikoplankton iiretim miktar

Nunoplankton Birincil Uretimi [mgCm-2] @ Derinlik=first
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Sekil 68. ilkbahar dénemi (May1s 2015) integre edilmis nanoplankton iiretim miktar
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Mikroplankton Birincil Uretimi [mgCm-2] @ Derinlik=first
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Sekil 69. ilkbahar dénemi (May1s 2015) integre edilmis mikroplankton iiretim miktar

Yaz doneminde (Agustos 2015) gelindiginde birincil iiretim miktarlarinda genel
olarak bir disiis gozlenmistir. Bu donemde pikoplanktonik gruplarin baskinligi dikkat
¢ekerken saatlik birincil tiretim miktar1 80 mng‘3h‘1’i gecmemistir (Sekil 70-72). 2 mil
mesafede yer alan istasyonlatda kismen mikroplankton baskinligi dikkat ¢ekerken, 8 mil
mesafede yer alan istasyonlarda pikoplankton ve agikta (15 mil) yer alan istasyonlarda ise

nanoplankton baskinlig1 géze ¢arpmaktadir.
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Sekil 70. Agustos 2015 (yaz) drneklemesinde istasyonlarda pikoplanktonik gruplarin
birincil liretime yaptiklar1 katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)
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Sekil 71. Agustos 2015 (yaz) drneklemesinde istasyonlarda nanoplanktonik gruplarin
birincil iiretime yaptiklar: katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)
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Sekil 72. Agustos 2015 (yaz) drneklemesinde istasyonlarda mikroplanktonik gruplarin
birincil liretime yaptiklar1 katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)

Integre edilmis birincil iiretim degerleri incelendiginde pikoplanktonik gruplarin

iiretim miktarlar1 1335 mgCm™’ye kadar (G8) ¢ikmustir (Sekil 73-75). Nanoplanktonik

gruplar agirlikli olarak 8 ve 15 mil mesafede yer alan istasyonlarda (T8, T15 P15 gibi)

daha fazla katki yapan grup olmustur. Bu donemde {iiretimleri 1168 mng'Z’ye kadar

cikmistir. Mikroplanktonik gruplar ise daha ¢ok kiyr sularda baskin olup bu dénemde

tiretim miktarlar1 1200 mng'z’ye (K2) kadar ¢ikmustir.
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Pikoplankton Birincil Uretimi [mgCm-2] @ Derinlik=first
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Sekil 73. Yaz donemi (Agustos 2015) integre edilmis pikoplankton iiretim miktar1
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Sekil 74. Yaz donemi (Agustos 2015) integre edilmis nanoplankton {iretim miktar1
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Mikroplankton Birincil Cretimi [mgCm-2] @ Derinlik=first
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Sekil 75. Yaz donemi (Agustos 2015) integre edilmis mikroplankton tiretim miktar:

3.4.1. Toplam Birincil Uretim

Calisma bolgesi toplam birincil tiretim miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde
sonbahar dénemi (Kasim 2014) maksimum 140 mgCm>h™lik bir iiretime Pazar istasyonu
o6ne ¢ikarken kis déneminde (Subat 2015) de Pazar istasyonu yaklasik 200 mgCmh™"lik
tiretimle 6nce ¢ikmistir. Bu Camburnu ve Trabzon istasyonlar takip etmistir (Sekil 76-77).
[lkbahar déneminde (Mayis 2015) toplam birincil iiretim miktar1 200 mng'3h'1’a kadar
cikarken bu donemde kiy1 sularda Pazar ve Trabzon istasyonlar1 6ne ¢ikarken agik sularda
ise Giresun, Trabzon ve Pazar istasyonlar1 one ¢ikmustir (Sekil 78). Yaz doneminde
(Agustos 2015) ise toplam birincil tiretim miktarinda bir diisiis gézlenmis ve tiretim miktari
100 mgCm>h* seviyelerinin altinda kalmustir (Sekil 79).
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Sekil 76. Kasim 2014 (sonbahar) dérneklemesinde istasyonlara ait toplam birincil iiretim
miktarlari (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)

10

15

20

Derinlik (m)

25

30

35

Birincil Uretim (mgCm>h™?)

Birincil Uretim (mgCm~=h™)

Birincil Uretim (mgCm~>h™)

50 100 150 200 250 O 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
L L L L L L L L L L L L
A B C
v 5 5
10 10
v
. 15 15
v
20 20
_ 2
25 25
—@—— Kemalpasa
v Pazar
——-@-— Camburnu 30 30
— = Trabzon —@— Pazar
A i v Trabzon
Giresun 35 35

Sekil 77. Subat 2015 (kis) 6rneklemesinde istasyonlara ait toplam birincil iiretim miktarlar
(A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)
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Sekil 78. Mayis 2015 (ilkbahar) 6rneklemesinde istasyonlara ait toplam birincil {iretim
miktarlar1 (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil)
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Sekil 79. Agustos 2015 (yaz) drneklemesinde istasyonlara ait toplam birincil tiretim
miktarlar1 (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil

Integre edilmis toplam birincil iiretim miktarlar1 degerlendirildiginde ise mevsimsel
olarak oOnemli farkliliklar tespit edilmistir. Sonbahar doneminde 1444 mng'2
seviyelerinde olan toplam birincil {iretim kis doneminde 4163 meCm seviyelerine ve
ilkbahar déneminde 5931 mng'2 ile en yiiksek seviyesine ulagsmistir. Devam eden yaz

mevsiminde toplam birincil iiretim 2555 mgCm™ seviyelerine gerilemistir (Sekil 80-83).
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Bolgesel anlamda bir degerlendirme yapildiginda nehir desarji etkisi altinda olan
Kemalpasa ve Pazar istasyonlari genel anlamda Once ¢ikan istasyonlar olurken daha
korunakli olan Camburnu istasyonu birincil liretim miktarlar1 ac¢isindan en diisiik iiretime

sahip olan istasyon olmustur.

Toplam Birincil Uretim [mgCm-2] @ Derinlik=first
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Sekil 80. Sonbahar déonemi (Kasim 2014) integre edilmis toplam tiretim miktar1
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Sekil 81. Kis donemi (Subat 2015) integre edilmis toplam iiretim miktari
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Sekil 82. ilkbahar dénemi (May1s 2015) integre edilmis toplam iiretim miktari
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Toplam @ Derinlik=first
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Sekil 83. Yaz donemi (Agustos 2015) integre edilmis toplam tiretim miktari

Calisma siiresince birincil liretim degerleri mevsimsel salinimlar gostermistir.
Yapilan istatistiki analizler de bunu desteklemektedir. Pikoplanktonik gruplar i¢in 6zellikle
ilkbahar ve sonbahar mevsimi arasinda istatistiki agidan 6nemli fakliliklar tespit edilirken
(One-Way ANOVA, p<0,05), nanoplanktonik gruplar, mikroplanktonik gruplar ve toplam
birincil {iiretim miktarlar1 i¢in ki mevsimi haric diger mevsimler arasinda Onemli

farkliliklar tespit edilmistir (One-Way ANOVA, p<0,05).
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4. TARTISMA VE SONUC

Giliney Dogu Karadeniz kiyilart (Artvin-Giresun) birincil tretim miktarlarinin
mevsimsel degisiminin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen bu ¢alisma Kasim 2014-
Agustos 2015 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Calisma siiresince bolgeyi karakterize
edecegi diistiniilen 12 farkli istasyonda yiizeyden itibaren 40 m derinlige kadar olan su

kolonunda mevsimsel 6rneklemeler yapilmistir.

4. 1. Fiziksel ve Kimyasal Ortam

Karadeniz’in iist yiizey tabakasi dinamik bir yapiya sahip olup mevsimsel a¢idan
onemli degisimler gostermektedir. Bu dinamik yap1 6zellikle kiyisal bolgelerde kendini
daha da gostermektedir (Sivri, 1999). Calismanin yiiriitildigi donem igerisinde
istasyonlara ait CTD 6l¢timleri 100 m derinlige kadar 6lglilmiistiir.

Karadeniz’in deniz suyu ylizey sicakliklart mevsimsel olarak onemli salinimlar
gostermektedir. Havalarin 1sinmasina bagli olarak ilkbahara dogru belirgin bir artigin
ardindan, Temmuz ve Agustos aylarinin yilizey suyu sicakliklart en yiiksek degerlere ulasir.
Eyliil ayindan itibaren sogumalarin baglamasiyla en diisiik degerlere Ocak-Subat aylarinda
ulagir (Ivanov, 1985; Mater, 1985). Dogu Karadeniz’de yiiriitiilen bir ¢alismada deniz
suyu yiizey sicakligimi en yiiksek Agustos (25°C), en diisiikk yilizey suyu sicakligini ise
Subat (8°C) doneminde Slgiilmistiir (Sivri, 1999). Agirbas (2010) tarafindan Giliney Dogu
Karadeniz’de (Siirmene Koyu) yiriittigii ¢alismada deniz suyu yiizey sicakligmin 9-
25,5°C arasinda degistigini bildirmistir. En yiiksek sicaklik degerlerini Temmuz-Agustos
(24-25,5 °C) doneminde kaydederken en diisiik sicaklik ise Subat-Mart-Nisan (9-9,5°C)
donemlerinde kaydetmistir. Daha genis bir alanda yiiriitiilen bu g¢alismada deniz suyu
yiizey sicakhigi 10,5°C (Subat 2015) ile 28,4°C (Agustos 2015) arasinda degisim
gostermistir. Elde edilen bulgular bélgede yapilan 6nceki galismalarla kiyaslandiginda
gerek kig donemi ve gerekse yaz donemi ylizey suyu sicakliklarinin onceki yillara gore

arttigin1 gostermistir. Tespit edilen bu farklilik bolgesel farkliliktan kaynaklanabilecegi
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gibi iklimsel degisime bagli olarak ortaya c¢ikan degisimden de kaynaklanma olasiligi

bulunmaktadir.

Karadeniz sahip oldugu tabakali yapisi ile farkli bir tuzluluk profili ¢izen 6zel bir
denizdir. Yiizeyde tath su girdisine bagl az tuzlu sular yer alirken derinlerde Akdeniz
kokenli daha tuzlu sular yer almaktadir (Kideys vd., 2000). Tuzluluk degisimleri
incelendiginde; yiizeyde daha az tuzlu sularin (%o 16-17) yer aldig1, derinlikle beraber daha
yogun tuzlu sularin (%o 21) bulundugu Karadeniz’in genel karakteristigine uyan bir su
kiitlesi karsimiza ¢ikmaktadir. Ivanov (1985), Karadeniz’in yiizey sularinda tuzlulugunun
%0 17,88; dip sularinda ise %o 22,06 oldugunu belirtmistir. Giineybati Karadeniz’de
ortalama ylizey tuzlulugu Mart-Agustos doneminde %o 18’den %o 16-17 degerlerine kadar
bir diistis gostermistir (Kideys vd., 2000). Bologa (1985) Karadeniz’in agik sularinda
yiizey suyu tuzlulugunun %o 18-19, derin bolgede ise (2000 m) %o 22,5 civarinda oldugunu
rapor etmistir. Yilmaz vd., (1998) Karadeniz’in Anadolu sahillerinde yaz-sonbahar
periyodunda yiirtittikkleri ¢alismada tuzluluk degisimini %o, 18.5-20,1 olarak rapor
etmislerdir. Yiizey sularindaki tuzluluk degisimleri kiyr sularda daha fazla olmakta,
yagislarin ve nehir girdisinin arttigi donemlerde daha da artmaktadir (Sivri, 1999). Agirbas
(2010) kiyr sularda yiizey tuzlulugunu %o 16,4-17,9 arasinda degisim goOsterdigini
bildirmistir. Yiizey suyu en yiiksek tuzluluk degerlerini Temmuz-Agustos (%o 17,8)
doneminde ve Aralik déoneminde (%o 17,9) kaydetmistir. Yiizeyde ortalama %o 17 olan
tuzluluk derinlikle beraber artarak %o 21,4°e ulagmistir. A¢ik sularda ise ylizeyde %o 16,6—
17,9 olan tuzluluk derinlikle beraber %o 21,5’e ulasmistir. Mevsimsel 6lgekte yiiriitiilen bu
calismada ise ylizey suyu tuzlulugu %o 16,3 (Mayis 2015) ile %o 17,6 (Agustos 2015)
arasinda degisim gostermistir. Derinlige bagh olarak tuzluluk artis gostermis ve %o 20
seviyelerine kadar ulagsmistir. Calismadan c¢ikan sonuglar literatiir verileri ile
kiyaslandiginda; en yiiksek tuzlulugun Agustos doneminde ve en diisiik tuzlulugun Mayi1s
doneminde belirlenmis olmasi ile literatiir ile ortiismektedir. Yilmaz vd.,’nin (1998)
bulgularina oranla daha diisiik bulunan yiizey tuzluluk profilleri bolgesel ve mevsimsel

farkliliklar1 da agiklamaktadir.
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4. 2. Besin Elementleri

Denizlerde 6nemli azot kaynaklarinin basinda nitrat ve nitrit gelmektedir. Giiney
Karadeniz’de yapilan bir ¢alismada toplam nitrit ve nitrat konsantrasyonunu 0,11-0,59 uM
arasinda rapor edilmistir (Eker-Develi vd., 2003). Karadeniz’in Anadolu sahillerinde
mevsimsel olarak yiiriitiilen bagka ¢aligmada ise toplam nitrit ve nitrat konsantrasyonunu
0,02-4,14 uM olarak rapor etmislerdir (Coban-Yildiz vd., 2000). Orta Dogu Teknik
Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan 1995-1999 yillar1 igin toplam nitrit ve
nitrat miktar1 Karadeniz’in kiy1 sularinda 0,16-0,84 pM arasinda degisim gosterirken acik
sularda 0,14-0,30 uM arasinda degismektedir. Giiney Dogu Karadeniz kiyilarinda Agirbas
(2010) tarafindan yiiriitiilen baska bir ¢calismada ise toplam nitrit ve nitrat konsantrasyonu
kiyr sularda 0,37-4,71 pM arasinda degisim goOstermisken, acik sularda 0,31-4,46 pM
arasinda degisim gostermistir. Yine ayni bolgede yapilan baska bir calismada ise toplam
nitrit-nitrat konsantrasyonu 0,12-16,99 ug—at/L seviyesinde oldugu bildirilmistir (Kopuz,
2012). Koca (2014) tarafindan Giiney Dogu Karadeniz (Rize) sahillerinde yiiriitiilen bagka
bir ¢aligmada nitrit+nitrat konsantrasyonu 0,52-9,88 uM arasinda degisim goOstermistir.
Daha genis bir alanda gergeklestirilen bu ¢aligmada ise toplam nitrit+nitrat konsantrasyonu
0,001-2,12 puM arasinda degisirken Oonemli mevsimsel dalgalanmalar gostermistir. Bu
caligmadan elde bulgular Coban-Yildiz vd., (2000), Agirbas (2010) ve Kopuz (2012)’nin
sonuglarindan diisiik ¢ikarken diger ¢alismalardan rapor edilen bulgulara gore de yiiksek

cikmustir.

Besleyici elementlerden fosfatin, Karadeniz’de karasal kaynaklardan desteklendigi
ve yogunlugunun ozellikle nehir girdilerinden ve bunun yani sira fitoplankton
aktivitelerinden etkilendigi bircok arastirict tarafindan vurgulanmaktadir (Brewer ve
Murray, 1973; Bologa, 1986; Zaitsev, 1991). Karadeniz’de fosfat konsantrasyonu zamana
bagh degisim gostermesine ragmen yiizey sularinda ortalama fosfat konsantrasyonunun
0,419 uM oldugu belirtilmistir (Sorokin, 1986). Kuzey Bati1 Karadeniz’de fosfat miktarinin
6,387 uM’e kadar yiikseldigini bildirmistir (Bologa, 1986). Oguz vd., (2008) Romanya
kiyilart i¢in 1959-65 donemi ig¢in ortalama yillik ylizey suyu fosfat konsantrasyonunun

0,26 uM, 1983-90 periyodu igin 6,54 pM, 1991-2000 periyodu igin 1.86 pM ve 2001-2005
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periyodu icinse 0,49 uM oldugunu ve giderek azaldigini rapor etmistir. Karadeniz’de 1989
yilinda yapilan bir ¢alismada ise fosfat degerlerinin 0,2 uM’ii asmadig1 saptanmuistir.
Kiyisal bolgenin iist tabaka sularinda ortalama fosfat degerleri 1995-1999 yillari i¢in 0,03-
0,27 uM arasinda bulunmustur (Kideys vd., 2000). Feyzioglu (1996) Dogu Karadeniz’de
ayni bolgede yaptig1 calismada Haziran ve Temmuz doneminde fosfat miktarinin yiiksek
oldugunu tespit etmistir. Dogu Karadeniz’de yiiriitillen bagka bir calismada en yiiksek
fosfat degeri Haziran ayinda olgtilmistiir (Sivri, 1999). Agirbas (2010) tarafindan Giiney
Dogu Karadeniz’de gerceklestirilen bagka bir ¢alismada kiy1 istasyonunda ortalama fosfat
konsantrasyonu 0,002 uM (Kasim 2009)-0,052 uM (Haziran 2009) arasinda degistigi
belirlenmistir. Agik istasyonda ise bu degisim 0,002 uM (Kasim 2009)-0,068 uM (Haziran
2009) arasinda gergeklesmistir. Yine ayni bolgede Kopuz (2012) tarafindan yiiriitiilen
bagka bir ¢alismada ise fosfat konsantrasyonu 0,01-0,06 uM arasinda degisim gostermistir.
Koca (2014) tarafindan Giliney Dogu Karadeniz (Rize) sahillerinde yiiriitillen bagka bir
calismada fosfat konsantrasyonu 0,03-0,90 pM arasinda degisim goOstermistir. Bu
caligmada fosfat konsantrasyonlari 0,001-0,28 pM arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek konsantrasyon sonbahar mevsiminde kaydedilirken en diisik ki mevsiminde
okunmustur. Ancak onceki yillara gore degerler 6nemli oranda diigmiistiir. Bu calisma ile
Feyzioglu (1996) ve Sivri (1999)’nin ¢alismalarinin aksine fosfat konsantrasyonlarinin en
yiiksek sonbahar déneminde tespit edilmis olmasiyla farklilik gostermektedir. Elde edilen
degerler Karadeniz’in farkli bolgelerinde gerceklestirilen caligmalarla kiyaslandiginda
Kuzey Bati kita sahanligindan ¢ok diisiik oldugu, bolgede yapilan diger calismalarla ve
ortalama degerler bakimindan Sorokin (1986)’nin rapor ettigi Karadeniz’in genel yiizey

suyu profilinin altinda oldugu goriilmiistiir.

Deniz suyunun silikat konsantrasyonu genel olarak kis doneminde yiizey sularinda
7-15 uM arasinda degisirken yaz doneminde bu deger 0,35 uM’e kadar diisebilmektedir
(Tait, 1988). Karadeniz’de yogun diatom bloomlar1 sonrasinda silikat konsantrasyonu
azalirken nehir girdileri ve yagislarla konsantrasyonu tekrar yiikselmektedir (Ivanov, 1985;
Bologa, 1986). Oguz vd., (2008) Romanya kiyilari i¢in 1959-65 donemi igin ortalama
yillik yiizey suyu silikat konsantrasyonunun 40,5 pM, 1983-90 periyodu i¢in 11,0 uM,
1991-2000 periyodu i¢in 12,6 uM ve 2001-2005 periyodu iginse 13,7 uM oldugunu rapor

etmistir. Karadeniz’e toplam tath su girdisinin %70’ini olugturan Tuna nehrinden gelen
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reaktif silikat konsantrasyonunda 1970’li yillarda baraj agilmasini takiben giiniimiize kadar
2/3 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucunda Karadeniz ylizey sularinda
reaktif silikatin %60 oraninda azaldigi gozlenmistir. Reaktif silikattaki bu azalma
fitoplankton kompozisyonlarinda 1990’l1 yillarin basinda dramatik degisimlere neden
olmustur (Kideys vd., 2000). Giiney Dogu Karadeniz kiyilarinda yiiriitillen baska bir
calismada ise silikat konsantrasyonu 1,20-14,08 pM arasinda degistigi rapor edilmistir
(Agirbas, 2010). Yine aynmi bolgede gergeklestirilen baska bir c¢aligmada ise silikat
konsantrasyonu 0,37-16,63 uM arasinda degisim gostermistir (Kopuz, 2012). Koca (2014)
tarafinda yiiriitiilen bagka caligmada ise silikat konsantrasyonlar1 1,92-16,25 pM arasinda
degisim gostermistir. Bu calismada silikat degerleri 0,01-13,63 uM arasinda degisirken en
yiiksek konsantrasyonlar yogun dikey karigimlarin oldugu ve fitoplanktonik aktivitenin
diisiik oldugu sonbahar doneminde gozlenmistir. Calismadan elde edilen degerlerin
yukaridaki literatiir bulgular ile genel anlamda ortistiigii goriilmiistiir. Gozlemlenen bazi
farkliliklarin ise bolgesel farkliliktan kaynaklandigi gibi fitoplanktonik aktiviteden de

kaynaklanmasi muhtemeledir.

4. 3. Fitoplankton

Karadeniz fitoplanktonun mevsimsel dinamigi diatomlarin sorumlu oldugu ilkbahar
patlamasi, kokkolitofor Emiliania huxleyii ve dinoflagellatlarin sorumlu oldugu sonbahar
patlamasindan (Sorokin, 1983; Honjo vd., 1987; Vedernikov vd., 1993; Ediger, 2006)
olusan bir yapi1 sergilerken, 80°’li yillardan sonra ekosistemde meydana gelen 6nemli
ekolojik degismeler alisilmadik yaz patlamalarinin olusmasina sebep olmustur (Hay vd.,
1990; Sur vd., 1996; Yilmaz vd., 1998; Yayla vd., 2001). Karadeniz ekosisteminde
meydana gelen bu degisimler fitoplankton biyomas ve tiir kompozisyonunda Gnemli
degisimlere neden olmustur. Genel olarak diatomlar fitoplankton biyomasina katki yapan
temel grup (%46) olarak degerlendirilirken, bunu %27°lik oranla dinoflagellatlar takip
etmektedir (Zaitsev vd., 1997).

Mevsimsel donemler halinde yliriitiilen bu calismada 132 adet fitoplankton tiirii
tespit edilmistir. Tespit edilen tirlerden 73’tnii Dinophyceae tiirleri, 52’sini

Bacillariophyceae tiirleri ve 7’sini diger taksonomik gruplar olusturmustur. Fitoplankton
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bollugu agisindan belirgin iki dénem tespit edilmistir. Bu dénemler sonbahar (1,5x10°
hiicre/l) ve kis (4,1)(105 hiicre/l) donemleridir. Ozellikle kis doneminde daha yiiksek olan
hiicre bolluguna en fazla katki Bacillariophyceae tarafindan yapilmis olup bunu Emiliania
huxleyii takip etmistir. Sonbahar mevsiminde ise en fazla katki Emiliania huxleyii ve
Dinophyceae tarafindan yapilmistir. Calisma siiresince Bacillariophyceae en yiikse hiicre
sayisina (3 x10° hiicre/l) kis déneminde ulasirken Dinophyceae en yiiksek hiicre sayisina
(1x10* hiicre/l) ilkbahar mevsiminde ulagmustir. Diger gruplar igerisinde temsil edilen

Emiliania huxleyii en yiiksek hiicre sayisina kis mevsiminde (1,5 x10° hiicre/l) ulagmistir.

Karadeniz’de yapilan diger calismalar incelendiginde 6zellikle Karadeniz’in Kuzey
Bati1 kita sahanliginda fitoplankton bollugunun olduke¢a yiiksek oldugu dikkat cekmektedir
(Tablo 2). Ulkemiz kiyilarinda farkli arastirmacilarin yaptigi ¢alismalarda ise fitoplankton
bollugunun diisiik oldugu goriilmektedir. Giiney Dogu Karadeniz’de Kasim 2014-Agustos
2015 tarihleri arasinda yiiriitiilen bu ¢alismada fitoplankton bollugu 3x10*-4,1x10° hiicre/l
arasinda degisim gostermistir. Caligmadan elde edilen sonuglar Karadeniz’in Anadolu
sahillerinde yiiriitiilen baz1 ¢aligmalarla (Feyzioglu, 1996; Eker, 1999 ve Bat vd., 2007)
benzerlik gosterdigi ancak Kuzey Bati kita sahanliginda yapilan ¢aligmalara oranla diistik

oldugu tespit edilmistir.

74



Tablo 2. Karadeniz’de yapilan ¢aligsmalarin fitoplankton bollugu agisindan kiyaslanmasi

Bolge Donem Bolluk (Hiicre/L)  Kaynak
Varna 1983-1990 Moncheva, 1991

Sonbahar 1,8x10°

{Ikbahar 4,3x10°

Yaz 5,1x10°

Kis 23,3x10°
Romanya 1962-1965 8,8x10° Eker, 1999

1977 7,6x10°

1980 5,9x10°

1984 12,3x10°

1983-1988 6,5x10°
Giiney Bat1 Kar. Nisan 1989 3,2x10° Uysal, 1993
Giiney Dogu Kar. Nisan 1989 1,4x10? Uysal, 1993
Giiney Bat1 Kar. Subat 1990 (>55p) 1,3x10* Uysal, 1993
Giiney Dogu Kar.  Subat 1990 (>55p) 2,2x10* Uysal, 1993
Giiney Bat1 Kar. Temmuz 1992 (>55n) 7,1x10° Bayraktar, 1994
Giiney Dogu Kar.  Temmuz 1992 (>55n) 4,7x10° Bayraktar, 1994
Giiney Dogu Kar.  Haziran 93- Agustos 94 Feyzioglu, 1996

Kis <1x10°

{lkbahar >1x10°
Giiney Bat1 Kar. Temmuz 1996 1,1x10° Uysal vd., 1997
Giiney Dogu Kar.  Temmuz 1996 3,4x10° Uysal vd., 1997
Giiney Bat1 Kar. Mart-Nisan 1995 1,4x10° Eker, 1999
Giiney Dogu Kar.  Mart-Nisan 1995 9,8x10* Eker, 1999
Giiney Bat1 Kar. Ekim 1995 2,5x10° Eker, 1999
Giiney Dogu Kar.  Mart-Nisan 1995 8,6x10" Eker, 1999
Orta Karadeniz Ocak-Aralik 2002 3,8x10° Bat vd., 2007
Orta Karadeniz Ocak-Aralik 2003 5,7x10° Bat vd., 2007
Giliney Dogu Kar. Subat-Aralik 2009 3,4x10" Agirbas, 2010
Giliney Dogu Kar. Nisan 2013-Mart 2014 2,6x10* Koca, 2014
Giliney Dogu Kar.  Kasim 2014-Agustos 2015 3x10*-4,1x10° Bu ¢alisma




4. 4. Birincil Uretim

Karadeniz’de birincil iiretimin belirlenmesine yonelik c¢alismalarin tarihgesine
bakildiginda bu tiir ¢alismalarin agirlikli olarak Kuzey Bati kita sahanliginda yogunlastigi
dikkat ¢ekmektedir (Bologa, 1984). C-14 teknigi kullanilarak Karadeniz’in kuzeybatisi,
Istanbul Bogazi ve Ker¢ Bogazi etrafinda gerceklestirilen calismada birincil iiretim
miktarlar1 Kuzeybati kita sahanligi igin 600-3000 mng'zgﬁn'l, Istanbul Bogaz1 ve Kerg
Bogaz1 ¢evresi i¢in 300-600 mng'Zgl'in'1 ve derin bolge icin ise 50-200 mng'zgiirf1
civarinda oldugu rapor edilmistir (Stelmakh vd., 1998). Baska bir ¢alismada ise birincil
iiretim miktarlarinin kuzeybati kita sahanhg1 i¢in 570-1200 mgCm™giin™, kitasal yamag
icin 320-500 mng'Zgl'in'1 ve derin deniz bdlgesi i¢in ise 100-370 mng'Zgiirf1 arasinda

degistigi rapor edilmistir (Bologa vd., 1999). Romanya kiyilarinda yiiriitiillen baska

PR

¢alismada ise giinliik tiretim miktarmi 238-825 mgCm™ arasinda degistigi belirtilmistir

(Bologa vd., 1979). Biitiin Karadeniz’i kapsayacak sekilde yiiriitiilen baska bir ¢aligmada

ortalama birincil iiretim degerleri 286-603 mng'Zgﬁn'1

1986).

olarak belirlenmistir (Bologa,

Temmuz 1997-Eyliil 1998 donemleri igin Karadeniz’in Anadolu sahillerinde
ylriitiilen bir ¢alismada birincil tiretim degerlerinin 62-785 mng'Zgﬁn'1 arasinda degistigi
bildirilmistir (Yayla vd., 2001). Yilmaz vd., (1998)’nin  1995-1996 periyodunda
Karadeniz’in Anadolu kiyilarinda yirittikleri baska bir c¢alismada birincil tiretim
miktarlarini ilkbahar igin 247-1925 mgCm™giin™, yaz/sonbahar dénemi igin 405-687
mgCmgiin™ arasinda tespit etmislerdir. Aym ¢alismada Sinop (Nisan 96) ve Sakarya
(Haziran-Temmuz 96) agiklari igin iiretim degerlerini sirasiyla 1925 mgCmgiin™ ve 603
mgCm?giin™ olarak rapor etmislerdir. Mayis-Haziran 2001 déneminde bogazlardan
Kuzeybat1 kita sahanlhigina kadar yiiriitilen basak bir ¢alismada ise birincil {iretim
degerlerinin 112-355 mgCm™giin™ arasinda degistigi bildirilmistir (Yilmaz vd., 2006).
Dogu Karadeniz bolgesinde kiy1 (2 mil) ve agik sularda (8 mil) iki aylik donemler halinde
yiiriitillen bir ¢alismada birincil iiretim miktarlarmm kiy1 sularda 431-1392 mgCmgiin™
arasinda degisim gosterdigi, acik sularda ise 126-1332 mng'zgﬁn'1 arasinda degistigi
bildirilmigtir (Agirbag, 2010). Ayni arastirmact en fazla birincil tretimi Agustos

doneminde tespit etmistir. En diisiikk iiretim ise kiy1 sularda Mayis doneminde ve agik
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sularda Temmuz doneminde belirlemistir. Bu ¢alismada ise birincil {iretim miktarlar1 1444-
5931 mgCm™giin™ arasinda degismistir. Elde edilen birincil iiretim degerleri literatiirde
rapor edilen degerlere gore ve Ozellikle Karadeniz’in Anadolu sahillerine gore yiiksek
cikmistir (Tablo 8). Ortaya ¢ikan farkliliklarin bolgesel ve donemsel farkliliklardan
kaynaklanabilecegi gibi, fitoplankton boy gruplarmin toplam birincil iiretime yaptig
katkinin yani fitoplanktonik gruplarin oranlarindaki donemsel degisimler ve yine
atmosferik hava kosullari, asir1 bulutluluk, niitrient konsantrasyonu, deniz suyunun aski

yiikii, CO, konsantrasyonu ve yontem farkliliklardan da kaynaklanabilir.

Uretimin derinlige bagl degisimi incelendiginde ise iiretimin ilk 10 m’lerde
olduk¢a yiiksek oldugu ve derinlikle beraber 1s18a bagl olarak azaldigi goriilmiistiir.
Ozellikle mevsimsel termoklinin olusmaya basladig1 ilkbahar sonu ve yaz mevsiminde ise
tiretim miktar1 bakimindan yiizey ile % 1 1s1k siddetinin ulastig1 derinlikler arasinda yiiksek
oranda farkliliklar gozlenmistir. Bu durum mevsimsel termoklinden kaynaklanmaktir.
Ortamda yeterli 151k olmasia ragmen termoklin tabakasi yiizey ile termoklin alt1 tabaka
arasinda bir engel teskil ederek karigimi Onleyerek niitrient girdisini etkileyip derin
bolgelerde iiretim oranin diismesine neden olmaktadir. Ozellikle soguk aylarda su kolonu
daha tiniform bir yap1 sergiledigi i¢in iiretim genel olarak ¢ok degismemektedir ancak bu
durumda da gilines radyasyonu yeterince dik gelmedigi i¢in yine {iretimi sinirlamaktadir.
Yani karigim tabakast mevsimsel termoklinle sinirlanmadigi zaman iiretim miktar1 % 1 151k
yogunluguna kadar fotik bolgede 6nemli 6lclide gerceklesmektedir. Bu durumda birincil
iretimde 15181 yani1 sira karsimlar da 6nemli bir role sahiptir. Calismanin yapildigi donem
igerisinde sonbahar doneminde birincil tretim miktarlar1 derinlikle beraber azalis
gosterirken, kis ve ilkbahar mevsiminde klorofil maksimumun goriildiigii 20-25 m’lerde
birincil {iretim artis1 gozlenmistir. Mevsimsel termoklinin ¢ok kuvvetli oldugu yaz
mevsiminde ise klorofil maksimumun altina pikoplanktonik ve nanoplanktonik gruplarin
baskin oldugu birincil {iretim artiglart kaydedilmistir. Claustre ve Marty (1995)
nanoplaktonun niitrikline yakin bolgelerde gelisebildiginin ve diisiik 1s1k sartlarinin nitrat
alimmi etkiledigini One siirmiistiirler. Diger taraftan Perez vd. (2006) klorofil
maksimumdaki nanoplankton baskinligini niitriklindeki yiiksek in-situ biliylime oranina,

fizyolojik adaptasyon, yiiksek niitrient konsantantrasyonu, fitoplanktonik gruplarin
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agregasyon davraniglar1  ve fitoplankton {izerindeki grazing baskist seklinde

aciklamisglardir.

Calismadan elde edilen sonuglar HO hipotezini dogrularken kiigiik boy grubundaki
fitoplanktonik gruplarin baskinligir dikkat ¢ekmektedir. Mikroplanktonik gruplar kis ve
ilkbaharda en fazla katki yapan grup olurken, liretim miktarlart yaza dogru azalmistir. Kis
mevsiminde nanoplanktonik gruplarin katkis1 6nemli dlgiide artis gostermis Ozellikle 25
m’lerden sonra mikroplanktonun yerini almustir. Ilkbahar mevsiminde yeni niitrient
girdinse bagl olarak mikroplankton tekrar artis sergilemistir. Yaz mevsiminde ise yiizey
sularda pikoplankton katkist Onemli oranda artis gostermistir. Mevcut calisma ile
fitoplanktonik kommunite yapisinin mevsimsel dinamigi ortaya konurken fitoplankton
fizyolojisine ait bilgiler de elde edilmistir. Derinlige bagli olarak grup oranlarindaki
degisim beraberinde 151k adaptasyonunu ortaya koymustur. Bu ve buna benzer bilgiler
sayesinde Karadeniz’e 0zgii sistem modellemeleri ve algoritmalar gelistirilmesi miimkiin
olacaktir. Mevcut ¢aligma ile fitoplankton boy gruplarinin (piko-, nano ve mikroplankton)
toplam birincil tiretime yaptig1 katki Karadeniz i¢in ilk defa ortaya konmustur. Bundan
dolay1r bolgede ilerleyen zamanlarda calisacak olan arastiricilara temel teskil edecegi

diistiniilmektedir.

78



Tablo 3. Karadeniz’de yapilan birincil iiretim ¢aligmalari

Calisilan Bolge Donem Birincil Uretim Kaynak
(mgCmgiin™)
Kuzey Bati Karadeniz ~ Agustos-Eyliil 1960 600-3000 Stelmakh vd., 1998
Istanbul Bogaz1 ve Ker¢ Agustos-Eyliil 1960 300-600 Stelmakh vd., 1998
Bogazi
Derin bolge Agustos-Eyliil 1960 50-200 Stelmakh vd., 1998
Kuzey Bati Karadeniz ~ 1960-1991 570-1200 Bologa vd., 1999
Kitasal Yamag 1960-1991 320-500 Bologa vd., 1999
Derin Deniz Bolgesi 1960-1991 100-370 Bologa vd., 1999
Romanya Kiyilari Temmuz 1977 238-825 Bologa vd., 1979
Tim Basen 1960-1985 286-603 Bologa, 1986
Glney Bati Karadeniz ~ 1995-1996 Yilmaz vd., 1998
[lkbahar 247-1925 Yilmaz vd., 1998
Yaz-Sonbahar 405-687 Yilmaz vd., 1998
Sinop Agiklar Nisan 1996 1925 Yilmaz vd., 1998
Sakarya Aciklari Haziran-Temmuz 1996 603 Yilmaz vd., 1998
Anadolu Sahilleri Temmuz 1997-Eyliil 62-785 Yayla vd., 2001
1998
Giiney Bat1 Karadeniz ~ Mayis-Haziran 2001 112-355 Yilmaz vd., 2006
Tiim Basen (uzaktan 2002-2005 Glineroglu, 2007
algilama)
Kiy 96-744
Acik 170-583
Glineydogu Karadeniz ~ Kiy1 431-1392 Agirbas, 2010
Acik 126-1332 Agirbas, 2010
Guneydogu Karadeniz ~ Kasim 2014 - 1444-5931 Bu Calisma
Agustos 2015
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5. ONERILER

Akuatik ekosistemlerde meydana gelen degisimlerin kisa ve uzun vadede
belirlenmesinde ortamin fitoplankton tiir kompozisyonu, grup oranlar1 ve birincil tiretim
miktarlarmin tahmini ve siirekli izlenmesi biiyilk 6nem arz etmektedir. Ayn1 zamanda
Karadeniz sahip oldugu kendine has dinamikleri ile siirekli izlenmesi gereken bir deniz
ozelligindedir. Diger taraftan {lkemiz balik¢iligi acisindan da biiyilk bir Onem
tasimaktadir. Mevcut ¢aligma ile Giliney Dogu Karadeniz Kiyilari boyunca birincil {iretim
miktarlari mevsimsel Olgekte hesaplanmis ve bolgenin dinamikleri ortaya konulmaya
calisilmigtir. Ancak daha sik periyotlarda ve daha genis alanlari nitelendirecek sekilde
calismalarin planlanmasit sistemin daha 1iyi anlasilabilmesine imkan taniyacagi

disiiniilmektedir.

Yapilan C-14 deneyleri bolge icin yeterli goriilmekle birlikte gergek durumu daha
kesin olarak ortaya koyabilmek ve Karadeniz i¢in genelleyebilmek adina uzun vadeli
caligmalarin gerekliligi de goz ardi edilmemelidir. Calisma alanlarinin genisletilmesi ve
calismalardaki siirekliligin devamliligi diger bolgelerle ve hatta diinyanin diger denizleri

ile karsilagtirilma olanagini da arttiracaktir.

Mevcut ¢aligma ile fitoplankton boy gruplarinin (piko-, nano ve mikroplankton)
toplam birincil tiretime yaptigi katki Karadeniz i¢in ilk defa ortaya konmustur. Bundan
dolay1r bolgede ilerleyen zamanlarda calisacak olan arastiricilara temel teskil edecegi

diistinilmektedir.
Elde edilen sonuglar diger veri setleri ile (pigment, flowsitometre, uydu verisi vb.)

entegre edilerek Karadeniz’e has algoritmalarinin gelistirilmesine olanak taniyacagi

diistinilmektedir.
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