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LIGURYA DENIZINDE Posidonia oceanica (L.) Delile CAYIRLARININ GUNCEL
DURUMLARININ VE ZAMAN iCERISINDEKI DEGISIMLERININ
BELIRLENMESI

OZET

Bu ¢alisma Eyliil 2016 — Haziran 2017 tarihleri arasinda Italya’nm Cenova ilinde sehirsel alana
yakinligina gore 2 grup olmak iizere, 6 farkli bolgede gerceklestirilmistir. Her bolgede yer alan
Posidonia oceanica c¢ayirlarinda 2 ayri1 transektte ¢alisilmistir. Cayirlarin giincel ekolojik
durumlarimin ve ge¢mis veri ile karsilagtirilarak, zaman i¢indeki degisimlerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla, cayirlarin ekolojik durumlarini belirleyebilmek icin fenolojik
tanimlayicilardan yaprak yiizey alani, yaprak biyokiitlesi, yaprak sayisi ve epifit biyokiitlesi
kullanilmistir. Bunun disinda {retkenligin belirlenmesi i¢in lepidokronolojik analizler
uygulanmis ve yillik yaprak iiretimi, yillik rizom tiretimi, siirgiin yasi ve yillik rizom biiylimesi
verisi elde edilmistir. Ayrica her transekte 1 kere olmak tizere toplam 12 adet dalis yapilmis ve
dalislar esnasinda transektteki canli Posidonia oceanica, 6l mat, yer degistirici taksonlarin
(Cymdocea nodosa (Ucria) Ascherson, Caulerpa cylindracea (Sonder) Verlague, Huisman ve
Boudouresque, Caulera taxifolia (M.Vahl) C.Agardh) yiizdeleri, ¢ayirin metrekare basina
diigen siirgiin yogunlugu, alt ve {ist limit derinlikleri ve tipleri not edilmistir. Bu veriler
kullanilarak PREI, CI, SI ve PSI olmak iizere 4 adet ekolojik kalite siniflandirma indeksi
kullanilmistir. Yogunuk ve alt limit verisi de siniflandirilarak indeks olarak kullanilmistir.
Yapilan galisma sonucunda 1. ve 2. grup arasinda alt limit derinligi acisindan bir fark
bulunamamis olup, indeks sonuglarinda ise homojen bir tablo goériilmektedir. Tanimlayicilar
ayrica incelendiginde iki ayr1 u¢ noktalarda bulunan Vado Ligure ve Ospedaletti bdlgelerinin
antropojenik baski altinda oldugu anlasilmistir. Indeks sonuglarma gére PREI degerinin genel
anlamda ¢ayirlarin “iyi” smifinda yer aldigini gostermekte, Cl, SI ve PSI degerlerinin ise
cayirlarm “iyi” ve “yiiksek” smiflarda oldugunu gdstermistir. indeks olarak kullanilan alt limit
derinligi S1 ve S2 (orta ve fakir) transektleri hari¢ her transektin “ko6tii” sinifa dahil oldugunu
gostermis, yogunluk indeksi hesaplamalarina gore ise ¢ayirlarin lokal etkilerden dolay1 farkli
sonuglar gdstermistir. Zaman i¢inde meydana gelen degisim incelendiginde 2 grup arasinda bir
fark gortimemis olup 2 grupta da bazi cayirlarda canli Posidonia oceanica yiizdelerinde
gerilemeler goriilmiistiir. Bunun yaninda yer degistirici taksonlarm taban alani kaplama

yuzdelerinde genel olarak bir gerileme tespit edilmistir.
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EVALUATION OF CURRENT STATUS AND CHANGE THROUGH TIME
ON Posidonia oceanica (L.) Delile MEADOWS IN THE LIGURIAN SEA

ABSTRACT

This study was carried out between September 2016 —June 2017 in Genoa Italy at six region
which were divided into two groups as 3-3 according to distance to urban area. The study was
conducted at two different transects on Posidonia oceanica meadows in each region. To assess
the current status of meadows and to assess the change through time were aimed. To assess the
change on meadows through time, the historical data which was obtained from historical studies
was used. To asses the current status of meadows, leaf surface area, leaf biomass, number of
leaf and epiphyte biomass were measured for phenological descriptors. To assess the
productivity of meadows, annual leaf productivity, annual rhisome productivity, age of shoot
and rhisome growth were assessed by using lepidocronological analyses. 12 different transects
were dived one time and during dives percentage of living Posidonia oceanica, dead matte,
substitutes species (Cymdocea nodosa, Caulerpa cylindracea, Caulera taxifolia), density,
lower limit depth and type of lower limit and uper limit were noted. Using this data, PREI, Cl,
SI, PSI ecological quaility indices were calculated. Also lower limit depth and density were
used as index by classifying their values. End of the study no difference between 1st and the
2nd groups was found in terms of lower limit depth, thus, a homogeneous table is seen. When
descriptors are looked, it is seen that VVado Ligure and Ospedaletti regions are under pressure.
According to indices results PREI generally showed “good” status. CI, SI and PSI showed
“good” and “high” status. Lower limit depth which was used as index, showed “bad” status for
all meadows except 2. According to classification of density results showed different status
because of the local impacts. As for the change by time, no difference between 2 groups was
found. In both groups, regressions on percentages of living Posidonia oceanica were found.

Besides that the regression was assessed on percentages of substitutes.
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1. GIRIS

Denizel ekosistemlerin isleyisinde, kiyisal ekosistemler en O6nemli rolii iistlenmektedirler
(Alongi, 1998). Ayrica insan yasamina en yiiksek seviyede hizmet eden denizel ekosistemlerdir
(Daily ve dig., 1997). Kiyisal ekosistemler su kiitlesinin az olmasi ve karasal sistemle direkt
temas halinde olmasindan dolay1 dis etkilere karsi ¢ok hassastirlar (Halpern ve dig., 2008). Bu
ylizden kiyisal ekosistemler pelajik ekosistemlere gore ¢ok daha fazla degisken Ozellik

gOsterirler.

Genel olarak global ve lokal etkiler insan etkisinden kaynakli oldugu kadar dogal kaynakl da
olabilirler ve bu etkiler birlikte etki gosterdiklerinde, bireysel olarak gosterdikleri etkiden ¢cok
daha fazla etki gosterebilirler (Cash ve Moser, 2000; Thrush ve dig., 2008). Global ¢aptaki
etkiler Akdeniz ekosistemini de direkt ve dolayl olarak etkilemektedirler, 6rnegin, global
1sinma, CO> artisinin sonucunda ortaya ¢ikan denizel asitlenme ve deniz seviyesinin yiikselmesi
denizel biyota izerinde ¢cok dnemli bir rol oynarlar. Yapilan ¢alismalar gostermistir ki kiigiik
degisiklikler denizel ekosistemin temel taglarmi etkileyerek biyiik degisikliklere sebep
olabilmektedirler. (Cushing ve Dickson, 1976; Glémarec, 1979; Southward ve Boalch, 1994;
Wilkinson ve Buddemeier, 1994; Southward ve dig., 1995; Bianchi, 1997; Hoegh-Guldberg ve
Bruno, 2010).

Global etkilerin disinda, kirlilik, 6trofikasyon, istilaci yabanc tiirler, kiyisal alanlardaki insan
faaliyetlerinin artis1, balik¢ilik faaliyetleri ve demirlemeler ekosistemlere ve bentik biyotaya
zarar vermekte, Ozellikle kiyisal alanlarda su kalitesinin diismesine, direkt veya dolayli olarak
olumsuz sonuglara yol agmaktadir (Meinesz ve dig., 1991; Montefalcone, 2009). Uzun
yillardan beri evsel atiklarin depolanmasi i¢in orman alanlarmin ve karasal diger alanlarin
limitlerin iizerinde kullanimi, karasal sizintilara yol agmakta ve bununla birlikte kontrolsiiz
balik c¢iftlikleri de diinya capinda kiyisal deniz sistemlerinde nutrient artisina sebep
olmaktadirlar (Ambasht ve Ambasht, 2003). Turistik alanlarda yogunluk gdsteren ve kontrol
edilemeyen turistik deniz faaliyetleri ¢apalama sonucunda deniz g¢ayirlarinda ciddi yaralar
meydana getirmektedirler. Bu konuda yapilan ¢aligmalar gerilemenin boyutunu agikga ortaya
koymaktadir (Milazzo ve dig., 2004; Montefalcone ve dig., 2006b; Okus ve dig., 2010; Okudan
ve dig., 2011).



Deniz cayirlart diinyadaki okyanus tabanmin %0.1-%0.2 lik bir kismini kaplarlar, ve kiyisal
ekosistemlerde anahtar rol oynayan yiiksek verimlilikte ekosistemler ortaya ¢ikarirlar (Duarte,
2002). Deniz gayirlar1 kiyisal deniz ekosisteminin biiyiik par¢asini olusturmakta olup, yiksek
miktarda oksijen dretirler (Pergent ve dig., 2014). Cayirlar insan popilasyonuna karasal, hava
kalitesi, su kalitesi, denizel, fosil yakitlar, biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem saglig1 agilarindan

bir ¢cok alanda hizmet ederler (Vassallo ve dig., 2013).

Yukarida bahsedilen global ve lokal etkilerin sonucunda, deniz gayirlarinda global boyutta bir
gerileme oldugu tespit edilmistir (Orth ve dig., 2006). Bu kaybin 1990 yili ile 2009 yillar1
arasinda %7 y* oraninda oldugu hesaplanmistir (Waycott ve dig., 2009).

Akdeniz ekosistemi tiir ¢esitliligi agisindan ¢ok zengin bir ekosistemdir, Akdeniz havzasinda
15,000 ile 20,000 arasinda tiir bulundugu ve bu tiirlerin %25 kadarinin da endemik oldugu
diistiniilmektedir (Bianchi ve dig., 2012). Genel olarak biyocesitlilik kiyisal bolgede yogunluk
gostermekte ve derinlik arttikca yogunluk azalmaktadir. Akdeniz’de endemik bir fanerogam
olan ve en yiiksek popiilasyona sahip deniz ¢ayir1 Posidonia oceanica (L.) Delile, 1 mile 40 m
arasindaki kiyisal alanda genis ¢ayirlar olusturur ve Akdeniz tabanmin 40,000 km? (Akdeniz
tabanmin %1-2’lik kisimi) gibi genis bir alanini kaplar (Boudouresque ve dig., 2006).
Akdeniz’de yasayan omurgali ve omurgasiz tiirlerin %20-25’1lik bir kismmin bu cayirlarda
bulunabildigi bilinmektedir (Molinier ve Picard, 1952; Picard, 1965; Boudouresque ve
Meinesz, 1982; Boudouresque ve dig., 1994). P. oceanica deniz ¢ayirlar1 Akdeniz’in Gretkenlik

anlaminda en st siradaki ekosistemleridir (Pergent ve dig., 1995).

P. oceanica yapisi geregi yavas biiyiiyen K stratejist bir tiirdiir. Yayiliminit uzun yillarda
vejetatif tireyerek gergeklestiren, rizom biiylimesi ¢ok yavas olan (yilda birkag santimetre) ve
sonucta kiyisal alanlarda dominant hale gelen fakat hizla gerileyebilen bir tiirdir
(Boudouresque ve dig., 1984, 2006; Meinesz ve Lefevre, 1984; Pergent-Martini ve Pasqualini,
2000; Migliaccio ve dig., 2005). P. oceanica ayrica eseyli tireyerek farkli alanlarda gayir
olusturabilir, ancak eseyli tireme yapabilse de bu durum ¢ok sik gézlenen bir durum degildir ve
genel olarak sicaklik ve solar aktivitenin etkisi ile uyarilmasi sonucunda goérilir (Montefalcone
ve dig., 2013a). P. oceanica diger deniz cayirlar1 gibi dis etkilere kars1 hassastir. P. oceanica

tlrindn bu hassasiyetinin, bireysel diizeyden (tek bir siirgiin) baslayarak poptlasyon (P.



oceanica cayirt) ve komunite duzeyine (epifitler veya yer degistirici tiirler) kadar farkli
ekolojik organizasyon diizeylerine gore fakli derecede hassasliklar gosterdigi diistiniilmektedir.
Bu organizasyon diizeyleri ayr1 ayr1 incelendiginde, bir etki tipinin (¢apalama, 151k gecirgenligi,
dalga etkileri, v.b.) farkli diizeylerde farkli sonuglar ortaya koydugu gdzlemlenebilmektedir
(Giovannetti ve dig., 2008). Ornegin yilksek miktardaki epifit siirgiin diizeyinde gerilemeye

sebep olabilirken, ¢ayir popiilasyon diizeyinde incelendiginde saglikli bulunabilir.

P. oceanica cayirlar1 dis etkilere karsi bu denli hassasiyeti sonucunda Akdeniz’in kuzeybati
havzasi basta olmak iizere artarak devam eden gerileme gostermektedir (Marba ve dig., 1996;
Boudouresque ve dig., 2009; Montefalcone, 2009). P. oceanica ¢ayirlarinin bu gerilemesi farkl
calismalarda farkli sonuclarla ortaya koyulurken, Marba ve dig. (1996)’ nin ¢calismasina gore
gerilemenin boyutu %5-8/y1l” dir. Benzer olarak Jorda ve dig. (2012) ye gore P. oceanica
cayrrlart bu ylizyilin ortalarinda (2049 + 10) islevselligini yitirecektir. Cografik bolgerde
g6zlenen lokal etkilere gore, calismalar farkli sonuglar gosterse de, genel olarak Akdeniz’ in
kiyisal ekosistemini ayakta tutan cayirlar direkt veya dolayli insan etkisiyle gerilemektedir
(Boudouresque ve dig., 2009). Bu gerileme Akdeniz kiyisal ekosisteminin, dolayisiyla da
Akdeniz ekosisteminin tehlikede oldugunu agikca ortaya koymaktadir. Tiim bu tespit edilmis
gerilemelerden dolayi, Akdeniz’in farkli iilkelerinde P. oceanica ¢ayirlarin1 korumak amagli
yasal diizenlemeler ve koruma planlar1 yapilmis olup, ylritiilmektedir. Su Cerceve Direktifi
2000 yilinda kiyisal sularin ekolojik durumunun izlenmesi ve su kalitesinin ortaya
konulabilmesi amaciyla sucul Akdeniz angiospermlerini temsilen P. oceanica turini Biyolojik
Kalite Elementi olarak se¢mistir (EC, 2000). Avrupa Birligi Habitatlar1 ve Tirleri Koruma
Yonetmeligince (EC Directive 92/43/EEC) P. oceanica dncelikli habitat olarak se¢ilmis ve tiim
cayirlar 6zel koruma alani ilan edilmistir (SCIs) (EEC, 1992). Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi
(DSCD) tiim Avrupa sularinda, tiim Avrupa Birligi tiyelerine saglikli gevresel ekolojik statiiye
ulagmak veya var olani devam ettirmeyi 2020 yilma kadar sart kosmustur (MSFD,
2008/56/EEC; EC 2008).

SCD’nin de (WFD, 2000/60/EC; EC 2000) tavsiye ettigi gibi (Foden ve Brazier, 2007)
ekosistemlerin  durumlari, belirli tanimlayict ve gerekli ekolojik indekslerle birlikte
degerlendirilmelidir (Borja ve dig., 2010, 2013). Diger gereklilik ise, ¢ayirlarda uzun zaman
stirecinde meydana gelen degisiklikleri belirlemektir. Bunun i¢in simdiki durum ile ge¢mis

durumlar ve etki altinda kalmamis alanlar (olabildigince az insan etkisi altinda kalmis olan



referans noktalar1) karsilastirilmalidir. Fakat ekosistemlerin referans noktalarimi belirlemek
antropojenik etkilerin zaman ic¢indeki degisimi agisindan zorluklar olusturmaktadir. Uzun
zaman igerisinde ¢ayirlarin kondiisyon grafiklerinde antropojenik etkiler sonucunda ciddi
kaymalar gorilmektedir. Bu sorunlar genel olarak “referans noktalarinin zaman igindeki kayma
sendromu (sliding baseline syndrome)” olarak tanimlanmaktadir (Montefalcone ve dig., 2015).
DSCD, bu referans noktalarmin nasil belirlenecegine dair dnerilerde bulunmustur; Ilk olarak
bakir alanlarin kullanilmasi onerilmistir fakat bu konuda yapilan calismalar, kullanilan ve
kullanilabilecek olan bakir alanlarin aslinda yeteri kadar bakir olmadiklarmmi ortaya
koymaktadir (Jackson ve Sala, 2001; Stachowitsch, 2003; Duarte ve dig., 2008). Ozellikle son
yillarda belirli etkilere maruz kalmis olan kiyisal ekosistemler bu noktada karsimiza
cikmaktadir (Boudouresque ve dig., 2006; Montefalcone ve dig., 2015). Alternatif olarak bu
bakir alanlar yerine 6zel deniz koruma alanlar1 kullanilmaktadir. Fakat deniz koruma
alanlarinin referans noktasi olarak degerlendirilmesi yararsiz sonuglar vermistir ¢iinkii deniz
koruma alanlar1 siklikla korunmamis bolgelerle ayni sonuglar1 géstermektedir (Montefalcone
ve dig., 2009, Parravicini ve dig., 2013). Ikincil olarak, dnceki calismalardan elde edilen verinin
kullanilmas1 6nerilmistir fakat bu verinin dar kapsamli olmasi, ulagiminin gii¢ olmasi, kismen
tamamlanmamig, homojen olmayan ve standart metotlarin kullanilmamis olmasi bu noktada
sorunlar olusturmaktadir (Leriche ve dig., 2004; Montefalcone ve dig., 2013b; Gatti ve dig.,
2015). Tum bu sorunlara ragmen daha 6nce yapilan ¢alismalardan elde edilen verilerin denizel
ckosistemlerin zaman igindeki degisimini anlayabilmek i¢in ¢ok degerli olduklar1 bilinmektedir
(Gatti ve dig., 2015). Bu veriler genellikle son 50 yillik siireci yanistan, tanimlayici verilerdir.
Son olarak bazi1 kavramsal zorluklar olsa da bu verideki eksik kisimlarin tamamlanmasi i¢in

tahminci modelleme ¢aligmalar1 onerilmistir (Parravicini ve dig., 2012; Vacchi ve dig., 2012).

Bu tez ¢alismasinin amaci, Ligurya Denizinde segilen alt1 adet P. oceanica deniz ¢ayirinin
zaman igerisindeki degisimlerinin belirlenmesi ve bireyselden kominiteye farkli ekolojik
organizasyon diizeyleri i¢in kullanilan indeksler ve tanimlayicilar ile ¢ayirlarin maruz kaldigi
etkileri ortaya koymaktir. Bu sebeple, oncelikli olarak cayirlarin giincel durumlarinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Degisimi tespit edebilmek i¢in cayirlarda daha 6nce yapilan
calismalardan elde edilen veri ve modelleme ¢alismalar1 ile belirlenmis referans noktalar1

birlikte kullanilmistir. Ek olarak farkli ekolojik organizasyon diizeyleri i¢in kullanilan indeks



ve tanimlayicilarin sonuglar1 diizeylere gore birbirleriyle karsilagtirilarak uyumluluklar:

incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

2.1 Cahsma Sahasi

Ligurya bolgesi ISTAT 2011 verisine gore 1570694 nifusa sahip énemli bir liman bolgesidir.
Ligurya Bolgesi’nde (Sekil 2.1.1 ) 6 adet Posidonia oceanica gayiri, 6nceden yapilmis
calismalarin ulagilabilirli§ine ve insan etkisinin ¢ayirlar tizerindeki sonuglarini gérebilmek i¢in,
cayirlarin yogun yerlesim alanlarma yakinligma gore secilmis olup, sehirsel alana
yakimliklarina gore iki guruba ayirilmistir (Sekil 2.1.2). Sehirsel faaliyetin yogun oldugu alana
yakim olan 1. Grup boélgenin en yuksek niifusa sahip ili olan Cenova iline 50 km, ikinci en
yiiksek niifusa sahip sehir olan Savona iline ise sadece 20 km uzakliktadir. Bu grupta Noli,
Bergeggi ve Vado Ligure gayirlar1 yer almaktadir. Yogun yerlesim alanlarindan uzakta bulunan
2. Grupta: Ospedaletti, Sanremo ve Diano Marina yer almaktadir. Calismada kullanilan
transektlerin konum bilgileri gegmis calismalardan elde edilmistir fakat isim karmasasmin
onlenmesi amaciyla transektlerin her biri i¢in kodlar (6rnegin; Transekt-O1 (Eski Kod veya

isimlendirme) gibi) kullanilmistir.
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Sekil 2.1.2. Ligurya Denizi'nde ¢ayirlarin dagilimu.

2.1.1. Vado Ligure Cayir



Bu cayir 2. grup i¢inde Cenova sehrine en yakin olan ¢ayirdir. Bu ¢ayir i¢in yapilan ilk ¢aligma
2010 yilinda bitirilmis olup, (Montefalcone ve dig., 2010) gegmis veriler bu ¢alismadan temin
edilmistir (Sekil 2.1.1.1).

Transekt V-1 (T1)

Transekt baglangi¢ noktasi koordinati: 44°14'50.64"K - 8°27'6.48"D
Transekt bitis noktasi koordinati: 44°14'55.68"K - 8°26'53.88"D
Yon: 300°

Uzunluk: 320 m

Transekt V-2 (T3)

Transekt baslangi¢ noktasi koordinati: 44°14'58.20"K - 8°27'15.84"D
Transekt bitis noktasi koordinati: 44°15'6.12"K - 8°27'5.04"D

Yon: 315°

Uzunluk: 340 m

V-2 Baglangi¢ ‘

‘V-1 Baglangi¢

Image © 2017 TerraMetrics
Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Google Earth

Goriint Tarihi: 3/13/2017  44°14'54.03"K  8°27'25.46"D yikseklik 0m g6z hizasi 2.20 km

Sekil 2.1.1.1. VVado Bolgesindeki transektlerin konumlari.



2.1.2. Bergeggi Cayir1

Denizel koruma bolgesi olan Bergeggi Bolgesinde calisilan iki transektte koruma bolgesi
sinirlari iginde yer almakta ve Vado Ligure ile Noli bolgelerinin arasinda kalmaktadir. Bolgede
calisilan iki transektin arasinda bir ada konumlanmakta ve zaman zaman ada ile kara arasinda,
kuzeydogudan gelen giiclii akintilar goriilebilmektedir (Sekil 2.1.2.1). Bu akmtilar dogrudan B-
1 kodlu transekti etkilemektedir. Bu bdlgede B-1 transekti igin 2004 yilindan gegmise ait tek
bir veri varken (Bianchi ve dig., 2007), B-2 transekti i¢in 2012 (Oprandi ve dig., 2014), 2009
(Bianchi ve dig., 2009), 2004 (Montefalcone ve dig., 2007a; Bianchi ve dig., 2007), 1992
(Sandulli ve dig., 1994) ve 1987 (Vetere ve dig., 1987) yillarina ait toplamda 5 ayr1 ddonemden

veri bulunmaktadir.

Transekt B-1 (Bergeggi Est)

Transekt baslangi¢ noktasi koordinati: 44°14'19.31"K - 8°26'45.48"D
Transekt bitis noktas1 koordinatr: 44°14'22.51"K - 8°26'39.41"D
Yon: 305°

Uzunluk: 170 m

Transekt B-2 (Pessani)

Bu transekt 1987 yilinda ilk defa Prof. Daniela Pessani tarafindan ¢ahisilmistir (Vetere ve
Pessani, 1989).

Transekt baslangi¢ noktasi koordinati: 44°13'59.85"K - 8°26'25.64"D
Transekt bitis noktasi koordinat1: 44°14'11.72"K - 8°26'13.96"D
Yon: 325°

Uzunluk: 450 m
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Sekil 2.1.2.1. Bergeggi Bolgesindeki transektlerin konumlari.

2.1.3. Noli Cayin

Bu cayir birinci grup c¢ayirlarin arasinda Cenova iline en uzak sehirdir. Sehire kus ugusu
yaklasik 50 km mesafede bulunmaktadir. Transekt N-1 icin onceki yillara ait iki ayr1 veri
bulunmaktadir (Bianchi ve dig., 1992; Oprandi, 2013). Transektler Noli sahiline dik
uzanmaktadir (Sekil 2.1.3.1).

Transekt N-1 (T-Nike)

Bu transekt ilk olarak 1992 yilinda Prof. Carlo Nike Bianchi tarafindan ¢aligilmistir.
Transekt baslangi¢c noktasi koordinati: 44°12'12.60"K - 8°25'14.40"D
Transekt bitis noktasi koordinati: 44°12'16.20"K - 8°25'5.40"D

Yon: 300°

Uzunluk: 230 m

Transekt N-2 (T-2)

Transekt baslangi¢ noktasi koordinati: 44°12'19.38"K - 8°25'14.70"D
Transekt bitis noktasi koordinati: 44°12'22.92"K - 8°25'6.30"D

Yon: 300°

Uzunluk: 210 m
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Goruntii Tarihi: 3/13/2017  44°12'12.83"K  8°25'32.46"D yilksekik 0m  goz hizasi 1.87 km (

Sekil 2.1.3.1. Noli Bolgesindeki transektlerin konumlari.

Ikinci grup ise bolgenin en biiyiik sehri olan Cenova’ya 90 km uzaklikta, bélgenin en bilyiik
ikinci sehri olan Savona iline ise 50 km uzaklikta yer almaktaolup, 3 ayr1 ¢ayir1 kapsamaktadir.
Bu bélgede segilen gayirlar insan kaynakli etkinin daha az oldugu bilinen bir béglededir. Her
bir ¢ayir i¢in iki ayr1 transekt se¢ilmis ve bu transektlerin konumandirilmas: 6nceki verilere
gore yapilmustir. Bu ¢alismadaki konumlarm 6nceki transektler ile ayni sekilde yapilmasmin

amaci, ¢ayirlarda zaman igindeki degisikligi gérebilmektir.

2.1.4. Diano Marina Cayiri

Bu cayir 2. Grup olarak adlandirilan sehirsel alandan uzak Fransa sinirma 50 km mesafededir.

Kullanilan en eski veri 1989 yilina ait olup, Vetere ve dig. (1989)’den alinmustir (Sekil 2.1.6.1).
Transekt D-1 (T-1)

Transekt baslangi¢ noktasi koordinati: 43°54'15.89"K - 8° 5'48.15"D

Transekt bitis noktasi koordinati: 43°54'25.00"K - 8° 5'33.00"D

Yon: 310°

Uzunluk: 440 m
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Transekt D-2 (T-2)

Transekt baslangi¢ noktasi koordinati: 43°54'43.72"K - 8° 6'39.33"D
Transekt bitis noktasi koordinati: 43°55'2.00"K - 8° 6'18.00"D

Yon: 320°

Uzunluk: 740 m
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mage © 2017 TerraMetrics.

Data S’;) NOAA, U.S. Navy. NGA. GEBCO Google Earth

Goriintii Tarihi: 3/13/2017  43°54'37.11"K  8°06'19.02"D yukseklik -1m g6z hizasi 5.29 km

Sekil 2.1.4.1. Diano Marina Bolgesindeki transektlerin konumlars.

2.1.5. Sanremo Cayin

Bolge Ospedaletti’ye kiy1r seridinden dogu yoniine dogru yaklasik 7 km uzaklikta olup,
Ospedaletti ile benzer 6zellikler tasimaktadir. Kullanilan 6ncekiyillara ait veriler 1999 yilina
aittir (Montefalcone ve dig., 2006a). ki adet transekt kullanilmis ve transektler S-1 ve S-2
olarak kodlanmustir (Sekil 2.1.5.1).

Transekt S-1 (T-10)

Transekt baslangi¢ noktasi koordinati: 43° 47' 57.05" K -7° 45" 36.46" D
Transekt bitis noktas: koordinati: 43° 48' 14" K - 7°45' 8.82" D

Yon: 310°

Uzunluk: 820 m
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Transekt S-2 (T-8)

Transekt baslangi¢ noktasi koordinati: 43° 47' 55.5" K - 7°44'59.80"D
Transekt bitis noktasi koordinati: 43°48'0.60"K - 7°44'52.60"D

Yon: 310°

Uzunluk: 670 m
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Goriintd Tarihi: 9/24/2015  43°48'03.42"K  7°45'21.27"D yiksekik 0 m  goz hizasi 2.58 km

Sekil 2.1.5.1. Sanremo Bélgesindeki transektlerin konumlari.

2.1.6. Ospedaletti Cayir

Bu bolge Fransa smirina en yakin ¢aligma alani olup smira yaklasik 14 km uzakliktadir. Bolge
son 30 yildan bu yana sehirsel ve turistik gelismeler acisindan artis gostermektedir. 2011 yili
ISTAT verilerine gore niifus yogunlugu 3500 civarindadir. Bu bolgede 2007 kis aylarinda bir

liman yapimina baslanilmis ve maddi imkansizliklardan dolay: halen bitirilememistir.

Ospedaletti’ de yapilmis olan gegmis ¢alisma bir diizenli izleme caligsmasi olup veriler 2007
yilinda toplanmaya baslanmis ve Prof. Montefalcone e ekibi tarafindan diizenli olarak her yil
toplanmaya devam edilmistir (Montefalcone, 2007). Tum bu verilerin icerisinde, zaman
icindeki degisikligin net olarak goriilebilmesi adina ¢ayirdan toplanan ilk veriler karsilagtirma

icin kullanilmistir. Bu ¢ayir i¢in 6nceki yillarda toplam 6 adet transektte calisma yiiriitiilmiistiir.

12



Bu 6 transekt icinde T3 (O-1) kodlu transekt, alanda yapilan liman ingaati ¢aligmasina en yakin
olan transekt oldugundan, ¢alismanin g¢ayir iizerindeki etkisini gérebilme imkani sunacagi
ongorilerek secilmistir (Sekil 2.1.6.1). T6 (O-2) kodlu transekt ise onceki yillara ait
caligmadaki transektler arasinda en batida bulunan ve en az etki altinda kalmis oldugu bilinen
transekt oldugundan ¢aligma i¢in se¢ilmistir. Bu ¢aligma igin toplanan veriler 2016 yilinin Ekim

aymda elde edilmistir.

Transekt-O1 (T3)

Transekt baslangi¢ noktasi koordinatr: 43° 47.741'K; 7° 42.479'D
Transekt bitis noktasi koordinati: 43° 47.875'K; 7° 42.447'D
Yon: 350°

Uzunluk: 270 m

Burada bulunan liman, O1 (Transekt 3) kodlu transektin bitis noktasina denk gelmektedir. Bu
transekt 320m den 270m ye kisalmistir (Sekil 2.1.1.1). Bu transektin zaman i¢indeki degisimini
ortaya koymak i¢in kullanilan 6nceki yilara ait veri 2007 yilina ait olup, liman insaatinin

baslangig tarihinden kisa bir siire once elde edilmistir.

Transekt O-2 (T-6)

Transekt baslangi¢ noktasi koordinat: 43° 47.524'K; 7° 41.946'D
Transekt bitis noktasi koordinati: 43° 47.580'K; 7° 41.845'D
Yon: 310°

Uzunluk: 180 m
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Sekil 2.1.6.1. Ospedaletti Bolgesindeki transektlerin konumlari.

2.2 Orneklerin Toplanmasi ve Arazi Calismasi

Orneklerin toplanacagi alanlar segilirken, karsilastirmalar i¢in kullanilacak olan dnceki yillara
ait veri ve olas1 antropojenik etki diizeyleri géz 6niine alinmustir. Daliglar tiim transektler icin,
onceki veriden elde edinilen transekt koordinatlarina gére planlanmistir. Bu koordinatlar GPS
yardimiyla bulunmus ve pusula ile transekt yoni kontrol edilerek dalisa baglanmistir. Daliglar
esnasinda, bir dalgi¢ transektin baslangi¢ noktasindan bitis noktasina kadar 10 m veya nadiren
5 m araliklarla isaretlenmis ip birakarak pusula yardimiyla yonii takip etmistir. Ikinci bir dalgig,
en fazla 10 m aralikla derinlik, metraj ve transekt lizerinde bulunan, zemin tanimlayicilarinin
(canl1 P. oceanica, Caulerpa taxifolia, Caulerpa cylindracea, Cymodocea nodosa, taslar, kum,
01t mat) kaplama yizdelerini kaydetmistir (Kirkman 1978, Mellors 1991). Ayrica ¢ayirlarin alt
limitleri ve iist limitleri, metraj, derinlik, limit tipi de dalgi¢lar tarafindan kaydedilmistir (Sekil

2.2.1) (Meinesz ve Lurent, 1978; Pergent ve dig.,1995).

14



Sekil 2.2.1. Dalis esnasinda notlarin alinmasi ve kuadrat ¢alismasi.
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Sekil 2.2.2. P. oceanica yataklarinin alt limit tipleri (Pergent ve dig., 1995).

1) ilerleyen limit, yiiksek miktarda ilerleyici yatay rizomlar ve 6li ¢ayir kalintist yok;

2) sabit limit, cayir keskin bir sekilde kesilir, 6lii ¢ayir kalintist yok;

3) erozyona ugramis limit, kiilgenin olusturdugu basamak ve yogunlukla diisey rizomlar;
4) gerileyen limit, 6lii cayir kalintilartyla sekillenmis.
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Avrupa Deniz Stratejisi Cer¢eve Direktifi’nin 6nerdigi standart 6rnekleme metodu dikkate
alinarak, ¢aligmalar 15 m derinlikte yapilmistir (ISPRA, 2009). Her 6rnekleme esnasinda, 40
cm x 40 cm Olciisiinde 9 adet kuadrat sayimi yapilarak siirgiin yogunluklar1 kaydedilmistir
(Sekil 2.2.2). Ayrica lepidokronolojik analiz ve epifit analizi igin 9’ar adet olmak uzere,
toplamda 18 adet sirgiin rastgele toplanmistir. Ayni siirgiinlerden fenolojik analizler de
gerceklestirilmistir. Toplanan Ornekler dalis sonrasinda markalanmig ve 6rneklerin zarar

gormesini engellemek i¢in su dolu posetlerde dondurulmustur.

istasyon 15 m

SN

I AlaA ‘ AlanC

6 Surgiin

3 Kuadrat 6 Siirgiin

AlanB
~10m
~10m
s /
3 Kuadrat

3 Kuadrat 6 Siirgiin

Sekil 2.2.3. Ornekleme ve dlgiim plani (Monitoraggio relativo alle praterie di Posidonia
oceanica, 2009).
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2.3.  Orneklerin Olctimleri ve Analizleri

2.3.1 Fenolojik Analizler

Fenolojik analizler Avrupa Deniz Cergeve Direktifi’ne gore uygulanmistir (Pergent ve Pergent-
Martini 1988). Her transekt icin 18 adet fenolojik analiz yapilmistir. Fenolojik analiz
kapsaminda, olgun yaprak sayisi, ortanca yaprak sayisi1 ve jiivenil yaprak sayis1 kaydedilmistir.
Juvenil yapraklar i¢in, genislik ve uzunluk 6l¢limii, ortanca yapraklar igin genislik, uzunluk,
yapraktaki 6lii alan ve yaprak ucu sekli (Kopuk veya saglam) kaydedilmistir. Olgun yapraklar
icin kaide uzunlugu, yaprak genisligi, yaprak toplam uzunlugu, yaprak 6lii alan1 ve yaprak ucu
sekli kaydedilmigtir. 18 silirgliniin 9 tanesi numaralanarak epifitik dl¢ctimler i¢in ayrilmistir
(Sekil 2.3.1.1).

Yapak Kimi

Sekil 2.3.1.1. Posidonia oceanica siirgiin yapisi (Buia ve dig., 2004).
a) Olgun yaprak, b) Ortanca yaprak, c) Jivenil yaprak, d) Strglin ve pullarla (eski yapraklarin kalintisi) kapl rizom.
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Sekil 2.3.1.2. Fenolojik dlcumler.

2.3.2 Epifit Yogunlugu Olguimleri

Her transekt i¢in 6dnceden fenolojik analizleri yapilmis ve numaralanmis 9 adet siirgiiniin en
yaslt ve diger olgun yapraklar1 bisturi yardimiyla hafif¢e kazinarak epifitlerinden arindirilmis,
her siirglin i¢in epifitler ayr1 petri kabinda en yash yaprak ve diger olgun yapraklar ayr1 sekilde
aliminyum folyoya sarilarak 60 C° de kurumaya birakilmistir. 2 giin 60 C° de bekleyen
yapraklar ve epifitler hassas terazide tartilarak agirliklar1 “mg” cinsinden kaydedilmistir
(Kendrick ve Lavery, 2001).

2.3.3 Lepidokronolojik Analizler

Her transekt i¢in 9 adet siirgiine lepidokronolojik analiz uygulanmistir. Analiz sonucunda
yillara gore iiretilen rizomlar ve eski yillara ait 6lii yaprak kaideleri ayrilip siralanmis (Sekil
2.3.3.1 ve Sekil 2.3.3.2) ve tiim 6l¢lim yapilabilen kaidelerin boylar1 6l¢iilerek kaydedilmistir.

Yillara gore ayrilan tiim rizomlarin boylar1 Ol¢iilmiis, yillara ve siirglin koduna gore
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numaralandirilarak aliiminyum folyoya sarilip 60 C° de kurumaya birakilmstir. 2 giin 60 C° de

bekleyen rizomlar hassas terazide (0,000 mg) “mg” cinsinden tartilarak agirlhiklari

kaydedilmistir (Pergent ve dig., 1989).

Rizom - : A
Kalinlik f / \ M / -
4%

(nm) fs.
A

:/’/M\ B

500

1000

i m
P FHlL A O LN oo T U R i W B | ...»Sn’alama

20 15 10 5
1983 1 1984 1 1985

Sekil 2.3.3.1. Lepidokronolojik analiz metodolojisi (Pergent ve dig., 1989).

A =Farkl kalinliklarda pullarla kaph P. oceanica rizomu, f.s.= Ci¢ek pedinkiiliinden kalan sap. b= Cigek yapragi, m=Minimum
kalinlik, M= Maksimum kalinlik, 1.1.= Canli yaprak, B= Kalmlik degisim skalasi grafigi, m= Minimum kalinlik, M=

Maksimum kalinlik (Pergent, 1990).

Cicek pedinkili

il

Maksimum kalinlik

9 .,
L (1
g T

Minimum  Bir yilda diretilen
kalinlik rizom ' .
Lepidokronolojik yil
o

Artan yas skalasi

Sekil 2.3.3.2. Lepidokronolojik analiz 6rnegi 3 yillik degisim ve 3. yilda ¢igek pedinkiilii.

20



Sekil 2.3.3.3. Lepidokronolojik analizler.

2.4 Verilerin Degerlendirilmesi ve Kullanilan indeksler

Tiim veriler dncelikle Microsoft Exel yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilmistir. Aktarillan
veriler, PREI (Posidonia oceanica Rapid Easy Index), CI (Conservation Index), Sl
(Substitution Index), PSI (Phase Shift Index) hesaplamalarinda kullanilmistir. Bu indekslerle
birlikte siirgiin yogunluklar1 ve alt limit derinlikleri de siniflandirilarak indeks olarak

kullanilmaistir.

2.4.1 Verilerin degerlendirilmesi

Arazi ¢alismalarmda tanimlayicilarin transekt boyunca sahip olduklar1 toplam taban alani
kaplama ytizdeleri hesaplanmigtir. Toplam kaplama yiizdeleri transekt uzunluklari ile birlikte,

tanimlayicilarin taban alan1 kaplama miktarlar1 metre cinsinden hesaplanmustir.
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Ayni transektler i¢in 6nceki ¢alismalardan elde edilen taban alani kaplama ylizdesi verilerine
de uygulanmistir. Tanimlayicilarin o donemlerdeki kaplama yiizdeleri ve metre cinsinden

kaplama miktarlar1 ayn1 yontemle hesaplanmistir.

Bu ¢alisma i¢in elde edilen veriler ile 0nceki ¢alismalardan elde edilen taban alan1 kaplama
yiizdeleri ve kaplama miktarlar1 kiyaslanarak transekt iizerindeki tanimlayicilarin zaman

icindeki degisimleri ortaya konulmustur.

2.4.2 Kullamlan Tamimlayicilar

Her caymrm durumunun belirlenmesi ve indekslere uygulanabilmesi i¢in farkli diizeylerde
tanimlayicilar kullanilmistir: Bu tanimlayicilar siirgiin diizeyinden baslayarak populasyon,
komiinite ve sediment tanimlayicilar1 olarak farkli diizeyleri kapsayici sekilde se¢ilmistir. Bu

sekilde ¢ayirlarda meydana gelen degisimler farkl diizeyler i¢in belirlenmistir.

Secilen farkli diizeylerdeki tanimlayicilar, indeksler yardimiyla kendi diizeyleri icin ayrica
birbirlerine entegre edilerek indeksler hesaplanmistir. Siirgiin diizeyindeki tanimlayicilar i¢in
yaprak biyometrisi, yaprak ylizey alani, yillik rizom ve yaprak iiretim miktarlar1 kullanilmistir.
Populasyon diizeyindeki tanimlayicilarda siniflandirmak iizere ¢ayirlarin 15 m derinlikte m?
basina diisen siirgiin yogunluklari, indekse uygulayabilmek i¢in de 6lii mat ve canli siirgiinlerin
yiizey kaplama oranlar1 karsilastirilmistir. Bunlarla birlikte alt limit derinligi ve yapisi da
kullanilmistir. Kominite diizeyinde ise yapraklardaki epifit kaplama alanlar1 ve biyomas1 diger

yerli ve istilaci rakip tiirlerin yilizey kaplama oranlar1 kullanilmistir.

2.4.3 Kullanilan indeksler

Bu calismada kullanilan indeksler edilen 2016 ve 2017 yillarina ait tiim verilere uygulanmaistir.
Onceki yillara ait veri tim indeksler icin gerekli olan bilgileri icermediginden, verinin detayma
bagl olarak indeksler kullamilabilmistir. Indeksler giincel verilere uygulandiktan sonra tiim
indeks sonuglar1 transekt c¢apinda, cayirlar arasinda ve bolgeler arasinda birbirleriyle
karsilagtirilmigtir. Ayni islemler 6nceki yillara ait veri i¢in kullanilabilen indeksler icin de
uygulanmis olup, zaman igerisinde ¢ayirlarda meydana gelen degisimler, transekt, cayir ve

bolgeler arasinda karsilastirilmistir.
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PREI (Posidonia oceanica Hizli Kolay indeksi) Avrupa Su Cerceve Direktifi tarafindan kiyisal
sularin ekolojik durumunu smiflandirmak igin tavsiye edilmistir (EC, 2000). indeksi
hesaplamak i¢in 5 adet tanimlayic1 kullanilmaktadir: (1) Siirgiin Yogunlugu, (2) Yaprak yiizey
alani, (3) E/L= Epifitik biyokiitle miktary/ Yaprak biyokiitle miktari, (4) Alt limit derinligi ve
(5) Alt limit tipi (ilerleyen, gerileyen, sabit) (Gobert ve dig., 2009).

PREI Formili:

EQR = (EQR'+ 0,11)/(1 + 0,10). (Ekolojik Kalite Orani)

EQR' = (N yogunluk + N yaprak yiizey alami1 + N (E/L) + N alt limit
derinligi)/3,5

N yogunluk: (Olgciilen yogunluk degeri-0)/(Referans yogunluk degeri-0).

N yaprak yiizey alani: (Hesaplanan yaprak yiizey alam-0)/ (Referans yaprak
yiizey alani-0).

N (E/L): (1-(epifitik biyokutlesi/ yaprak biyokutlesi)) x 0,5

N alt limit: (N'-12)/(38-12)

N': Arazi calismasi sirasinda kaydedilen alt limit derinligi- .

A: 0 (sabit limit)

A: -1 (gerileyen limit)

A: +1 (ilerleyen limit)

Formiil sonucunda 0 ile 1,0 arasinda bir degere ulasilmakta ve bu degerler tablo 1 de gosterildigi

gibi siniflandirilmaktadir (Sekil 2.4.3.1).

EQR Ekolojik Durum Renk kodlari
1-0,775 Yiiksek
0,774-0,550 Iyi
0,549-0,325 Orta
0,324-0,100 Fakir
<0,100-0 Katl

Sekil 2.4.3.1. PREI smiflandirma 6l¢egi (Gobert ve dig., 2009).
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Conservation Index (Cl) Korunum indeksi olarak da tanimlanabilecek olan CI, P. oceanica
cayirlarmin saglik durumunu belirlemek amaciyla, Moreno ve dig. (2001) tarafindan
belirlenmistir. Bu indeks yasayan P. oceanica miktar1 ile 6lii mat miktarini oranlar. Bununla
birlikte bu indeksin, cayirlar tizerindeki insan etkisini belirlemede kullanmak igin uygun
oldugunu, diger taraftan anlik verinin her zaman dogru kilavuz olmayabilecegini ve dogal
olaylarm da 6lii mat miktarinin degisimine sebep olabilecegini belirtmislerdir (Boudouresque
ve dig., 2006).

Cl Formili:

Cl=P/(P+D)
P= Canli P. oceanica taban alan1 kaplama yizdesi

D= Olii mat taban alan1 kaplama yiizdesi

Formiil sonucunda 0 ile 1,0 arasinda bir degere ulasilmakta ve bu degerler tablo 1 de gosterildigi

gibi siniflandirilmaktadir (Sekil 2.4.3.2).

cl Ekolojik Durum Renk kodlari
0,3-0,5 iyi
0,5-0,7 Orta Sari

0,7-0,9 Fakir
>0,9 Kotd

Sekil 2.4.3.2. CI smiflandirma 6lgegi (Montefalcone ve dig., 2009).
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Substitution Index (SI) Yerine gegme indeksi anlamina gelen SI, CI ile birlikte kullanilarak
cayirlarmm durumunu daha iyi belirleyebilmek amaciyla Montefalcone ve dig. (2006b)
tarafindan sunulmustur. Bu indeks Akdeniz’e endemik diger bir deniz ¢ayir1 Cymodocea
nodosa (Ucria) Ascherson ve Caulerpa genusuna ait 3 alg olan: Yerli Caulerpa prolifera
(Forsskal) Lamouroux, yabanci ve istilact C. taxifolia (Vahl) C. Agardh, C. cylindracea
(Sonder) Verlaque, Huisman and Boudouresque tiirlerinin kaplama yiizdeleri ile canli P.

oceanica taban alan1 kaplama yuzdesini oranlar.

SI Formili:

SI= S/(S+P)
P= Canli P. oceanica taban alan1 kaplama yizdesi
S= Yer degistiricilerin toplam taban alan1 kaplama ylizdesi

Formiil sonucunda 0 ile 1,0 arasinda bir degere ulasilmakta ve bu degerler tablo 1 de gosterildigi

gibi siniflandirilmaktadir (Sekil 2.4.3.3).

S| Ekolojik Durum Renk kodlari
0,1-0,25 lyi
0,25-0,4 Orta Sari

0,4-0,7 Fakir
>0,7 Kota

Sekil 2.4.3.3. SI siniflandirma 6l¢egi (Montefalcone ve dig., 2006b).
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Phase Shift Index (PSI) Faz degisim indeksi olarak tanimlanabilecek olan bu indeks P.
oceanica ¢ayirlarinda ekosistem igerisinde meydana gelen faz degisim egrisini tanimlamak ve
0lgmek i¢in kullanilmaktadir. Montefalcone ve dig. (2007b) tarafindan sunulan PSI 61i mat ve
yer degistiricilerin taban alani kaplama yiizdelerini, canli P. oceanica taban alan1 kaplama
yiizdesine oranlar ve gerileme gostermis cayirlarin eski hallerine donebilme durumlarini

degerlendirme imkani saglar (Montefalcone, 2009).

PSI Formili:

PSI = {[D/(P + D) 1] +[Cn/(P + Cn) 2] + [Cp/(P + Cp) 3] + [Ct/(P + Ct) 4] + [Cr/(P + Cr)
5]}/6

D = Olii matlarin kaplama yiizdesi.

P= Canli P. oceanica kaplama yuzdesi.
Cn= Cymodocea nodosa kaplamaytizdesi.
Cp= Caulerpa prolifera kaplama yizdesi.
Ct= Caulerpa taxifolia kaplama ytzdesi.

Cr= Caulerpa racemosa (yeni adiyla: Caulerpa cylindracea) kaplama ylzdesi.

Formiil sonucunda 0 ile 1,0 arasinda bir degere ulasilmakta ve bu degerler tablo 1 de gosterildigi

gibi siniflandirilmaktadir (Sekil 2.4.3.4).

PSI Ekolojik Durum Renk kodlari

0-0,08 Viiksek Mavi
0,08-0,16 yi Yesil

0,16-0,25 Orta Sari

0,25-0,5 Fakir
>0,5 Koti

Sekil 2.4.3.4. PSI siniflandirma 6lgegi (Montefalcone ve dig., 2007b).
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Surgin Yogunlugu

Metre kare bagina diisen siirgiin yogunlugu, ekosistem sagligmni belirleme i¢in en ¢ok kulanilan
tanimlayicidir (Pergent-Martini ve dig., 2005) ¢iinkii siirgiin yogunlugu ¢ok zamanlh olarak
olgtildiiglinde ¢ayirin dinamigi, canlilig1 ve ayrica insan etkisinden kaynakli gerilemelerle ilgili
bilgi saglar (Buia ve dig., 2004). Derinlige bagl olarak, siirgiin sayis/m? olarak yapilan

siniflandirma ¢izelgesi toplamda 5 adet sinifa bolinmdstiir (Sekil 2.4.3.5).

1133 t0 930 930 to 727 727 to 524
1067 o 863 863 to 659 659 to 456
1005 to 808 808 to 612 612 to 415
947 to 757 757 to 567 567 to 377
892 to 709 709 to 526 526 to 343
841 to 665 665 to 489 489 10 312
792 to 623 623 to 454 454 to 284
746 to 584 584 to 421 421 to 259
703 to 547 547 to 391 391 to 235
66210513 513 to 364 364t0 214
624 to 481 481 to 338 338t0 195
588 to 451 451 to 314 31410177
554 to 423 423 to 292 292 to 161
522 to 397 397 to 272 272 to 147
492 to 372 372to0 253 253 t0 134
463 to 349 349 to 236 236 to 122
436 to 328 328 to 219 219t0 111
411 to 308 308 to 204 204 10 101
387 to 289 289 to 190 190 to 92
365 to 271 271t 177 177 to 83
344 to 255 255 to 165 165 to 76
324 to 239 239 to 154 154 to 69
305 to 224 224 to 144 144 to 63
288to 211 211 to 134 134 1o 57
271to 198 198 to 125 125 to 52
255 to 186 186 to 117 117 to 47
240 to 175 175 to 109 109 to 43
227 to 164 164 to 102 102 to 39
213 to 154 1541095 95 to 36
201 to 145 145 to 89 891032
189 to 136 136 1o 83 83 to 30
179 to 128 12810 77 77 to 27
168 to 120 120 10 72 7210 24
15810 113 113 t0 68 68 to 22
149 to 106 106 to 63 <63
141 to 100 100 to 59 <59
133 t0 94 94 1o 55 <55
125 to 88 88 to 52 <52
118 to 83 83 to 48 <48
111to 78 78 to 45 <45

Sekil 2.4.3.5. Derinlige gore siirglin yogunlugu siniflandirma 6lgegi (UNEP/MAP-RAC/SPA,
2011).
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Alt Limit Derinligi

Suyun berrakligini (151k gegirgenligi ve asili madde konsantrasyonu) iyi bir sekilde yansitmast
sayesinde alt limit derinligi, deniz cayirlar1 igin bilinen en iyi su kalitesi tanimlayicilarmdan
biridir (Pregent ve dig., 1995). Alt limit derinligi, PREI gibi baz1 indeksler i¢in bir degisken
olarak kullanilirken, simiflandirilarak kendi basma da bir indeks olarak kullanilabilmektedir

(Sekil 2.4.3.6).

C ] e [ I T
o | a | soemi | meme | meems | |

Sekil 2.4.3.6. Alt limit derinligi smiflandirma 6lgegi (UNEP/MAP-RAC/SPA, 2009).

2.5. Zaman icindeki Degisimin Belirlenmesi

Arazi ¢aligsmalar1 esnasinda su altinda dalgiglarm transekt tizerinde her 5-10 metre i¢in not
aldig1 taban alan1 kaplama yilizdeleri, her zemin tanimlayicis1 (canli P. oceanica, Caulerpa
taxifolia, Caulerpa cylindracea, Cymodocea nodosa, taslar, kum, 6lii mat) igin toplanarak
bulundugu transektin tamamindaki toplam kaplama yiizdeleri hesaplanmistir. Aynmi islem
onceki ¢alismalar igin de uygulanarak tanimlayicilar giincel verilerle kiyaslanabilecek formata
getirilmistir. Calismada transekt metodu kullanildigindan tanimlayicilarin  transektin
tamamindaki toplam kaplama yiizdeleri veya tanimlayicilarin yiizdesinin transektin toplam
uzunluguna oranlanmasiyla elde edilen tanimmlayicinin sahip oldugu toplam uzunluk

hesaplanmustir.

2.6. Indekslerin ve tammlayicilarin karsilastiriimasi

Kullanilan indeksler ve tiim tamimlayic1 sonuglarinmn birbirleriyle uyumlulukarmin
anlagilabilmesi i¢in transektler c¢aywr caywr karsilatirilmigtir. Daha sonra bu veri
grafiklendirilerek karsilagtirilmistir. Bu grafiklerde, yaprak yiizey alani, epifit biyokiitlesi,
yogunluk ve alt limit verisi normalizasyon yapilarak O ile 1 arasina indirgenmistir.
Karsilastirmanin daha anlagilabilir olmasi i¢in SI ve PSI indeks sonuglar1 1’den ¢ikarilarak

grafiklere eklenmistir.

Kullanilan normalizasyon formiilii, (X-Xmin)/(Xmak-Xmin) seklindedir.
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2.7. Alt ve Ust Limitlerin Modellenmesi

Alt ve Gst limitlerin insan kaynakl etkiler altinda olmadigi kosullardaki dogal konumlarini
(referans konumlar) anlayabilmek ve giincel verilerle karsilastirabilmek amaciyla su
hareketleri, hidrodinamik yap1 ve suyun 1sik gegirgenligine gore hesaplanan modelleme
formalleri bulunmaktadir (Duarte 1991; Vacchi ve dig., 2012; Vacchi ve dig., 2014). Duarte
(1991) tarafindan suyun 1s1k gegirgenligi temel alinarak sunulan model hatali sonuclar
verdiginden kullanilamamis, bunun yerine su hareketlerini ve hidrodinamik yapiya gore
diizenlenen diger iki model, alt limit ve iist limitlerin referans konumlarmi hesaplamak igin

kullanilmusgtir.

Ust limit hesaplamalari: Posidonia oceanica cayirlarinin iist limitlerinin dalga kirilma
derinligi olarak adlandirilan sahile yaklasan dalgalarin kirilmaya basadigi derinlige baglh
referans konumun daha altinda konummlanmasi gerektigi diistiniilmektedir (Vacchi ve dig.,
2014). Kirilma derinliginden sonra yapilmasi gereken ikinci hesaplama, “surf scaling index”
(Dean ve Dalrymple, 2004) Uzerinden hesaplanan suyun kiyisal alandaki hareketlerinin deniz

zemini ile iligskisi olacaktir.

Kirilma derinligi (dp) ve dalga rejimi ile sahil agisini bilestiren bir hidrodinamik indeks olan

“surf scaling index” (&) hesapamalar1 sirasiyla asagidaki esitlikler kullanarak uygulanmustir:
db = Ho/yb (Smith, 2003)
e = 0,5Hp 0?/g tanp? (Guza ve Inman, 1975)
Hb = HoKsh ¢Vdo/n Kirtlan dalga yitksekligi
Ho = aciktaki metre cinsinden dalga yiiksekligi
Ksh= s1glagsma katsayis1 (dalga yiliksekliginin kiyisal bolgedeki degisimi)
$o Ve b = agik ve kiyisal dalgalarin yaklasim agisi, sirasiyla;
yb = (b-a)(Hw/gTo?) = kirilma indeksi
a ve b = sahilden 5 m derinlige kadar alanin deneysel sahil agisina bagli katsay1
g = yercekimi ivmesi
To = saniyedeki dalga periyodu
o = 2n/To
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Dalga parametreleri (Ho ve To) dalga degiskenleri ise en ¢ok goriilen dalga yonii degerleri (bir

yilik siiregte)( bu degerler www.regione.liguria.it” ve “www.idromare.it” den alinmistir).

Daha sonra “surf scaling index” ile ¢aywrlarin teorik tst limitlerinin iliskilendirilmesi i¢in

(Vacchi ve dig., 2014):
Kmin= 5,94 + 0,29¢
max = 17,83 + 0,41¢

Kmin Ve Kmax = dalga kirilma derinliginden baslayan tahmini uzakliklariyla, Gist limit araligini

olusturan degerler.

Alt limit hesapamalari: Tahmini alt limit hesaplamalar1 i¢in asagidaki esitlik kullanilmistir;
Kiow =0,32 Lo + 5,62

Kiow = alt limit derinligi (m)

Lo = acik denizdeki dalga yiiksekligi (yillik period i¢indeki ortalama). Bu degerler

www.regione.liguria.it ve www.idomare.it” den alinmustir.
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3. BULGULAR

3.5. Fenolojik Bulgular

Calisilan bolgeler i¢inde en genis yaprak yiizey alan1 346,77 cm?/siirgiin olarak Cenova sehrine
en yakin bolge olan Vado Bolgesinde tespit edilmistir (Cizelge 3.1.1). Ayni sekilde en yiiksek
yaprak biyokitlesi, toplam yaprak sayis1 ve biiyiik farkla epifit biyokutleside Vado Bolgesinde
gorulmektedir (Cizelge 3.1.2 — 3.1.3). Segilen ¢ayirlar igerisinde sehirden en uzak noktada
konumlanan Diano Marina Bolgesi i¢in yapilan dl¢iimlerde yaprak yiizey alani, toplam yaprak
sayis1 ve epifit biyoktlesi i¢cin en diisiik degerler Ol¢iilmiistiir. 1. Grup icerisinde yer alan
Bergeggi Bolgesinde yaprak biyokiitlesi degerleri en diisiik miktardadir. Fenolojik bulgular Ek

1’ de bolgelere ve transektlere gore verilmistir.

Cizelge 3.1.1. Tum transektlerdeki yaprak yiizey alani1 sonuglars.

Yaprak yuzey alani

N1 N2 D1 01 02

500
400
300
20
10

(cm?/siirglin)
o

o O
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Cizelge 3.1.2. Tum transektlerdeki yaprak biyokdtlesi sonuglar1.

Yaprak biyokiitlesi

2
c
= 1,5
(o14]
S
-]
n
S~
o0
= || '| il II ‘i i\ il I' ‘i i\ i\ ‘I
Vi V2 N1 N2 D1 01 02
Cizelge 3.1.3. Tim transektlerdeki epifit biyokiitlesi sonuglari.
500

Epifit biyokiitlesi

400
Vi V2 Bl B2

N2 D1 S1 01 02

w
o
o

(mg/slirglin)
S
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3.6. Uretkenlik Hesaplamalar

Transektlerden elde edilen drnekler i¢in yapilan iiretkenlik hesaplamalarinda en yiiksek yaprak
Ve rizom {iiretimi Vado bolgesinde goriilmiistiir. Ortalama olarak 12,1 yil dlgiilerek en yaslh
stirglin Diano Marina bolgesinde tespit edilmis olup, yillik rizom biiylimesi degerleri i¢erisinde
en yuksek dretim yine Vado Bolgesindeki transektlerde gorulmektedir (Cizelge 3.2.1).
Uretkenlik hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler Ek 2°de bolgelere ve transektlere gore

verilmistir.

Cizelge 3.2.1. Tiim transektlerdeki rizom iiretimi sonuglart.

Rizom uretimi

300
= 250
Z
— 200
H )
Q0 150
2
}DIOO
E 50

0
Vi V2 Bl B2 N1 N2 D1 D2 S1 S2 01 02

3.7.Giincel ve Onceki Yillara Ait Taban Alam Kaplama Yuzdeleri

12 transekt i¢in yapilan daliglardan elde edilen gozlemlere gore, transekt S1 icin %80,25,
transekt S2 i¢in %75,04 olarak hesaplanmis olup, Sanremo bdlgesinin en yiiksek miktarda canli
Posidonia oceanica oranina sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek miktarda 6lii mat orani ise
%25,07 olarak D2 transektinde hesaplanmistir. Bunun yaninda ayni bolgede konumlanan D1
transektinde ise %4,89 6lii mat oran1 degerlendirilmis olup, en diisiik 2. 6lii mat oranimna sahip
transekt olarak dikkat ¢ekmektedir. En diisiik 6lii mat orani ise O2 kodlu transektte %2,36
olarak belirlenmistir. Taban alani kaplama yiizdeleri Ek 3’de bolgelere ve transektlere gore

verilmistir
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Noli ve Vado bolgelerinde yer alan transektlerde hi¢ yer degistirici taksonla karsilagiimamas,
en ¢cok D2 kodlu transektte olmak tizere S1, 02, B1, B2 ve D1 kodlu transektlerde yer degistirici

taksonlarin varlig1 tespit edilmistir.

Dalislarda yapilan kuadrat 6lgiimleri sonucunda 505,56 m?/siirgiin olarak en yiiksek yogunluk
D1 kodlu transektte, en yiliksek yogunluga sahip bdlgenin yine Diano Marina oldugu tespit
edilmistir. En diisiik yogunluk ise Vado bolgesinde V2 kodlu transektte 202,78 m?/siirgiin
olarak olgiilmiistiir. Sanremo bolgesinde yer alan S1 transektinde 26,6 m, S2 transektinde 26,0
m olarak alt limitler 6l¢iilmiis ve en derin alt limitler Sanremo bdlgesinde gozlemlemistir. En
s1g alt limit ise Vado bdlgesinde yer alan transektlerde goriilmiistiir. Onceki yillara ait veri

bolgelere, transektlere ve yillara gore Ek 4’de verilmistir.
3.8. Zaman icerisindeki Degisim
Vado Ligure Cayiri:

Vado bolgesinde 2010-2016 yillar1 arasinda V1 kodlu transektte P. oceanica taban alani
kaplama vyizdesinde artis goriilmiis (Cizelge 3.4.1), diger transektte bir degisiklige
rastlanmamistir (Cizelge 3.4.2). V1 kodlu transektte 6lii mat yiizdesinde diisiis tespit edilmis
diger transektte ise bir degisiklik goriilmemistir. Bununla birlikte V1 kodlu transektte kiiglk bir
miktarda Caulerpa cylindracea goriilmiis olup, V2 kodlu transektte hi¢bir yer degistirici takson

goriilmediginden tabloya eklenmemistir.
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Cizelge 3.4.1. 2010-2016 yillar1 arasindaki V1 kodlu transekte ait zemin tanimlayicilarinin

taban alani kaplama ylizdelerinin karsilastirilmasi.

100
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70 [
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Cizelge 3.4.2. 2010-2016 yillar1 arasindaki V2 kodlu transekte ait zemin tanimlayicilarinin
taban alani1 kaplama yiizdelerinin karsilastirilmasi.

100
0 V2
80
70
60
50
40 M Posidonia oceanica
30
20
10

0 2010 %
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2016 %

A 0lG mat

35



Bergeggi Cayin:

Bergeggi bolgesinde B1 kodlu transektte 2004-2016 yillar1 arasinda P.oceanica yizdesinde
kiiciik miktarda bir gerileme tespit edilmistir. Bunun yaninda B2 kodlu transektte ise 1987-
2016 yillar1 arasinda kiigiik miktarda bir artig oldugu tespit edilmistir.

Yer degistirici taksonlar B1 kodlu transektte gerileme gostermis fakat B2 kodlu transektte
kiiciik miktarda bir artis olmustur (Cizelge 3.4.3 ve Cizelge 3.4.4).

Cizelge 3.4.3. 2004-2016 yillar1 arasindaki B1 kodlu transekte ait zemin tanimlayicilarinin

taban alan1 kaplama yiizdelerinin karsilagtirilmast.
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Cizelge 3.4.4. 1987-2016 yillar1 arasindaki B2 kodlu transekte ait zemin tanimlayicilarinin

taban alan1 kaplama yiizdelerinin karsilastirilmasi.

100

90 B2

80

70
X 60
QY 50 = ® Posidonia oceanica
& 40 oli mat

30 Cymodocea nodosa

ig C. cylindracea

0 1987 %
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

36



Noli Cayir:

Noli Bolgesinde N2 kodlu transekt i¢in ge¢mis veri bulunmadigindan sadece transekt N1 i¢in
kiyaslama yapilmistir. Bu transektte yapilan ¢caligmada, 1992-2016 yillar1 arasinda P. oceanica
miktarinda %26,49’luk bir artis tespit edilmistir. Bununla birlikte 6lii mat ve yer degistirici

taksonlardan Cymodocea nodosa oranlarinda ise diisiis tespit edilmistir (Cizelge 3.4.5).

Cizelge 3.4.5. 1992-2016 yillar1 arasindaki N1 kodlu transekte ait zemin tanimlayicilarinin

taban alan1 kaplama yiizdelerinin karsilastirilmasi.
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Diano Marina Cayiri:

Diano Marina Bolgesinde 1990 ve 2016 yillar1 arasindaki ¢aigsmalar karsilastirildiginda 610 mat
ve P. oceanica oranlarinda kii¢iik miktarlarda degisiklikler tespit edilmistir. Bunun yaninda yer
degistirici taksonlarda ise D2 kodlu transektte onceki verilere gore var olmayan Caulerpa
taxifolia bu calismada %7,43 oraninda saptanmistir (Cizelge 3.4.6 ve Cizelge 3.4.7).

Cizelge 3.4.6. 1990-2016 yillar1 arasindaki D1 kodlu transekte ait zemin tanimlayicilarinin
taban alan1 kaplama yiizdelerinin karsilagtirilmasi.
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Cizelge3.4.7. 1990-2016 yillar1 arasindaki D2 kodlu transekte ait zemin tanimlayicilarinin
taban alan1 kaplama ylizdelerinin karsilastirilmasi.
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Sanremo Cayiri:

Bu bolgede 2016 yapilan caligmalar ile 1999 yilinda yapilan ¢alismadan alinan verilerin
karsilastirilmasi sonucunda iki transektte de P. oceanica ve 6lii mat oranlarinda kiigiik miktarda
artis tespit edilmistir. Cymodocea nodosa kaplama oranlarinda ise S1 kodlu transektte gegmis
verilerde %0,06 oraninda iken, bu ¢alismadaki veride %3,41 oraninda artis tespit edilmistir. S2
kodlu transektte ise, dnceki veriye gore %4,83 oraninda tespit edilmis, fakat yapilan ¢alismada
rastlanmamistir (Cizelge 3.4.8 ve Cizelge 3.4.9).
Cizelge 3.4.8. 1999-2016 yillar1 arasindaki S1 kodlu transekte ait zemin tanimlayicilarinin
taban alan1 kaplama ytlizdelerinin karsilastirilmasi.
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Cizelge 3.4.9. 1999-2016 yillar1 arasindaki S2 kodlu transekte ait zemin tanimlayicilarinin

taban alan1 kaplama ytzdelerinin karsilastiriimasi.
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Ospedaletti Cayir:

2007-2016 yillar1 arasinda iki transektte yapilan karsilastirmada 6lii mat kaplama oranlarinda
kiigiik degisimler tespit edilmis olup, P. oceanica kaplama oranlarinda ise O1 kodlu transektte
%4,31 oraninda artis tespit edilmistir. O2 kodlu transektte ise %7,8 oraninda gerileme tespit
edilmistir. Yer degistirici taksonlar O1 kodlu transektte kucuk miktarda bir gerilemeyle yok
oldugu, O2 kodlu transektte ise yine kiiglik miktarda bir artis ile daha Onceki ¢alismada
gbzlemlenmemisken bu ¢alismada Cymodocea nodosa ile karsilagilmistir (Cizelge 3.4.10 ve
Cizelge 3.4.11).

Cizelge 3.4.10. 2007-2016 yillar1 arasindaki O1 kodlu transekte ait zemin tanimlayicilarinin
taban alan1 kaplama yiizdelerinin karsilastirmasi.
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Cizelge 3.4.11. 2007-2016 yillar1 arasindaki O1 kodlu transekte ait zemin tanimlayicilarinin
kaplama yiizdelerinin karsilagtirmasi.
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3.9. Indeks Sonuclar

Tum transektler icin elde edilen verilere uygulanan indeksler sonucunda PREI i¢in V1, B1 ve

B2 transektleri “orta” smifta saptanmis olup diger transektlerin tUmi “iyi” smifina dahil

olmustur.

CI indeks sonuglarinda ise O2 ve D1 kodlu transektlerin “yiiksek” B2 kodlu transektin “orta”
simifta oldugu tespit edilmis olup, diger tiim transektlerin “iyi” smifta oldugu belirlenmistir. SI
ve PSI indeksleri i¢in sadece D2 kodlu transektin siniflandirmasinda “iyi” sonucu tespit edilmis

olup, diger tiim transektlerde “yiiksek™ sonucu gorilmektedir.

Sanremo bolgesi hari¢ tiim gayirlarin alt limitleri, kullanilan 6lgekte “koti” smnifi sinirlarinda
kalmistir. S1 kodlu transekt en derin alt limite sahip oldugundan “orta” sinifta, S2 kodlu transekt

“fakir” smifta yer almistir.

Derinlige bagh yogunluk indeksine gore 1. Grup cayirlarinda yer alan V2 ve B2 transektlerinin
“fakir” smifinda oldugu tespit edilmistir. “Yiiksek” yogunluk simifina dahil olan tek transekt
D1 kodlu transekt olup, N1 ve D2 kodlu transektler “iyi” smifi smirlarindadir. Geriye kalan
tiim transektlerin “orta” smifta yer aldigi belirlenmistir. Yapilan bu ve onceki ¢aligmalara ait
verilerle hesaplanmis indeks smiflandirma sonuglar1 EK 5-6’da bolgelere, transektlere, yillara

ve siiflandirmalara gore renklendirilerek verilmistir.
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3.10. Indeks ve Tammayicilarin Karsilastirmalari
Vado Ligure Bélgesinde yer alan V1 transektinde, tanimlayicilar tretkenlik verisi hari¢c olmak
Uzere kendi aralarinda tutarlilik gosterirken, indeksler ise kendi aralarinda tutarlilik

gostermistir. Fakat tanimlayicilar ve indeksler aralarinda tutarlilik gostermemistir (Cizelge

3.6.1).

Cizelge 3.6.1. Vado Ligure Bolgesi transektlerindeki tanimlayici ve indekslerin tutarlilik
yoniinden karsilastirilmasi.

yaprak ylzey
alani

epifit
iyokutlesi

V1
V2

Uretkenlik

yogunluk
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Bergeggi Bolgesinde kullanian tanimlayicilar indeklerle ve birbirleriyle tutarlilik
gostermemektedir. indekslerin karsilastirmasima bakildiginda PREI diger indekslere gére daha
diisiik sonuglar verirken CI, SI ve PSI tutarlilik gostermektedir (Cizelge 3.6.2).

Cizelge 3.6.2. Bergeggi Bolgesi transektlerindeki tanimlayici ve indekslerin tutarlilik

yoniinden karsilastirilmasi.

yaprak ylzey
alani

PREI _epifit

biyokitlesi

——B1
B2

1-PSI Uretkenlik

yogunluk

Cl
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Noli Bolgesinde iiretkenlik verisi digindaki tanimlayicilar ve PREI sonuglarinin uyumlu
olduklarini fakat PSI ve SI kendi aralarinda uyumlu olurken, CI sonucunun iki transekt igin de

tutarsiz oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.6.3).

Cizelge 3.6.3. Noli Bolgesi transektlerindeki tanimlayici ve indekslerin tutarlilik yoniinden

karsilastirilmasi.

yaprak ylzey
alani

epifit
iyokutlesi

—N1
N2

1-PSI Uretkenlik

yogunluk
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Diano Marina Bolgesinde D2 transekti i¢in CI ve PREI sonuglar1 kendi aralarinda, Sl ve PSI
iki transektte de kendi aralarinda, yogunluk, iiretkenlik ve epifit biyokiitlesi sonuglar1 ise kendi
aralarinda uyum gostermektedir. D1 transekti i¢in CI, SI ve PSI kendi aralarinda uyumluluk
goOsterirken, PREI ve yaprak yiizey alan1 kendi aralarinda uyumluluk gdstermistir. Diger

tanimlayicilar ise birbirlerine uyum gostermektedirler.

Cizelge 3.6.4. Diano Marina Bolgesi transektlerindeki tanimlayici ve indekslerin tutarlilik
yoniinden karsilastirilmasi.
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alani
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Sanremo Bolgesinde yaprak yiizey alani yogunluk ve PREI sonuglar1 birbirlerine uyumluluk
gosterirken Uretkenlik sonuglarinin uyumsuz oldugu goriilmektedir. Bunun disinda ClI, Sl ve

PSI birbirleriyle uyumluluk gostermektedir (Cizelge 3.6.4).

Cizelge 3.6.5. Sanremo Bolgesi transektlerindeki tanimlayici ve indekslerin tutarlilik
yoniinden karsilastirilmasi.

yaprak ylzey
alani
PRE| epifit
iyokutlesi
—S1
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Ospedaletti cayirinda ise iki transektte (01,02) de CI, SI ve PSI sonuglarinin uyum iginde
oldugu goriilmektedir. O1 transektinde bunlardan ayr1 olarak yogunluk, epifit biyokiitlesi ve
PREI sonuglar1 uyum gdstermis olup Gretkenlik ve epifit biyokutlesi ise kendi aralarinda uyum
gostermislerdir. O2 transetinde CI, SI ve PSI disindaki tanimlayici ve PREI kendi aralarinda
uyum gostermektedirler (Cizelge 3.6.6).

Cizelge 3.6.6. Ospedaletti Bolgesi transektlerindeki tanimlayici ve indekslerin tutarlilik
yoniinden karsilastirilmasi.

yaprak ylzey
alani

epifit
iyokutlesi

o1
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3.11. Modelleme Sonuclari

Bu calismada kullanilan alt ve iist limitlerin modellenmis referans noktasi verisinin alindigi
orjinal ¢aligma halen stirmektedir. Fakat bu ¢alismanin yorumlanmasina ve anlagilmasina katki1
saglayacagindan 3 adet transekt icin modelleme sonuglar1 bu calismaya dahil edilmistir.
Cizelgelerdeki sifir noktas1 kirilma noktasmi ifade etmekte olup, diger noktalar kirilma

noktasindan uzakligi ifade etmektedir.

Bergeggi:

Transekt B1:

Bergeggi bdlgesinde bulunan B1 transekti icin yapilan modellemede st limit kmax (Ust limitin
olmas1 gereken son nokta) noktasimdan 20,2 m daha agikta oldugu goriilmiistiir. Ust limitin de

Klow (iist limitin olmas1 gereken son nokta) noktasindan 47,6 m fakli bir konumda oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 3.7.1. B1 transekt’i i¢in bulunan modelleme sonuglari.

kmin

kmax

st limit

alt limit

klow

2,2

-11,9

-20,2

-170,7

-218,3

Cizelge 3.7.2 B1 transektinde modellenmis referans alt ve iist limitlere gére bu calismadaki

(tlim veriler “m” olarak verilmistir)

m -100

-150 -

-200

-250 -

B1

limitlerin konumu.

kmin
kmax

® (st limit
alt limit

= klow
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Transekt B2:

Transekt B2 igin uygulanan modellemeye gore iist limitin kmax ile arasinda 86,4 m oldugu

tespit edilmistir. Alt limitin ise klow arasinda 116,4 m oldugu saptanmustir.

Cizelge 3.7.3. B2 transekt’i i¢in bulunan modelleme sonuglart.

kmin

kmax

st limit

alt limit

klow

8,5

-5,4

-91,8

-447,3

-563,7

Cizelge 3.7.4. B2 transekt’inde modellenmis referans alt ve iist limitlere gore bu ¢caligmadaki

(tlim veriler

100

-100
m -200
-300
-400
-500

-600

[TSNRT)

m” olarak verilmistir)

limitlerin konumu.

B2

= kmin
kmax

® Ust limit
alt limit

= klow
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Noli:

Transekt N1:

Transekt N1 i¢in yapilan modelleme sonucunda iist limitin olmasi1 gereken dogal referans

smirlari icinde oldugu goriilmektedir. Fakat bunun yaninda st limit ile klow arasinda 154,1 m

olduguda saptanmustir.

Cizelge 3.7.5. N1 transekti i¢in bulunan modelleme sonuglart.

kmin

kmax

upper limit

lower limit

klow

11,24

-2,8

6,2

-115,7

-260,8

Cizelge 3.7.6. N1 transekt’inde, modellenmis referans alt ve tist limitlere gore giincel

(tlim veriler “m” olarak verilmistir).

50 -

-200

-250

-300

limitlerin konumu.

N1

kmin

kmax

@ (st limit

Ust limit

= klow
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4. TARTISMA ve SONUC

Boélgede ve belirlenen gayirlarda ekolojik durumu belirlemek amaci ile, glincel veriler ve
hesaplamalara uygun olan ge¢mis donem verileri 6 farkli smiflandirma indeksinde
kullanilmistir. Bu indeksler, yaprak yiizey alani gibi bireysel tanimayicilardan baglayarak alt
limit derinligi ve alt limit tipi gibi komunite degiskenlerini de kapsayacak sekilde, ayni zamanda
da Avrupa Su Cergeve Direktifi (EC, 2000) ve Avrupa Deniz Stratejisi Cergeve Direktifinin
(MSFD, 2008/56/EEC) 6nerileri dogrultusunda se¢ilmistir.

SCD tarafindan ekolojik durumun belirlenmesi amaciyla onerilen PREI, yaprak yiizey alani,
cayir yogunlugu, alt limit derinligi ve tipi, yapraklardaki epifit miktar1 gibi degiskenleri
formiilde kullanmaktadir. DSCD ise konuya, kiyisal ve pelajik ekolojinin sagligi perspektifinde
yaklagmakta, saglikli bir ekolojik ¢evreyi amaglamaktadir. Bu sebeple de CI, SI ve PSI gibi
insan etkisinin ¢ayirlar lizerindeki direkt etkilerinin veya cayirlarin bulundugu ekosistemdeki
diger tiirlerle iliskilerini ve bu iligkilerin degisimini belirlemek i¢in kullanilabilecek indeksler
gelistirilmistir.

Bu indekslerin hesaplanabilmesi icin, ¢ayirlardan dalislar esnasinda toplanan 6rneklerden ve
gozlemlemlerden tanimlayici veri elde edilmistir. Elde edilen fenolojik veri calisma bolgelerine
gore incelendiginde en diisiik yaprak yiizey alanina sahip ¢ayirlarin Diano Marina ve Bergeggi
Bolgelerinde bulunduklar: tespit edilmistir (bkz. ¢izelge3.1.1). En yiiksek degerler ise Vado
Ligure ve Ospedaletti Bélgelerinden elde edilen 6rneklerde hesaplanmustir. Yaprak yilizey alani
ve biyokutlesi gibi bitkinin biyometrik 6zellikleri birbirlerine bagli oldugundan ve bitkinin
fotosentez miktarini etkilediginden, bu deger artisinin, suyun 151k gegirgenliginin azalmasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir (Pergent-Martini ve dig., 2005). Vado Ligure Bolgesinin sehirsel
alana ve limana yakmliginin bu duruma sebebiyet verebilecegi, Ospedaletti Bolgesinde ise
transektlerin, yerlesim alaninin 6niinde konumlanmasinin ¢ayirlarin biyometrik ozelliklerini
etkileyebilecegi sonucuna varilmaktadir. Bununla beraber ¢aligma sonuglarinda goriilen ayni
bolgelerdeki yiiksek epifit biyokiitlesinin 1513a fiziksel engel yaratarak bitkiye negatif etkide
bulunmasi olas1 sebeplerin basinda gelmektedir (Sand-Jensen, 1977; Dalla Via ve dig., 1998).

Epifit biyokiitlesi dl¢timlerinde en yiiksek degerler, Vado Ligure ve Ospedaletti Bolgelerinde
gorulmektedir (Cizelge 3.1.3). Bu durum bu bolgelerdeki cayirlarda bulunun yaprak yuzey
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alaninin genisliginden ve s6zi edilen bolge 6zelliklerinin sudaki nutrient artisina sebep olarak

epifit biyokutlelerinde artisa sebep oldugu diisiinimektedir.

Bu tez ¢alismasinda, lepidokronolojik analiz yontemi kulanilarak her transektte Uretkenlik
caligmas1 yapilmistir. Yillik rizom ve yaprak biiyiimeleri ¢ayirin bulundugu ortamdaki 1sik,
besin miktar1 ve uygun substratla iligskili olup (Gobert ve dig., 2009), sonuglarin
karsilastirilmasi bu ortam sartlarmin durumunu ortaya koyabilmektedir. Y1illik biyiime verisi
incelendiginde, ¢alisma bolgelerindeki en yiiksek buytime verisi Vado Ligure ve Ospedaletti
Bolgelerinde goriiliirken, en diisiik siirgiin yas1 da ayni1 bolgelerde goriilmektedir. Bu yiiksek
bliyime hizinmn, bdlgelerdeki 151k azlhigi ve substrat bozuklugundan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Siirgiin yaslarinin, ¢ayirlardaki saglik durumuyla iligkili oldugu ve 6zellikle
mekanik etkiye maruz kalmadiklarindan Noli ve Diano Marina bdlgelerinde siirgiin yaslarinin

maksimum degerlere ulastig1 goriilmektedir (Ek 2).

Bir¢ok tanimlayicinin tizerinde giiglii etkisi oldugu goriilen 151k gegirgenligi 6zellikle alt limit
derinligi Uizerinde direkt etki gostermektedir (Pergent-Martini ve dig., 2005). Olglimii ve tespiti
kolay ve giivenilir sonuglar veren bir tanimlayici olan alt limit derinligi, ¢ayirin ve ¢evresinin
kalitesi ile ilgili bilgi vermektedir, 6zellikle de suyun 151k gegirgenligi ve hidrodinamik etkiler
hakkinda fikir vermektedir (Pergent-Martini ve dig., 2005). Bu ¢alismada tiim transektler icin
alt limit derinligi hidrodinamik faktorler ile iligskilendirilebilir index olarak kullanilmis ve alt
limit derinlikleri smiflandirilmistir. PREI siniflandirmalarinda da etkili olan alt limit derinligi
Sanremo Bolgesi haricinde tim bdlgelerde “kotli” smif sinirlarn i¢cinde kalmistir. Sadece
Sanremo Bolgesinde S1 kodlu transektin “orta”, S2 kodlu transektin “fakir” sinifinda oldugu

hesaplanmistir.

Yogunluk dlgiimlerine gére uygulanan simiflandirmalarda, homojen sonuglar goriilmemis ve
sonuglar bdlgeden bdlgeye veya transektten transekte farkliliklar géstermistir. Bunun yaninda,
2. grup cayrrlarin, 1. grup cayirlardan daha iist siiflara dahil oldugu hesaplanmigtir. Cayirlarin
slirgiin yogunluklarinda meydana gelen gerilemeler, suyun 151k gecirgenliginin azalmasi,
gomiilme, trol avcilifi sebebiyle direkt zarar gorme, capalamalar ve sahil alanlarindaki
yapilagsmanin etkilerinden kaynaklanabildigi bildirilmistir (Gobert ve dig., 2009). Calisilan saha
ozellikleri incelendiginde en diisiik yogunluk degerlerinin goriildiigi V2 ve B2 kodlu
transektlerin, Ligurya bdlgesindeki en biiyiik 2. sehri olan Savona sehrine ¢ok yakin olduklari

goriilmektedir. Alt limit derinliklerinin diisiik olmasindan da anlasilabilecegi gibi suyun 11k
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gecirgenligi ¢ayir yogunluklar: tizerinde baski olusturmakta, bununla beraber sehirsel sahil
yapilagmasi ve ¢apalama etkilerinin ¢ayirlardaki siirgiin yogunlugunun diismesine sebep oldugu

disiiniilmektedir.

Calisilan cayirlar sehirsel alana yakinligina gore iki ayr1 gruba ayrilmistir. 1. Grup icerisinde
yer alan Vado ve Bergeggi Bolgelerinde yer alan B1 ve B2 transektleri ¢ayirlarin ekolojik
durumunu siniflandiran PREI siniflandirmasinda “orta” sinifta yer almistir. Diger bolgelerde
yer alan transektlerin hepsi “iyi” smifta yer almistir. PREI smiflandirmasi, sehirsel alana en
yakin olan 4 transektten 2 (B1, B2) tanesinin ¢aligilan tiim transektlerden daha diisiik sinifta yer

aldigini géstermektedir.

Tiim transektlere bakildiginda higbir transektin PREI siniflandirmasinda “yiiksek™ sinifa dahil
olamadigi goriilmektedir. Bu durum, alt limit derinliklerine ve tiplerine bakildiginda anlam
kazanmaktadir. Calisilan ¢ayirlarin tamaminda 26,6 m den daha derine uzanan alt limite

rastlanamamais, ayrica neredeyse tiim alt limit tipleri gerileyici 6zellige sahiptir.

Daha 6nceki galismalar PREI hesaplamaya elverisli olabilecek veri saglayamadigindan PREI

sadece bu calismadaki verilere uygulanmustir.

CI, SI ve PSI indeksleri cayirlarin ekolojik durumlarini geversel parametreleri de kulanarak
smiflandirmaktadirlar. Bu indeksler igin onceki veriler de elverisli oldugundan hem bu
caligmadaki verilere hem de onceki ¢alismalardaki verilere ii¢ indeks de uygulanmis ve
smiflandirma yapilmistir. CI indeksi siniflandirmasma gore g¢ayirlarin giincel durumu B2
transekti haricinde “iyi” smifi veya “yiiksek™ sinifa dahil olmustur. CI 6lii mat oranini canli P.
oceanica oranina oranladigindan ¢ayirlarin 6lii mat oranlarinin endise verici miktarda olmadigi

soylenebilmektedir.

Olii ¢ayirlarin yerini alan veya cayirlarda 6liime sebep olarak yerini alan ve yer degistirici tiirler
olarak adlandirilan tiirlerin, gayirlar ile iliskisini siniflandiran SI nin bu ¢aligmadaki verilere
uygulanmasinda D2 transekti hari¢ tiim transektler “yiliksek” olarak adlandirilan en iist smifa

dahil olduklar1 goriilmektedir. D2 transekti ise “iyi” smifa dahil edilmistir.

SI ve CI’mm kullandig1 tanimlayict veriyi de kullanarak gerilemis cayirlarin eski hallerine
donebilme yeteneklerini simiflandiran PSI tiim transektlerin nceki ve bu g¢alismaya ait verilere

uygulanmistir. Bu smiflandirmaya gore; sadece D2 kodlu transekt “iyi” smifina dahil olurken
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diger tiim transektlerin “yiiksek” smnifinda oldugu hesaplanmistir. Bu sonug g¢ayirlarin halen

geri donebilme yetenegine sahip oldugunu gostermektedir.

DSCD izleme c¢alismalarinda giincel statiiniin karsilagtirilabilmesi amaciyla referans
durumlarin belirlenmesini sart kogmustur (MSFD, 2008/56/EEC; EC 2008). Yine DSCD
referans durumlarinin belirlenebilmesi i¢in bazi 6nerilerde bulunmustur. Bu onerilerden bir
tanesi de 6nceki yillara ait verilerin kullanilmasidir. Bu ¢alisma igin gerekli olan onceki yillara
ait verilerin elde edilmesi ve bu verilerin giivenilir olmast DSCD’nin de altini ¢izdigi 6nemli
bir konudur. Fakat genellikle bu tiir caligmalar i¢in 6nceki ¢alismalara ait karsilagtirilabilir ve
glivenilir veri bulmak olduk¢a zor bir ¢aligma gerektirmektedir. Hatta bu tiir verilerin azligi
sebebiyle bazen mumkiin olamamakta, veriler giivenilir olsa dahi genellikle referans olarak

almabilecek veri bulmak, ¢alismalarin zorlugunu artirmaktadir (Montefalcone ve dig., 2013).

Kullanilan tiim tanimlayicilar i¢in miimkiin olmasa da ¢alisilan ¢ayirlarin zaman igerisinde nasil
bir degisiklik gosterdikleri 6nceki yillara ait veriler ve gergeklestirilen bu ¢alismanin verileri

karsilagtirilarak belirlenmeye caligilmistir.

Cl 6nceki yillara ait verilere uygulandiginda V1, N1, S1 ve S2 transektlerinde glincel veriye
kiyasla bir gerileme meydana geldigi gorilmektedir. Bu gerileme ¢ayirlarda gegmis doneme
kiyasla daha fazla 610 mat oldugu, ¢ayirlarda 6liimlerin meydana geldigini isaret etmektedir.
Uzun sireli ve birden fazla 6nceki yillara ait veri bulunan Bergeggi Bolgesi, B2 transekti igin
ilk veri, 1987 yilinda yapilan ¢alismadan alinmistir. Bolgede gergeklestirilen ilk ¢alismaya gore
CI siniflandirmasi 1987, 2004 ve 2009 yillarinda “iyi” smifta goriilmiis olup 1992 yilinda
yapilan ¢alismaya gore ise “fakir” sinifina kadar bir gerileme tespit edilmistir. 2012 yilinda

yapilan ¢alismada ise “orta” smifa dahil olmus ve halen “orta” siniftaki yerini korumaktadir.

Onceki yillara ait veri ile yapilan bu calisma verisi kiyaslandiginda B1, B2 ve NI
transektlerinde yer degistirici tiir oranlarmda diisme olmus ve bu transektlerin SI
smiflandirmasinda daha iyi bir durumda oldugu belirlenmistir. B1 transektinde 2012°de yapilan
calismada ¢ayir “orta” sinifa dahil olmus ve bir ilerleme oldugu goériilmiistiir. B2 transekti 1987
yilinda “iyi”, 1992 yilinda “yiiksek”, 2004 yilinda yapilan ¢aligmada “iyi” smifa girmistir, 2009
ve 2012 yilinda yapilan ¢aligmalarda “yiikksek” smifina dahil olmustur. N1 transekti 1992

yilinda yapilan c¢aligmaya gore SI smiflandirmasinda “iyi” smiftayken bu c¢alismada ise
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“yiiksek” sinifa girmistir. Bu durumda yer degistirici tiirlerdeki genel egilimin gerileme

yoniinde oldugu anlasilmaktadir.

Zemin tanimlayicilarinin taban alan1 kaplama oranlarinda meydana gelen degisikligi
anlayabilmek igin 6nceki ve mevcut veri tablolarina bakildiginda (Ek 3-4) 6zellikle sehirsel
yerlesime en yakin olan Bergeggi ve Vado Bolgelerinde yer alan transektlerden V1 ve B1 kodlu
transektlerdeki yasayan P. oceanica yiizdelerinde %10’un iizerinde disiisler goze ¢arpmakta,
diger transektlerde ise dikkat ¢eken bir diisiis gorilmemektedir. Aksine N1 kodlu transektte
%26,49 ‘luk bir artis oldugu dikkat ¢ekmekte olup, bunun yaninda D1, S1 ve Ol kodlu
transektlerde de kiigiik artiglar goriilmektedir. Noli 1. Grup ¢ayirlar arasinda sehir bolgesinden

en uzakta olan ¢ayir 6zelligini tasimaktadir.

Olii mat oranlarinda ise N1 kodlu transektte ciddi bir diisiis goriilmektedir (Ek 3-4). Diger
transektlerde degisimler olsa da dikkat ¢ekici bir degisim goriillmemektedir.

Onceki yillara ait verinin referans durum olarak belirlenemeyecek kadar eski olmamasi
sebebiyle, referans durumlarin tespiti icin Onerilen bir diger yontem ise modelleme
calismalaridir (MSFD, 2008/56/EEC). P. oceanica cayirlarinda modelleme galismalar: igin
literatiirde caligsmalar bulunmaktadir (Vacchi ve dig., 2004).Bu ¢alismada da kullanilan 3
transekt icin (B1, B2 ve N1), modelleme verisi Ligurya Bolgesinde halen surmekte olan
modelleme ile alt ve (st limit referans durumlarmin belirlenmesi konulu bir ¢alismadan
alinmustir (Cizelge 3.6.2- 3.6.4- 3.6.6). Bergeggi denizel korma bolgesi simirlari iginde kalan 2
transektte de Ust ve alt limitlerin insan kaynakli etkilerden dolay1 referans konumlarinin disinda
kaldig1 goriilmektedir. Noli bolgesinde tek transektte yapilan modelleme sonuncunda ise Ust
limit referans konumlar arasinda kalirken alt limit referans konumdan ¢ok uzakta kalmistir. Bu
durum tiim ¢alisma bolgelerindeki alt limitin gerilemesi sorununu bir kez daha vurgulamustir.
Bu c¢alismadan da anlasildig: tizere Ust limitler lokal baskilardan etkilenirlerken, ¢alisilan

cayirlarin tiimiinde alt limitler dogal durumlarindan oldukca uzaktadirlar.

Zaman igerisindeki degisimlere bakildiginda, ¢alisilan gruplar arasinda ciddi farkliliklar
olmadig1 goriilmiis, bunun yaninda sehir etkilerine yakin cayirlar diger cayirlara kiyasla kiigiik
farkla da olsa daha kotli sonuglar ortaya koymus olup, en kotu durumdaki bdlgenin denizel
koruma bolgesi olmasina ragmen Bergeggi bolgesi oldugu saptanmustir. 2. Grup cayiwrlarda

genel olarak sonuglar ¢ayirlarin sagligmin ve bulunduklar: ekosistemin saglikli oldugunu ifade
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etseler de, cayirlarin su kolonundaki turbidite gibi genis kapsamli baskilardan kurtulamamis
olduklar1 anlagilmaktadir. Bolgeler arasinda goriilen farklar, ¢ayirlar tizerindeki lokal baskilara
isaret ederken, diger bir yandan tiim cayirlarin genis captaki baskilarla da tehdit altinda

oldugunu gostermektedirler.

Yogunluk ve alt limit derinligi siniflandirmalar1 da dahil edilerek tiim indekslere bakildiginda,
alt limit derinligi siniflandirmasinin genel indeks sonuglarindan ¢ok farkli oldugu dikkat
cekmektedir. Bu noktada da 6zellikle aslinda su kalitesi ile ilgili siniflandirma yapan PREI
sonuglarinda suyun 151k gecirgenligi en alt seviyede olsa bile PREI sonuglarinda dikkat ¢ekici
bir degisiklik olusturmadigi goriilmektedir. Bununla birlikte V2 kodlu transekte bakildiginda,
yogunluk siniflandirmasi “fakir”, alt limit siniflandirmasi “ko6tii” sonug vermis olsa da diger

2

tim indeksler bu transektin “iyi” ve “yiiksek” smiflarda yer aldigimi gostermektedir. Bu
durumda PREI deniz suyunun ekolojik durumunu gostermek i¢in kullanilirken cayirlarda, 40
m’nin tizerinde mesafelerde ¢ekilmelere sebep olabilecek seviyede meydana gelen suyun 1s1k

gecirgenligi sorununu dikkat ¢ekici bir sekilde yansitmadigi goriilmektedir.

Buna ek olarak, yogunluk siniflandirma sonuglarini 6zellikle CI ve PSI smiflandirma sonuglari
ile karsilastirdigimizda sonuglarin genel olarak ayni olmadigi bazi transektler yogunluk
indeksine gore “orta” veya daha diisiik siniftayken CI ve PSI indekslerinin “iyi” veya “yiiksek”

hesaplandigi da tespit edilmistir.

Transektlere ve bolgelere gore tiim indeks sonuglar1 ve tanimlayicilarin sonuglar1 birbirleriyle
karsilagtirilmis ve bu degisken sonuglarinin uyumlulugu ortaya koyulmaya g¢alisilmistir. Bu
calisgmaya gore CI, SI ve PSI sonuclar1 genel olarak uyumluluk gostermis, elde edilen
tanimlayici sonuglar1 nispeten uyumluluk gosterdigi belirlenmistir. PREI ise farki seviyelerden
farkli degiskenler kullandigindan bazi transektlerde tanimlayicilar ile uyumluluk gdstermis
bazilarinda ise indekslerle uyumlu olmadigi goriilmiistiir. Farkli ekolojik seviyeleri tanimlamak
i¢in segilen bu tanimlayicilar ve indekslerin gosterdigi uyumsuz durumlar, indekslerin birlikte
kullanilmalar1 gerektigini isaret etmektedir. Bu sebeple farkli ekolojik seviyelerin durumlarini
ve iliskilerini yansitan ve siiflandiran bu indekslerin sonuglarina bakarak, yapilacak izleme
caligmasmin amaci dogrultusunda, farkli diizeylerdeki birden fazla indeksin birlikte
kullanilarak sonuglarin birlikte degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Ligurya Denizinin biiylik bir kisminit dahil eden bu calismada, yapilan tiim arastirma

caligmalarina ve onlemlere ragmen Akdeniz kiyisal ekosisteminin temel yapi taslarindan biri
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olan Posidonia oceanica cayirlarinin g¢esitli lokal ve global baskilarla tehdit altinda oldugu
gorilmektedir. Onceki yillara ait veriler de kullanilarak yapilan bu ve benzeri ¢alismalar
(Duarte, 2002), cayirlarmn iizerindeki baskinin yeni olmadigini ve devam edecegini
gostermektedir.

Insan etkisi altinda kalmamis ve dogal sartlarinda referans durum olarak belirlenebilecek
alanlarn varhg1 da hizla azalmaktadrr (Jackson ve Sala, 2001). izleme calismalarmni
destekleyebilecek ve referans olarak kullanilabilecek nitelikteki gecmise dontik verilerin azligi
bu insan etkisinde kalmamis alanlarin degerini bir kez daha vurgulamaktadir. Kullanilan
indekslerin sonuglarmna bakildiginda, giinlimiizde halen cayirlarin eski hallerine donme
yeteneklerini kaybetmedikeri diisiiniilmekte ve gerekli Onlemler alindiginda Posidonia
oceanica cayirlarmin Akdeniz kiyilarinda varligini saglikli bir sekilde siirdiirebilecekleri

gorulmektedir.
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5. ONERILER

Ligurya Bolgesindeki Posidonia oceanica gayirinin saglik ve ekolojik durumlarinin

incelenmesi sonucunda;

o ok~ w D

Posidonia oceanica ¢ayirlarinda yapilacak olan g¢alismalarda, ekolojik durumun
belirlenmesi icin, bireyselden komunite seviyesine kadar farkli indekslerin ve
tanimlayicilarin birlikte kullanilmasi,

Bolgedeki gayirlar tizerindeki lokal baskilarin detayli olarak incelenmesi,

Lokal baskilarin ortadan kalkmasi i¢in dnlemlerin alinmast,

Konunun hassasiyeti ve gidisatiyla ilgili bilgilendirme ¢alismalar1 yapilmasi,

Kiresel 6lgekli etkilerin 6nlenmesi i¢in milletler arasi uyum iginde hareket edilmesi,
Dizenli izleme c¢aligmalarini detaylandirarak mevcut deniz c¢ayirlarinin  durumu
hakkinda daha ayrintili bilgi elde edilmesi,

Modelleme ve gecmis veri ile karsilastrma c¢alismalar1 yapilarak meydana gelen
kayiplarin ivmesinin ve miktarinin belirlenmesi,

Akdeniz’e kiyis1 bulunan ve yiiksek miktarda ¢ayira ev sahipligi yapan diger iilkelerde
de, konuyla ilgili bilimin 1s1@inda ve Oneriler dogrultusunda harckete gegilmesi

gerekmektedir.

58



6. KAYNAKLAR

Alongi, D.M., (1998). Coastal ecosystem processes. Coastal ecosystem processes.
CRC Marine Science Series, 3. CRC Press: Boca Raton, 419.

Ambasht, R.S., Ambasht, N.K., (2003). Modern trends in applied terrestrial ecology.
Kluwer Academic: New York, NY, 384.

Bianchi, C.N., (1997). Climate change and biological response in the marine benthos.
Proceedings of the Italian Association for Oceanology and Limnology 12 (1), 3-
20.

Bianchi, C.N., Sandulli, R., (1992). Resoconto del sopraluogo effettuato sui fondali
antistanti Noli (SV). ENEA- CRAM S. Teresa. La Spezia, Genova: 22 pp.
Bianchi, C.N., Montefalcone, M., Morri, C., (2009). Contratto di ricerca relativo al
monitoraggio delle praterie di Posidonia oceanica dell’Area Marina Protetta

“Isola di Bergeggi”. Relazione finale, Genova: 72 pp.

Bianchi, C.N., Morri, C., Chiantore, M., Montefalcone, M., Parravicini, V.,
Rovere, A., (2012). Mediterranean Sea biodiversity between the legacy from the
past and a future of change. In: Stambler, N. (Ed.), Life in the Mediterranean
Sea: a look at habitat changes. Nova Science: New York, NY, 1-55.

Bianchi, C.N., Morri, C., Parravicini, V., Rovere, A., (2007). Realizzazione di
cartografia tematica sull’ambiente marino costiero di Bergeggi ed elaborazione
di un piano di monitoraggio. Relazione finale, Genova: 244 pp.

Borja, A., Elliott, M., Andersen, J.H., Cardoso, A.C., Carstensen, J., Ferreira,
J.G., Heiskanen, A.S., Marques, J.C., Neto, J.M., Teixeira, H., Uusitalo, L.,
Uyarra, M.C., Zampoukas, N., (2013). Good Environmental Status of marine
ecosystems: what is it and how do we know when we have attained it? Marine
Pollution Bulletin 76, 16-27.

Borja, A., Elliott, M., Carstensen, J., Heiskane, A.S., van de Bund, W., (2010).
Marine management- Towards an integrated implementation of the European
Marine Strategy Framework and the Water Framework Directives. Marine
Pollution Bulletin 60, 2175-2186.

Borum, J. Duarte, C.M., Krause-Jensen, D. Greve, T.M., (2004). European
seagrasses: an introduction to monitoring and management. Monitoring and

Managing of European Seagrasses Project (M&MS) 88 pp.

59



Boudouresque, C.F., Meinesz, A., (1982). Découverte de I'herbier de Posidonie.
Cahier de Parc national de Port-Cros, France 4, 1-79.

Boudouresque, C.F., Bernard, G., Bonhomme, P., Charbonnel, E., Diviacco, G.,
Meinesz, A., Pergent, G., Pergent-Martini, C., Ruitton, S., Tunesi, L.,
(2006). Préservation et conservation des herbiers & Posidonia oceanica. Ramoge
Publ.: Monaco, 200.

Boudouresque, C.F., Bernard, G., Pergent, G., Shili, A., Verlague, M., (2009).
Regression of Mediterranean seagrasses caused by natural processes and
anthropogenic disturbances and stress: a critical review. Botanica Marina 52,
395-418.

Boudouresque, C.F., Meinesz, A., Ledoyer, M., Vitiello, P., (1994). Les herbiers a
Phanérogames marines. In: Bellan-Santini D., Lacaze J.C. and Poizat C. (Eds),
Les biocénoses marines et littorales de Méditerranée, synthése, menaces et
perspectives, Muséum National d'Histoire Naturelle publ.: Paris, 98-118

Boudouresque, C.F., Jeudy de Grissac, A., Meinesz, A., (1984). Relations entre la
sédimentation et ’allongement des rhizomes orthotropes de Posidonia oceanica
dans la baie d’Elbu (Corse). In: Boudouresque C.F., Jeudy de Grissac A. and
Ollivier J. (Eds), First International Workshop on Posidonia oceanica beds. GIS
Posidonie: Marseille, 185-191.

Buia, M.C., Gambi, M.C., Dappiano, M., (2004). Seagrass systems. Biologia Marina
Mediterranea 11 (suppl. 1), 133-183.

Cash, D.W., Moser, S.C., (2000). Linking global and local scales: designing dynamic
assessment and management processes. Global Environmental Change 10 (2),
109-120.

Cushing, D.H., Dickson, R.R., (1976). The biological response in the sea to climatic
changes. Advanced in Marine Biology 14, 1-122.

Daily, G.C., Alexander, S., Ehrlich, P.R.,Goulder, L., Lubchenco, J., Matson,
P.A., Mooney, H.A., Postel, S., Schneider, S.H., Tilman, D., Woodwell,
G.M., (1997). Ecosystem services: benefits supplied to human societies by
natural ecosystems. Issues in Ecology 2, 1-16.

Dalla Via, J., Sturmbauer, C., Schonweger, G., Sotz, E., Mathekowitsch, S.,
Stifter, M., Rieger, R., (1998). Light gradients and meadow structure in
Posidonia oceanica: ecomorphological and functional correlates. Marine
Ecology Progress Series 163, 267-278.

60


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378000000170
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378000000170
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09593780
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09593780/10/2

Dean, R.G., Dalrymple, R.A., (2004). Coastal processes with engineering
applications. Cambridge: Cambridge University Press.

Duarte, C.M., (1991). Seagrass depth limits. Aquatic Botany 40, 363-377.

Duarte, C.M., (2002). The future of seagrass meadows. Environmental Conservation
29 (2), 192-206.

Duarte, C.M., Conley, D.J., Carstensen, J., Sanchez-Camacho, M., (2008). Return
to Neverland: shifting baselines affect eutrophication restoration targets.
Estuaries and Coasts 32 (1), 29-36.

EC, (2000). Directive 2000/60/EC of the European parliament and of the council, of
23 October 2000, establishing a framework for Community action in the field of
water policy. Official Journal of the European Communities 2000 G.U.C.E.
22/12/2000, L 327.

EC, (2008). Directive 2008/56/EC of the European parliament and of the council, of
17 June 2008, establishing a framework for community action in the field of
marine environmental policy (Marine Strategy Framework Directive). Official
Journal of the European Commission G.U.C.E. 25/6/2008, L 164/19.

EEC, (1992). Council Directive 92/43/EEC on the conservation of natural habitats and
of wild fauna and flora. Official Journal of the European Communities. No L
206 of 22 July 1992.

Foden, J., Brazier, D.P., (2007). Angiosperms (seagrass) within the EU Water
Framework Directive: a UK perspective. MarinePollution Bulletin 55, 181-195.

Gatti, G., Bianchi, C.N., Parravicini, V., Rovere, A., Peirano, A., Montefalcone,
M., Massa, F., Morri, C., (2015). Ecological change, sliding baselines and the
importance of historical data: lessons from combining observational and
quantitative data on a temperate reef over 70 years. PLOS-One 10 (2), e0118581.

Giovannetti, E., Lasagna, R., Montefalcone, M., Bianchi, M., Albertelli, G.,
Morri, C., (2008). Inconsistent responses to substratum nature in Posidonia
oceanica meadows: an integration through complexity levels. Chemistry and
Ecology 24, 83-91.

Glémarec, M., (1979). Les fluctuations temporelles des peuplements benthiques liées

aux fluctuations climatiques. Oceanologica Acta 2 (3), 365-371.

61



Gobert, S., Sartoretto, S., Rico-Raimondino, V., Andral, B., Chery, A., Lejeune,
P., Boissery, P., (2009). Assessment of the ecological status of Mediterranean
French coastal waters as required by the water framework directive using the
Posidonia oceanica Rapid Easy Index: PREI. Marine Pollution Bulletin 58,
1727-1733.

Guza, R.T., Inman, D.L., (1975). Edge waves and beach cusps. Journal of
Geophysical Research 80, 2997-3012.

Halpern, B.S.,Walbridge, S., Selkoe, K.A., Kappel, C.V., Micheli, F., D'Agrosa,
C.,Bruno, C.F., Casey, K.S., Ebert, C., Fox, H.E., Fujita, R., Perry, D., Selig,
E.R., Spalding, M., Steneck, R., Heinemann, R., Lenihan, H.S., Madin,
E.M.P., Matthew, T., (2008). A global map of human impact on marine
ecosystems. Science 319, 948-952.

Hoegh, G.O., Bruno, J.F., (2010). The impact of climate change on the World’s
marine ecosystems. Science 32 (8), 1523-1528.

ISPRA (2009) - Monitoraggio relativo alle praterie di Posidonia oceanica. Roma,
ISPRA. MARANO G., PASTORELLI A.M., UNGARO N. (1998) — Canale
d’Otranto: Ambiente ¢ Comunita Biologiche. Biol. Mar. Mediterr., 5 (1), 1-10.

Jackson, J.B.C,, Sala, E., (2001). Unnatural oceans. Scientia Marina 65, 273-281.

Jorda, G., Marba, N., Duarte, C.M., (2012). Mediterranean seagrass vulnerable to
regional climate warming. Nature Climate Change 2, 821-824.

Kendrick, G.A., Lavery, P.S., (2001). Assessing biomass, assemblage structure and
productivity of algal epiphytes on seagrasses. Glogal Seagrass Research
Methods. Elsevier, Amesterdam, 199-222.

Kirkman, H., (1978). Decline of seagrass in northern areas of Moreton Bay,
Queensland. Aquatic Botany 5, 63-76.

Leriche, A., Boudouresque, C.F., Bernard, G., Bonhomme, P., Denis, J., (2004).
A one-century suite of seagrass bed maps: can we trust ancient maps? Estuarine,
Coastal and Shelf Science 59, 353-362.

Lopez y Royo, C., Casazza, G., Pergent-Martini, C., Pergent, G. (2010). A biotic
index using the seagrass Posidonia oceanica (BiPo), to evaluate ecological
status of coastal waters. Ecological Indicators,10(2), 380-389.

Marba, N., Duarte, C.M., Cebrian, J., Gallegos, M.E., Olesen, B., Sand-Jensen,

K., (1996). Growth and population dynamics of Posidonia oceanica on the

62



Spanish Mediterranean coast: elucidating seagrass decline. Marine Ecology
Progress Series 137, 203-213.

Meinesz, A., Laurent, R., (1978). Cartographie et état de la limite inférieure de
I’herbier de Posidonia oceanica dans les Alpes- Maritimes (France), Campagne
Poseidon 1976. Botanica Marina 21, 513-526.

Meinesz, A., Lefevre, J.R., (1984). Regeneration d’un herbier a Posidonia oceanica
quarante années aprés sa destruction par une bombe dans la rade de Villefranche
(Alpes Maritimes). In: Boudouresque C.F., Jeudy de Grissac A. and Olivier J.
(Eds), First International Workshop on Posidonia oceanica bed. GIS Posidonie:
Marseille, 39-44.

Meinesz, A., Lefevre, J.R., Astier, J.M. (1991). Impact of coastal development on
the infralittoral zone along the southeastern Mediterranean shore of continental
France. Marine Pollution Bulletin 23, 343-347.

Mellors, J.E., (1991). An evaluation of a rapid visual technique for estimating
seagrass biomass. Aquatic Botany 42 (1), 67-73.

Migliaccio, M., De Martino, F, Silvestre, F., Procaccini, G., (2005). Meadow-scale
genetic structure in Posidonia oceanica. Marine Ecology Progress Series 304,
55-65.

Milazzo, M., Badalamenti, F., Ceccherelli, G., Chemello, R., (2004). Boat
anchoring on Posidonia oceanica beds in a marine protected area (Italy, western
Mediterranean): effect of anchor types in different anchoring stages. Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology 299 (1), 51-62.

Molinier, R., Picard, J., (1952). Recherches sur les herbiers de Phanérogames
marines du littoral méditerranéen francais. Annales de [I’'Institut
Oceéanographique 27 (3), 157-234.

Montefalcone, M., (2007). Relazione finale per I’anno zero del piano di monitoraggio
della prateria di Posidonia oceanica presente sui fondali dell’area di
progettazione del parco e marina di Baiaverde, Ospedaletti (IM), Genova: 98 pp.

Montefalcone, M., (2009). Ecosystem health assessment using the Mediterranean
seagrass Posidonia oceanica: a review. Ecological Indicators 9 (4), 595-604.

Montefalcone, M., Albertelli, G., Bianchi, C.N., Mariani, M., Morri, C., (2006a).
A new synthetic index and a protocol for monitoring the status of Posidonia
oceanica meadows: a case study at Sanremo (Ligurian Sea, NW Mediterranean).

Agquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 16 (1), 29-42.

63



Montefalcone, M., Albertelli, G., Morri, C., Parravicini, V., Bianchi, C.N., (2009).
Legal protection is not enough: Posidonia oceanica meadows in marine
protected areas are not healthier than those in unprotected areas of the northwest
Mediterranean Sea. Marine Pollution Bulletin 58, 515-5109.

Montefalcone, M., Bianchi, C.N., Morri, C., Albertelli, G., (2010). Monitoraggio
della prateria di Posidonia oceanica nell’Area di Vado Ligure (SV). Relazione
finale, Genova: 100 pp.

Montefalcone, M., Giovannetti, E., Lasagna, R., Parravicini, V., Morri, C.,
Albertelli, G., (2007a). Analisi diacronica della prateria di Posidonia oceanica
nell’ Area Marina Protetta di Bergeggi. Biologia Marina Mediterranea 14 (2), 82-
83.

Montefalcone, M., Giovanetti, E., Morri, C., Peirano, A., Bianchi, C.N., (2013a).
Flowering of the seagrass Posidonia oceanica in the Ligurian Sea: is there a link
with solar activity? Mediterranean Marine Science 14 (2), 416-423.

Montefalcone, M., Lasagna, R., Bianchi, C.N., Morri, C., Albertelli, G., (2006b).
Anchoring damage on Posidonia oceanica meadow cover: a case study in Prelo
Cove (Ligurian Sea, NW Mediterranean). Chemistry and Ecology 22 (1), 207-
217.

Montefalcone, M., Morri, C., Peirano, A., Albertelli, G., Bianchi, C.N., (2007b).
Substitution and phase-shift in Posidonia oceanica meadows of NW
Mediterranean Sea. Estuarine, Coastal and Shelf Science 75, 63-71.

Montefalcone, M., Rovere, A., Parravicini, V., Albertelli, G., Morri, C., Bianchi,
C.N., (2013b). Evaluating change in seagrass meadows: a time-framed
comparison of Side Scan Sonar maps. Aquatic Botany 104, 204-212.

Montefalcone, M., Vacchi, M., Morri, C., Ferrari, M., Bianchi, C.N., (2015).
Seagrass ecosystems status between the sliding baseline syndrome and the need
for reference conditions. PeerJ PrePrints, DOI
org/10.7287/peerj.preprints.1018v1.

Moreno, D., Aguilera, P.A., Castro, H., (2001). Assessment of the conservation
status of seagrass (Posidonia oceanica) meadows: implications for monitoring
strategy and the decision-making process. Biological Conservation 102, 325-
332.

64



OKus, E., Zeki, S., Demir, V., Demirel, N., Yiiksek, A., Yilmaz, L.N., Aslan-Yilmaz,
A., Karhan, S.U., Miftioglu, A.E., Tural, U., Murat, E., Gazioglu, C.,
(2010). Anchor damage on Posidonia oceanica (L.) Delile beds in the Gokova
Bay. 39th CIESM Congress (Mediterranean Science Commission), 10-14 May
2010, Venice, Italy.

Okudan, E.S., Demi,r V., Kalkan, E., ve Karhan, S.U., (2011). Anchoring damage
on seagrass meadows (Posidonia oceanica (L.) Delile) in Fethiye-Gdcek
specially protected area (Eastern Mediterranean Sea, Turkey).Journal of Coastal
Research 61, 417-420.

Oprandi, A., (2013). Status of Posidonia oceanica meadows between Capo Vado and
Capo Noli: diachronic analysis and influence of hydrodynamic constrains
through the application of a predictive model. Master thesis in Marine Science,
University of Genoa: 126 pp.

Oprandi, A., Montefalcone, M., Vacchi, M., Coppo, S., Diviacco, G., Morri, C,
Ferrari, M,, Bianchi, C.N., (2014). Combining modelling and historical data to
define the status of Posidonia oceanica meadows. In: Langar H., Bouafif C.,
Ouerghi A. (Eds), Proceedings of the 5th Mediterranean Symposium on Marine
Vegetation (Portoroz, Slovenia, 27-28 October 2014). UNEP/MAP — RAC/SPA,
RAC/SPA publ.: Tunis, 119-124.

Orth, R.J.,Carruthers, T.J.B., Dennison, W.C., Duarte, C.M., Fourqurean, J.W.,
Heck, Jr. K.L., Hughes, A.R., Kendrick, G.A., Kenworthy, W.J., Olyarnik,
S., Short, F.T., Waycott, M., Williams, S.L., (2006). A global crisis for
seagrass ecosystems. Bioscience 56, 987-996.

Parravicini, V., Micheli, F., Montefalcone, M., Morri, C., Villa, E., Castellano,
M., Povero, P., Bianchi, C.N., (2013). Conserving biodiversity in a human-
dominated world: degradation of marine sessile communities within a protected
area with conflicting human uses. PLOS-One 8 (10), e75767.

Parravicini, V., Rovere, A., Vassallo, P., Micheli, F., Montefalcone, M., Morri, C.,
Paoli, C., Albertelli, G., Fabiano, M., Bianchi, C.N., (2012). Understanding
relationships between conflicting human uses and coastal ecosystems status: a
geospatial modeling approach. Ecological Indicators 19, 253-263.

Pergent, G., (1990). Lepidochronological analysis in the seagrass Posidonia

oceanica: a standardized approach. Aquatic Botany 37, 39-54.

65



Pergent, G., Pergent-Martini, C., (1988). Phenologie de Posidonia oceanica
(Linnaeus) Delile dans le basin Mediterraneen. Annales de 1’Institut
Oceanographique. 64(2):79-100.

Pergent, G., Boudouresque, C.F., Crouzet, A., & Meinesz, A., (1989). Cyclic
changes along Posidonia oceanica rhizomes (lepidochronology): present state
and perspectives. Marine Ecology, 10(3), 221-230.

Pergent, G., Hocein, B., Bianchi, C.N., Boudouresque, C.F., Buia, M.C., Clabaut,
P., Harmelin-Vivien, M., Mateo, M.A., Montefalcone, M., Morri, C.,
Orfanidis, S., Pergent-Martini, C., Semroud, R., Serrano, O., Verlaque, M.,
(2014). Climate change and Mediterranean seagrass meadows: a synopsis for
environmental managers. Mediterranean Marine Science 15 (2), 462-473.

Pergent, G., Pergent-Martini, C., Boudouresque, C.F., (1995). Utilisation de
I’herbier a Posidonie comme indicateur biologique de la qualité du milieu littoral
en Méditerranée: état des connaissances. Mésogee 54, 3-27.

Pergent-Martini, C., Pasqualini, V., (2000). Seagrass population dynamics before
and after the setting up of a wastewater treatment plant. Biologia Marina
Mediterranea 7, 405-408.

Pergent-Martini, C., Leoni, V., Pasqualini, V., Ardizzone, G.D., Balestri, E.,
Bedini, R., Belluscio, A., Belsher, T., Borg, J., Boudouresque, C.F.,
Boumaza, S., Bouquegneau, J.M., Buia, M.C., Calvo, S., Cebrian, J.,
Charbonnel, E., Cinelli, F., Cossu, A., Maida, G., Dural, B., Francour, P.,
Gobert, S., Lepoint, G., Meinesz, A., Molenaar, H., Mansour, H.M.,
Panayotidis, P., Peirano, A., Pergent, G., Piazzi, L., Pirrotta, M., Relini, G.,
Romero, J., Sanchez-Lizaso, J.L., Semroud, R., Shembri, P., Shili, A,
Tomasello, A., Velimirov, B., (2005). Descriptors of Posidonia oceanica
meadows: use and application. Ecological Indicators 5, 213-230.

Picard, J., (1965). Importance, répartition et réle du matériel organique végétal issu
des prairies de posidonies. Rapport de la Commission Internationale pour
I'Exploration Scientifique de la Mer Méditerranée 18 (2), 91-92.

Sand-Jensen, K., (1977). Effect of epiphytes on eelgrass photosynthesis. Aquatic
Botany 3, 55-63.

66



Sandulli, R., Bianchi, C.N., Cocito, S., Morgigni, M., Peirano, A., Sgorbini, S.,
Silvestri, C., Morri, C., (1994). Status of some Posidonia oceanica meadows
on the Ligurian coast influenced by the “Haven” oil spill. In: Albertelli G.,
Cattaneo-Vietti R., Picazzo M. (Eds.), Atti del 10° Congresso dell’ Associazione
Italiana di Oceanologia e Limnologia A.1.O.L., Genova: 277- 286.

Smith, M.J., (2003). Surf zone hydrodynamics. In: Demirbilek, Z. (Ed.), Coastal
Engineering Manual, Part 11, Coastal Hydrodynamics, Engineer manual 1110—
2- 1100. US Army corps of Engineers: Washington, DC (Chapter 11-4).

Southward, A.J., Boalch, G.T., (1994). The effect of changing climate on marine
life: paste vents and future predictions. Exeter Maritime Studies 9, 101-143.

Southward, A.J., Hawkins, S.J., Burrows, M.T., (1995). Seventy years of changes
in the distribution and abundance of zooplankton and intertidal organisms in the
western English Channel in relation to rising sea temperature. Journal of
Thermal Biology 20, 127-155.

Stachowitsch, M., (2003). Research on intact marine ecosystems: a lost era. Marine
Pollution Bulletin 46, 801-805.

Thrush, S.F., Hewitt, J.E., Hickey, C.W., Kelly, S., (2008). Multiple stressor effect
identified from species abundance distribution: interaction between human
contaminants and species habitat relationship. Journal of Experimental Marine
Biology and Ecology 366, 160-168.

UNEP/MAP-RAC/SPA, (2009). Rapport sur le projet MedPosidonia. In: Rais C.,
Pergent G., Dupuy de la Grandrive R., Djellouli A. (Eds.), Document
d’information pour la neuviéme réunion des points focaux nationaux pour les
ASP, Floriana-Malte. 3-6 Juin 2009, CAR/ASP Publ.: UNEP(DEPI)/MED
WG.331/Inf.11, 1-107 + annex.

Vacchi, M., Montefalcone, M., Bianchi, C.N., Morri, C., Ferrari, M., (2012).
Hydrodynamic constraints to the seaward development of Posidonia oceanica
meadows. Estuarine, Coastal and Shelf Science 97, 58-65.

Vacchi, M., Montefalcone, M., Schiaffino, C.F., Parravicini, V., Bianchi, C.N.,
Morri, C., Ferrari, M., (2014). Towards a predictive model to assess the natural
position of the Posidonia oceanica seagrass meadows upper limit. Marine
Pollution Bulletin 83 (2): 458-466.

67



Vassallo, P., Paoli, C., Rovere, A., Montefalcone, M., Morri, C., Bianchi C.N.,
(2013). The value of the seagrass Posidonia oceanica: a natural capital
assessment. Marine Pollution Bulletin 75, 157-167.

Vetere, M., Pessani, D., (1987). Morfologia e fruttificazione della prateria di
Posidonia oceanica di Bergeggi (Liguria). Oebalia 15 (1), 351-354.

Vetere, M., Pessani, D., Gruppo Biologia Marina SSP, (1989). La prateria di
Posidonia oceanica di Diano Marina (Liguria): la struttura a “cordoni”. Oebalia
15 (1) 345-350.

Waycott, M., Duarte, C.M., Carruthers, T.J.B., Orth, R.J., Dennison, W.C.,
Olyarnik, S., Calladine, A., Fourqurean, J.W., Heck, Jr. K.L., Hughes, A.R.,
Kendrick, G.A., Kenworthy, W.J., Short F.T., Williams, S.L., (2009).
Accelerating loss of seagrasses across the globe threatens coastal ecosystems.
Proceedings of the National Academy of Sciences 106 (30), 12377-12381.

Wilkinson, C.R., Buddemeier, R.W., (1994). Global climate change and coral reefs:
implications for people and reefs. Report of the UNEP-IOC-ASPEI-IUCN
Global Task Team on the implications of climate change on coral reefs. IUCN:
Gland, Switzerland,134.

68



EKLER

Ek 1. Transektlerden elde edilen fenolojik bulgular.

Vado Bergeggi Noli Diano Marina Sanremo Ospedaletti

V1 V2 Bl B2 N1 N2 D1 D2 S1 S2 o1 02

Yaprak yiizey alan1 | 346,77 | 314,73 | 128,86 | 124,74 | 173,39 | 192,73 | 116,44 | 102,12 | 196,27 | 138,72 | 190,67 | 217,66
(cm?/sirgiin) | (£29,96) | (£76,05) | (+29,96) |(+31,33) (+29,96) | (+53,08) | (+29,96) |(+29,98)| (+29,96) | (+38,22) | (+56,00) | (+35,31)

Yaprak biyokdtlesi 1,3 1,2 0,4 0,4 0,7 0,7 0,5 0,4 0,7 0,5 0,7 0,9
(mg/strgiin) (x0,25) | (x0,30) | (£0,10) [(x0,08)| (£0,23) | (¢0,20) | (x0,16) |(£0,12)| (x0,24) | (x0,13) | (£ 0,26) | (£ 0,17)
Siirgiin bagina toplam 7,9 8,1 75 7,4 7,4 7,7 7,0 6,9 7,4 7,3 7,3 7,7

vaprak sayist (Y+O+7) (+1.8) | (+1.4) | @ 13) |@10)| 12 | ¢13) | ¢13) | 10| ¢13) | =12 | @11) | @11

Epifit biyokitlesi | 231,23 | 277,73 | 18,26 | 9,36 | 50,60 | 71,93 | 7,30 | 6,92 | 12,70 | 12,21 | 59,03 | 69,16
(mglsiirgiin) ~ |(£156,13)|(2127,25)| (+ 22,64) |(+ 7,10)| (£ 29,11) | (+ 46,72)| (£5,33) | (£7,03)| (+21,60) | (+ 5,98) | (2 44,62) | (+ 31,02)
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Ek 2. Uretkenlik hesaplamalar1 sonuglari.

1. Grup Cayirlar

2. Grup Cayirlar

Vado Bergeggi Noli Diano Marina Sanremo Ospedaletti
V1 V2 Bl B2 N1 N2 D1 D2 S1 S2 o1 02
Yaprak 103364 | 942,44 436,36 287,59 192,13 141,69 238,53 245,10 353,51 359,79 793,22 238,32
uretimi
(g/m?)/y1l
Rizom 1519 1253 1138 154,1 129,0 71,9 130,6 1333 937 109,9 116,0 166,3
dretimi *781) | (x77,7) | (¥1293) | (x968) | (x1228) | (¢46,7) | (x1329) | (88,0) (#50,5) (+46,0) (£60,7) (£79,8)
(mg/strgun)/
yil
Siirgiin yast 48 74 9,6 7.2 12,0 127 121 10,0 56 83 8.8 6.1
(#1,09) | (£2,60) | (539) (+2,95) (+4,21) (£5,20) (#5,37) (#3,61) (+1,13) (+4,03) (+3,80) (+4,59)
Yillik rizom 124 10,4 73 83 8,7 6,9 7,0 9.1 7.8 84 71 10,0
bilytimesi (£6,2) (£6,3) (+4,0) (#3,5) (+4,1) (£3,6) (#3,7) (#4,7) (#3,0) (+2,8) (#3,0) (+4,5)
(dm/y1l)
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Ek 3. Bu ¢alisgmada gozlemlenen taban alani kaplama yiizdeleri.

1. Grup Cayirlar

2. Grup Cayirlar

Vado Bergeggi Noli Diano Marina Sanremo Ospedaletti
% Zemin Vi V2 B1 B2 N1 N2 D1 D2 S1 S2 o1 02
tanimlayicilan
Posidonia oceanica 71,92 40,86 62,19 54,00 69,29 66,70 60,68 66,42 80,25 75,04 72,04 49,31
Dead matte 10,19 9,71 23,75 33,67 16,61 13,33 4,89 25,07 11,98 10,63 13,70 2,36
Cymodocea nodosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,41 0,00 0,00 2,08
Caulerpa cylindracea 0,00 0,00 1,91 0,83 0,00 0,00 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caulerpa taxifolia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,43 0,00 0,00 0,00 0,00
Yogunluk 319,44 202,78 286,11 250,00 419,44 305,56 505,56 413,89 308,33 355,56 308,33 361,11
(siirgiin/m2) (£71,56) (+57,89) (+41,67) (+68,89) (x122,97) (+88,19) (+105,90) (x112,58) (£75,00) (x115,77) (£75,00) (+63,87)
Ust limit derinligi (m) 6,5 7,5 9.2 55 41 6,4 9,5 9 55 9 7,5 8
Alt limit derinligi (m) 16,2 15,5 17 21,5 20,2 21 20,5 22,5 26,6 26 22,5 17,2
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Ek 4. Onceki yillara ait verilerden elde edilen taban alan1 kapama yiizdeleri.

1.  Grup Cayirlar 2. Grup Cayirlar

Vado Bergeggi Noli Diano Marina Sanremo Ospedaletti
% Zemin V1-2010 | V2-2010 | B1-2004 | B22012 | B2-2009 | B2-2004 | B2-1992 | B2-1987 | N1-1992 | D1-1990 | D2- 1990 S1- S2- O1- 02-
tanimlayicilar 1999 1999 2007 2007
Posidonia 89,81 41,07 72,50 49,33 63,54 53,50 35,92 45,83 42,80 63,86 62,84 73,95 74,38 67,73 57,11
oceanica
Dead matte 6,92 10,36 27,50 31,25 25,42 21,75 37,25 6,08 36,80 0,00 12,91 7,55 5,25 13,20 0,00
Cymodocea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,08 1,50 6,58 8,00 0,00 0,68 0,06 4,83 0,31 0,00
nodosa
Caulerpa 0,38 0,00 27,50 1,17 0,00 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cylindracea
Caulerpa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
taxifolia
Yogunluk N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 500,0 555,00 N.A. N.A.
(stirglin/m?) (+45,41) | (x217,63)
Ust limit derinligi 7,6 6,5 N.A. 9,6 7 N.A 71 8 47 9,5 8 6 9,3 9,1 10,4
(m)
Alt limit derinligi 15,5 15,9 16 20,3 20 20,3 20,5 20 21,6 20,5 23 26,6 25,2 22,8 19,1
(m)
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Ek 5. Transekt ve smiflandirma 6lgeklerine gore giincel verinin renkli indeks sonuglar.

PREI

Cl

Sl

PSI

Alt Limit

Yogunluk

0,51

305,56
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1. Grup Cayrrlar 2.  Grup Cayirlar
Vado Bergeggi Noli D. Marina Sanremo Ospedaletti
V1 V2 B1 B2 N1 N2 D1 D2 S1 S2 o1 02




Ek 6. Gegmis yillara ait verilerden elde edilen transekt ve siniflandirma 6lgeklerine gore renkli indeks sonuglari.

1. Grup Cayirlar

2. Grup Cayirlar

Vado Bergeggi Noli D. Marina Sanremo Ospedaletti
V1 V2 Bl B2 B2 B2 B2 B2 N1 D1 D2 S1 S2 o1 02
2010 | 2010 | 2004 | 2012 | 2009 | 2004 | 1992 | 1987 | 1992 | 1990 | 1990 | 1999 | 1999 | 2007 | 2007
Cl
Sl
PSI
Alt Limit
Yogunluk
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