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LİGURYA DENİZİNDE Posidonia oceanica (L.) Delile ÇAYIRLARININ GÜNCEL 

DURUMLARININ VE ZAMAN İÇERİSİNDEKİ DEĞİŞİMLERİNİN 

BELİRLENMESİ 

 

ÖZET 

 

Bu çalışma Eylül 2016 – Haziran 2017 tarihleri arasında İtalya’nın Cenova ilinde şehirsel alana 

yakınlığına göre 2 grup olmak üzere, 6 farklı bölgede gerçekleştirilmiştir. Her bölgede yer alan 

Posidonia oceanica çayırlarında 2 ayrı transektte çalışılmıştır. Çayırların güncel ekolojik 

durumlarının ve geçmiş veri ile karşılaştırılarak, zaman içindeki değişimlerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Bu amaçla, çayırların ekolojik durumlarını belirleyebilmek için fenolojik 

tanımlayıcılardan yaprak yüzey alanı, yaprak biyokütlesi, yaprak sayısı ve epifit biyokütlesi 

kullanılmıştır. Bunun dışında üretkenliğin belirlenmesi için lepidokronolojik analizler 

uygulanmış ve yıllık yaprak üretimi, yıllık rizom üretimi, sürgün yaşı ve yıllık rizom büyümesi 

verisi elde edilmiştir. Ayrıca her transekte 1 kere olmak üzere toplam 12 adet dalış yapılmış ve 

dalışlar esnasında transektteki canlı Posidonia oceanica, ölü mat, yer değiştirici taksonların 

(Cymdocea nodosa (Ucria) Ascherson, Caulerpa cylindracea (Sonder) Verlaque, Huisman ve 

Boudouresque, Caulera taxifolia (M.Vahl) C.Agardh) yüzdeleri, çayırın metrekare başına 

düşen sürgün yoğunluğu, alt ve üst limit derinlikleri ve tipleri not edilmiştir. Bu veriler 

kullanılarak PREI, CI, SI ve PSI olmak üzere 4 adet ekolojik kalite sınıflandırma indeksi 

kullanılmıştır. Yoğunuk ve alt limit verisi de sınıflandırılarak indeks olarak kullanılmıştır. 

Yapılan çalışma sonucunda 1. ve 2. grup arasında alt limit derinliği açısından bir fark 

bulunamamış olup, indeks sonuçlarında ise homojen bir tablo görülmektedir. Tanımlayıcılar 

ayrıca incelendiğinde iki ayrı uç noktalarda bulunan Vado Ligure ve Ospedaletti bölgelerinin 

antropojenik baskı altında olduğu anlaşılmıştır. Indeks sonuçlarına göre PREI değerinin genel 

anlamda çayırların “iyi” sınıfında yer aldığını göstermekte, CI, SI ve PSI değerlerinin ise 

çayırların “iyi” ve “yüksek” sınıflarda olduğunu göstermiştir. İndeks olarak kullanılan alt limit 

derinliği S1 ve S2 (orta ve fakir) transektleri hariç her transektin “kötü” sınıfa dahil olduğunu 

göstermiş, yoğunluk indeksi hesaplamalarına göre ise çayırların lokal etkilerden dolayı farklı 

sonuçlar göstermiştir. Zaman içinde meydana gelen değişim incelendiğinde 2 grup arasında bir 

fark görümemiş olup 2 grupta da bazı çayırlarda canlı Posidonia oceanica yüzdelerinde 

gerilemeler görülmüştür. Bunun yanında yer değiştirici taksonların taban alanı kaplama 

yüzdelerinde genel olarak bir gerileme tespit edilmiştir. 
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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, CI, 

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 Vado 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. GİRİŞ 

 

Denizel ekosistemlerin işleyişinde, kıyısal ekosistemler en önemli rolü üstlenmektedirler 

(Alongi, 1998). Ayrıca insan yaşamına en yüksek seviyede hizmet eden denizel ekosistemlerdir 

(Daily ve diğ., 1997). Kıyısal ekosistemler su kütlesinin az olması ve karasal sistemle direkt 

temas halinde olmasından dolayı dış etkilere karşı çok hassastırlar (Halpern ve diğ., 2008). Bu 

yüzden kıyısal ekosistemler pelajik ekosistemlere göre çok daha fazla değişken özellik 

gösterirler. 

Genel olarak global ve lokal etkiler insan etkisinden kaynaklı olduğu kadar doğal kaynaklı da 

olabilirler ve bu etkiler birlikte etki gösterdiklerinde, bireysel olarak gösterdikleri etkiden çok 

daha fazla etki gösterebilirler (Cash ve Moser, 2000; Thrush ve diğ., 2008). Global çaptaki 

etkiler Akdeniz ekosistemini de direkt ve dolaylı olarak etkilemektedirler, örneğin, global 

ısınma, CO2 artışının sonucunda ortaya çıkan denizel asitlenme ve deniz seviyesinin yükselmesi 

denizel biyota üzerinde çok önemli bir rol oynarlar. Yapılan çalışmalar göstermiştir ki küçük 

değişiklikler denizel ekosistemin temel taşlarını etkileyerek büyük değişikliklere sebep 

olabilmektedirler. (Cushing ve Dickson, 1976; Glémarec, 1979; Southward ve Boalch, 1994; 

Wilkinson ve Buddemeier, 1994; Southward ve diğ., 1995; Bianchi, 1997; Hoegh-Guldberg ve 

Bruno, 2010).  

Global etkilerin dışında, kirlilik, ötrofikasyon, istilacı yabancı türler, kıyısal alanlardaki insan 

faaliyetlerinin artışı, balıkçılık faaliyetleri ve demirlemeler ekosistemlere ve bentik biyotaya 

zarar vermekte, özellikle kıyısal alanlarda su kalitesinin düşmesine, direkt veya dolaylı olarak 

olumsuz sonuçlara yol açmaktadır (Meinesz ve diğ., 1991; Montefalcone, 2009). Uzun 

yıllardan beri evsel atıkların depolanması için orman alanlarının ve karasal diğer alanların 

limitlerin üzerinde kullanımı, karasal sızıntılara yol açmakta ve bununla birlikte kontrolsüz 

balık çiftlikleri de dünya çapında kıyısal deniz sistemlerinde nutrient artışına sebep 

olmaktadırlar (Ambasht ve Ambasht, 2003). Turistik alanlarda yoğunluk gösteren ve kontrol 

edilemeyen turistik deniz faaliyetleri çapalama sonucunda deniz çayırlarında ciddi yaralar 

meydana getirmektedirler. Bu konuda yapılan çalışmalar gerilemenin boyutunu açıkça ortaya 

koymaktadır (Milazzo ve diğ., 2004; Montefalcone ve diğ., 2006b; Okuş ve diğ., 2010; Okudan 

ve diğ., 2011). 
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Deniz çayırları dünyadaki okyanus tabanının %0.1-%0.2 lik bir kısmını kaplarlar, ve kıyısal 

ekosistemlerde anahtar rol oynayan yüksek verimlilikte ekosistemler ortaya çıkarırlar (Duarte, 

2002). Deniz çayırları kıyısal deniz ekosisteminin büyük parçasını oluşturmakta olup, yüksek 

miktarda oksijen üretirler (Pergent ve diğ., 2014). Çayırlar insan popülasyonuna karasal, hava 

kalitesi, su kalitesi, denizel, fosil yakıtlar, biyolojik çeşitlilik ve ekosistem sağlığı açılarından 

bir çok alanda hizmet ederler (Vassallo ve diğ., 2013). 

Yukarıda bahsedilen global ve lokal etkilerin sonucunda, deniz çayırlarında global boyutta bir 

gerileme olduğu tespit edilmiştir (Orth ve diğ., 2006). Bu kaybın 1990 yılı ile 2009 yılları 

arasında %7 y-1 oranında olduğu hesaplanmıştır (Waycott ve diğ., 2009). 

Akdeniz ekosistemi tür çeşitliliği açısından çok zengin bir ekosistemdir, Akdeniz havzasında 

15,000 ile 20,000 arasında tür bulunduğu ve bu türlerin %25 kadarının da endemik olduğu 

düşünülmektedir (Bianchi ve diğ., 2012). Genel olarak biyoçeşitlilik kıyısal bölgede yoğunluk 

göstermekte ve derinlik arttıkça yoğunluk azalmaktadır. Akdeniz’de endemik bir fanerogam 

olan ve en yüksek popülasyona sahip deniz çayırı Posidonia oceanica (L.) Delile, 1 m ile 40 m 

arasındaki kıyısal alanda geniş çayırlar oluşturur ve Akdeniz tabanının 40,000 km2 (Akdeniz 

tabanının %1-2’lik kısımı) gibi geniş bir alanını kaplar (Boudouresque ve diğ., 2006). 

Akdeniz’de yaşayan omurgalı ve omurgasız türlerin %20-25’lik bir kısmının bu çayırlarda 

bulunabildiği bilinmektedir (Molinier ve Picard, 1952; Picard, 1965; Boudouresque ve 

Meinesz, 1982; Boudouresque ve diğ., 1994). P. oceanica deniz çayırları Akdeniz’in üretkenlik 

anlamında en üst sıradaki ekosistemleridir (Pergent ve diğ., 1995). 

P. oceanica yapısı gereği yavaş büyüyen K stratejist bir türdür. Yayılımını uzun yıllarda 

vejetatif üreyerek gerçekleştiren, rizom büyümesi çok yavaş olan (yılda birkaç santimetre) ve 

sonuçta kıyısal alanlarda dominant hale gelen fakat hızla gerileyebilen bir türdür 

(Boudouresque ve diğ., 1984, 2006; Meinesz ve Lefèvre, 1984; Pergent-Martini ve Pasqualini, 

2000; Migliaccio ve diğ., 2005). P. oceanica ayrıca eşeyli üreyerek farklı alanlarda çayır 

oluşturabilir, ancak eşeyli üreme yapabilse de bu durum çok sık gözlenen bir durum değildir ve 

genel olarak sıcaklık ve solar aktivitenin  etkisi ile uyarılması sonucunda görülür (Montefalcone 

ve diğ., 2013a). P. oceanica diğer deniz çayırları gibi dış etkilere karşı hassastır. P. oceanica 

türünün bu hassasiyetinin, bireysel düzeyden (tek bir sürgün) başlayarak popülasyon (P. 
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 oceanica çayırı) ve komunite düzeyine (epifitler veya yer değiştirici türler) kadar farklı 

ekolojik organizasyon düzeylerine göre faklı derecede hassaslıklar gösterdiği düşünülmektedir. 

Bu organizasyon düzeyleri ayrı ayrı incelendiğinde, bir etki tipinin (çapalama, ışık geçirgenliği, 

dalga etkileri, v.b.) farklı düzeylerde farklı sonuçlar ortaya koyduğu gözlemlenebilmektedir 

(Giovannetti ve diğ., 2008). Örneğin yüksek miktardaki epifit sürgün düzeyinde gerilemeye 

sebep olabilirken, çayır popülasyon düzeyinde incelendiğinde sağlıklı bulunabilir.  

P. oceanica çayırları dış etkilere karşı bu denli hassasiyeti sonucunda Akdeniz’in kuzeybatı 

havzası başta olmak üzere artarak devam eden gerileme göstermektedir (Marbà ve diğ., 1996; 

Boudouresque ve diğ., 2009; Montefalcone, 2009). P. oceanica çayırlarının bu gerilemesi farklı 

çalışmalarda farklı sonuçlarla ortaya koyulurken, Marbà ve diğ. (1996)’ nın çalışmasına göre 

gerilemenin boyutu %5-8/yıl’ dır. Benzer olarak Jorda ve diğ. (2012)’ ye göre P. oceanica 

çayırları bu yüzyılın ortalarında (2049 ± 10) işlevselliğini yitirecektir. Coğrafik bölgerde 

gözlenen lokal etkilere göre, çalışmalar farklı sonuçlar gösterse de, genel olarak Akdeniz’ in 

kıyısal ekosistemini ayakta tutan çayırlar direkt veya dolaylı insan etkisiyle gerilemektedir 

(Boudouresque ve diğ., 2009). Bu gerileme Akdeniz kıyısal ekosisteminin, dolayısıyla da 

Akdeniz ekosisteminin tehlikede olduğunu açıkça ortaya koymaktadır. Tüm bu tespit edilmiş 

gerilemelerden dolayı, Akdeniz’in farklı ülkelerinde P. oceanica çayırlarını korumak amaçlı 

yasal düzenlemeler ve koruma planları yapılmış olup, yürütülmektedir. Su Çerçeve Direktifi 

2000 yılında kıyısal suların ekolojik durumunun izlenmesi ve su kalitesinin ortaya 

konulabilmesi amacıyla sucul Akdeniz angiospermlerini temsilen P. oceanica türünü Biyolojik 

Kalite Elementi olarak seçmiştir (EC, 2000). Avrupa Birliği Habitatları ve Türleri Koruma 

Yönetmeliğince (EC Directive 92/43/EEC) P. oceanica öncelikli habitat olarak seçilmiş ve tüm 

çayırlar özel koruma alanı ilan edilmiştir (SCIs) (EEC, 1992). Deniz Stratejisi Çerçeve Direktifi 

(DSÇD) tüm Avrupa sularında, tüm Avrupa Birliği üyelerine sağlıklı çevresel ekolojik statüye 

ulaşmak veya var olanı devam ettirmeyi 2020 yılına kadar şart koşmuştur (MSFD, 

2008/56/EEC; EC 2008).  

SÇD’nin de (WFD, 2000/60/EC; EC 2000) tavsiye ettiği gibi (Foden ve Brazier, 2007) 

ekosistemlerin durumları, belirli tanımlayıcı ve gerekli ekolojik indekslerle birlikte 

değerlendirilmelidir (Borja ve diğ., 2010, 2013). Diğer gereklilik ise, çayırlarda uzun zaman 

sürecinde meydana gelen değişiklikleri belirlemektir. Bunun için şimdiki durum ile geçmiş 

durumlar ve etki altında kalmamış alanlar (olabildiğince az insan etkisi altında kalmış olan 
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referans noktaları) karşılaştırılmalıdır. Fakat ekosistemlerin referans noktalarını belirlemek 

antropojenik etkilerin zaman içindeki değişimi açısından zorluklar oluşturmaktadır. Uzun 

zaman içerisinde çayırların kondüsyon grafiklerinde antropojenik etkiler sonucunda ciddi 

kaymalar görülmektedir. Bu sorunlar genel olarak “referans noktalarının zaman içindeki kayma 

sendromu (sliding baseline syndrome)” olarak tanımlanmaktadır (Montefalcone ve diğ., 2015). 

DSÇD, bu referans noktalarının nasıl belirleneceğine dair önerilerde bulunmuştur; İlk olarak 

bakir alanların kullanılması önerilmiştir fakat bu konuda yapılan çalışmalar, kullanılan ve 

kullanılabilecek olan bakir alanların aslında yeteri kadar bakir olmadıklarını ortaya 

koymaktadır (Jackson ve Sala, 2001; Stachowitsch, 2003; Duarte ve diğ., 2008). Özellikle son 

yıllarda belirli etkilere maruz kalmış olan kıyısal ekosistemler bu noktada karşımıza 

çıkmaktadır (Boudouresque ve diğ., 2006; Montefalcone ve diğ., 2015). Alternatif olarak bu 

bakir alanlar yerine özel deniz koruma alanları kullanılmaktadır. Fakat deniz koruma 

alanlarının referans noktası olarak değerlendirilmesi yararsız sonuçlar vermiştir çünkü deniz 

koruma alanları sıklıkla korunmamış bölgelerle aynı sonuçları göstermektedir (Montefalcone 

ve diğ., 2009, Parravicini ve diğ., 2013). İkincil olarak, önceki çalışmalardan elde edilen verinin 

kullanılması önerilmiştir fakat bu verinin dar kapsamlı olması, ulaşımının güç olması, kısmen 

tamamlanmamış, homojen olmayan ve standart metotların kullanılmamış olması bu noktada 

sorunlar oluşturmaktadır (Leriche ve diğ., 2004; Montefalcone ve diğ., 2013b; Gatti ve diğ., 

2015). Tüm bu sorunlara rağmen daha önce yapılan çalışmalardan elde edilen verilerin denizel 

ekosistemlerin zaman içindeki değişimini anlayabilmek için çok değerli oldukları bilinmektedir 

(Gatti ve diğ., 2015). Bu veriler genellikle son 50 yıllık süreci yanıstan, tanımlayıcı verilerdir. 

Son olarak bazı kavramsal zorluklar olsa da bu verideki eksik kısımların tamamlanması için 

tahminci modelleme çalışmaları önerilmiştir (Parravicini ve diğ., 2012; Vacchi ve diğ., 2012). 

Bu tez çalışmasının amacı, Ligurya Denizinde seçilen altı adet P. oceanica deniz çayırının 

zaman içerisindeki değişimlerinin belirlenmesi ve bireyselden komüniteye farklı ekolojik 

organizasyon düzeyleri için kullanılan indeksler ve tanımlayıcılar ile çayırların maruz kaldığı 

etkileri ortaya koymaktır. Bu sebeple, öncelikli olarak çayırların güncel durumlarının 

belirlenmesi hedeflenmiştir. Değişimi tespit edebilmek için çayırlarda daha önce yapılan 

çalışmalardan elde edilen veri ve modelleme çalışmaları ile belirlenmiş referans noktaları 

birlikte kullanılmıştır. Ek olarak farklı ekolojik organizasyon düzeyleri için kullanılan indeks 
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ve tanımlayıcıların sonuçları düzeylere göre birbirleriyle karşılaştırılarak uyumlulukları 

incelenmiştir.  

 

MATERYAL VE METOT 

2.1 Çalışma Sahası 

Ligurya bölgesi ISTAT 2011 verisine göre 1570694 nüfusa sahip önemli bir liman bölgesidir. 

Ligurya Bölgesi’nde (Şekil 2.1.1 ) 6 adet Posidonia oceanica çayırı, önceden yapılmış 

çalışmaların ulaşılabilirliğine ve insan etkisinin çayırlar üzerindeki sonuçlarını görebilmek için, 

çayırların yoğun yerleşim alanlarına yakınlığına göre seçilmiş olup, şehirsel alana 

yakınlıklarına göre iki guruba ayırılmıştır (Şekil 2.1.2). Şehirsel faaliyetin yoğun olduğu alana 

yakın olan 1. Grup bölgenin en yüksek nüfusa sahip ili olan Cenova iline 50 km, ikinci en 

yüksek nüfusa sahip şehir olan Savona iline ise sadece 20 km uzaklıktadır. Bu grupta Noli, 

Bergeggi ve Vado Ligure çayırları yer almaktadır. Yoğun yerleşim alanlarından uzakta bulunan 

2. Grupta: Ospedaletti, Sanremo ve Diano Marina yer almaktadır. Çalışmada kullanılan 

transektlerin konum bilgileri geçmiş çalışmalardan elde edilmiştir fakat isim karmaşasının 

önlenmesi amacıyla transektlerin her biri için kodlar (örneğin; Transekt-O1 (Eski Kod veya 

isimlendirme) gibi) kullanılmıştır.  

 



 

6 
 

 

 

Şekil 2.1.1. Ligurya Denizi. 

 

 

 

Şekil 2.1.2. Ligurya Denizi'nde çayırların dağılımı. 

 

2.1.1. Vado Ligure Çayırı 

 O1 - O2 

 

 S1 - S2 

  D1 - D2 

 

 N1 - N2 

  B1 - B2 

 

 V1 - V2 

 

2. Grup Çayırlar 1. Grup Çayırlar 
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Bu çayır 2. grup içinde Cenova şehrine en yakın olan çayırdır. Bu çayır için yapılan ilk çalışma 

2010 yılında bitirilmiş olup, (Montefalcone ve diğ., 2010) geçmiş veriler bu çalışmadan temin 

edilmiştir (Şekil 2.1.1.1).  

Transekt V-1 (T1) 

Transekt başlangıç noktası koordinatı: 44°14'50.64"K - 8°27'6.48"D 

Transekt bitiş noktası koordinatı: 44°14'55.68"K - 8°26'53.88"D 

Yön: 300o 

Uzunluk: 320 m 

Transekt V-2 (T3) 

Transekt başlangıç noktası koordinatı: 44°14'58.20"K - 8°27'15.84"D 

Transekt bitiş noktası koordinatı: 44°15'6.12"K - 8°27'5.04"D 

Yön: 315o 

Uzunluk: 340 m 

 

Şekil 2.1.1.1. Vado Bölgesindeki transektlerin konumları. 
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2.1.2. Bergeggi Çayırı 

Denizel koruma bölgesi olan Bergeggi Bölgesinde çalışılan iki transektte koruma bölgesi 

sınırları içinde yer almakta ve Vado Ligure ile Noli bölgelerinin arasında kalmaktadır. Bölgede 

çalışılan iki transektin arasında bir ada konumlanmakta ve zaman zaman ada ile kara arasında, 

kuzeydoğudan gelen güçlü akıntılar görülebilmektedir (Şekil 2.1.2.1). Bu akıntılar doğrudan B-

1 kodlu transekti etkilemektedir.  Bu bölgede B-1 transekti için 2004 yılından geçmişe ait tek 

bir veri varken (Bianchi ve diğ., 2007), B-2 transekti için 2012 (Oprandi ve diğ., 2014), 2009 

(Bianchi ve diğ., 2009), 2004 (Montefalcone ve diğ., 2007a; Bianchi ve diğ., 2007), 1992 

(Sandulli ve diğ., 1994) ve 1987 (Vetere ve diğ., 1987) yıllarına ait toplamda 5 ayrı dönemden 

veri bulunmaktadır. 

Transekt B-1 (Bergeggi Est) 

Transekt başlangıç noktası koordinatı: 44°14'19.31"K - 8°26'45.48"D 

Transekt bitiş noktası koordinatı: 44°14'22.51"K - 8°26'39.41"D 

Yön: 305o 

Uzunluk: 170 m 

Transekt B-2 (Pessani) 

Bu transekt 1987 yılında ilk defa Prof. Daniela Pessani tarafından çalışılmıştır (Vetere ve 

Pessani, 1989). 

Transekt başlangıç noktası koordinatı: 44°13'59.85"K - 8°26'25.64"D 

Transekt bitiş noktası koordinatı: 44°14'11.72"K - 8°26'13.96"D 

Yön: 325o 

Uzunluk: 450 m  
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Şekil 2.1.2.1. Bergeggi Bölgesindeki transektlerin konumları. 

2.1.3. Noli Çayırı 

Bu çayır birinci grup çayırların arasında Cenova iline en uzak şehirdir. Şehire kuş uçuşu 

yaklaşık 50 km mesafede bulunmaktadır. Transekt N-1 için önceki yıllara ait iki ayrı veri 

bulunmaktadır (Bianchi ve diğ., 1992; Oprandi, 2013). Transektler Noli sahiline dik 

uzanmaktadır (Şekil 2.1.3.1). 

Transekt N-1 (T-Nike) 

Bu transekt ilk olarak 1992 yılında Prof. Carlo Nike Bianchi tarafından çalışılmıştır. 

Transekt başlangıç noktası koordinatı: 44°12'12.60"K - 8°25'14.40"D 

Transekt bitiş noktası koordinatı: 44°12'16.20"K - 8°25'5.40"D 

Yön: 300o 

Uzunluk: 230 m 

Transekt N-2 (T-2) 

Transekt başlangıç noktası koordinatı: 44°12'19.38"K - 8°25'14.70"D 

Transekt bitiş noktası koordinatı: 44°12'22.92"K - 8°25'6.30"D 

Yön: 300o 

Uzunluk: 210 m 
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Şekil 2.1.3.1. Noli Bölgesindeki transektlerin konumları. 

İkinci grup ise bölgenin en büyük şehri olan Cenova’ya 90 km uzaklıkta, bölgenin en büyük 

ikinci şehri olan Savona iline ise 50 km uzaklıkta yer almaktaolup, 3 ayrı çayırı kapsamaktadır. 

Bu bölgede seçilen çayırlar insan kaynaklı etkinin daha az olduğu bilinen bir böglededir. Her 

bir çayır için iki ayrı transekt seçilmiş ve bu transektlerin konumandırılması önceki verilere 

göre yapılmıştır. Bu çalışmadaki konumların önceki transektler ile aynı şekilde yapılmasının 

amacı, çayırlarda zaman içindeki değişikliği görebilmektir. 

 

2.1.4. Diano Marina Çayırı 

Bu çayır 2. Grup olarak adlandırılan şehirsel alandan uzak Fransa sınırına 50 km mesafededir. 

Kullanılan en eski veri 1989 yılına ait olup, Vetere ve diğ. (1989)’den alınmıştır (Şekil 2.1.6.1). 

Transekt D-1 (T-1) 

Transekt başlangıç noktası koordinatı: 43°54'15.89"K - 8° 5'48.15"D 

Transekt bitiş noktası koordinatı: 43°54'25.00"K - 8° 5'33.00"D 

Yön: 310o 

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

Transekt başlangıç noktası koordinatı: 43°54'43.72"K - 8° 6'39.33"D 

Transekt bitiş noktası koordinatı: 43°55'2.00"K - 8° 6'18.00"D 

Yön: 320o 

Uzunluk: 740 m  

 

Şekil 2.1.4.1. Diano Marina Bölgesindeki transektlerin konumları. 

2.1.5. Sanremo Çayırı 

Bölge Ospedaletti’ye kıyı şeridinden doğu yönüne doğru yaklaşık 7 km uzaklıkta olup, 

Ospedaletti ile benzer özellikler taşımaktadır. Kullanılan öncekiyıllara ait veriler 1999 yılına 

aittir (Montefalcone ve diğ., 2006a). İki adet transekt kullanılmış ve transektler S-1 ve S-2 

olarak kodlanmıştır (Şekil 2.1.5.1). 

Transekt S-1 (T-10) 

Transekt başlangıç noktası koordinatı: 43o 47' 57.05" K -7o 45' 36.46" D 

Transekt bitiş noktası koordinatı: 43o 48' 14" K - 7o 45' 8.82" D 

Yön: 310o 

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

Transekt başlangıç noktası koordinatı: 43o 47' 55.5" K - 7°44'59.80"D 

Transekt bitiş noktası koordinatı: 43°48'0.60"K - 7°44'52.60"D 

Yön: 310o 

Uzunluk: 670 m 

 

Şekil 2.1.5.1. Sanremo Bölgesindeki transektlerin konumları. 

 

2.1.6. Ospedaletti Çayırı 

Bu bölge Fransa sınırına en yakın çalışma alanı olup sınıra yaklaşık 14 km uzaklıktadır. Bölge 

son 30 yıldan bu yana şehirsel ve turistik gelişmeler açısından artış göstermektedir. 2011 yılı 

ISTAT verilerine göre nüfus yoğunluğu 3500 civarındadır. Bu bölgede 2007 kış aylarında bir 

liman yapımına başlanılmış ve maddi imkânsızlıklardan dolayı halen bitirilememiştir. 

Ospedaletti’ de yapılmış olan geçmiş çalışma bir düzenli izleme çalışması olup veriler 2007 

yılında toplanmaya başlanmış ve Prof. Montefalcone e ekibi tarafından düzenli olarak her yıl 

toplanmaya devam edilmiştir (Montefalcone, 2007). Tüm bu verilerin içerisinde, zaman 

içindeki değişikliğin net olarak görülebilmesi adına çayırdan toplanan ilk veriler karşılaştırma 

için kullanılmıştır. Bu çayır için önceki yıllarda toplam 6 adet transektte çalışma yürütülmüştür. 
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Bu 6 transekt içinde T3 (O-1) kodlu transekt, alanda yapılan liman inşaatı çalışmasına en yakın 

olan transekt olduğundan, çalışmanın çayır üzerindeki etkisini görebilme imkânı sunacağı 

öngörülerek seçilmiştir (Şekil 2.1.6.1). T6 (O-2) kodlu transekt ise önceki yıllara ait 

çalışmadaki transektler arasında en batıda bulunan ve en az etki altında kalmış olduğu bilinen 

transekt olduğundan çalışma için seçilmiştir. Bu çalışma için toplanan veriler 2016 yılının Ekim 

ayında elde edilmiştir. 

 

Transekt-O1 (T3) 

Transekt başlangıç noktası koordinatı: 43° 47.741'K; 7° 42.479'D 

Transekt bitiş noktası koordinatı: 43° 47.875'K; 7° 42.447'D 

Yön: 350o 

Uzunluk: 270 m 

Burada bulunan liman, O1 (Transekt 3) kodlu transektin bitiş noktasına denk gelmektedir. Bu 

transekt 320m den 270m ye kısalmıştır (Şekil 2.1.1.1). Bu transektin zaman içindeki değişimini 

ortaya koymak için kullanılan önceki yılara ait veri 2007 yılına ait olup, liman inşaatının 

başlangıç tarihinden kısa bir süre önce elde edilmiştir. 

Transekt O-2 (T-6) 

Transekt başlangıç noktası koordinatı: 43° 47.524'K; 7° 41.946'D 

Transekt bitiş noktası koordinatı: 43° 47.580'K; 7° 41.845'D     

Yön: 310o 

Uzunluk: 180 m 
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Şekil 2.1.6.1. Ospedaletti Bölgesindeki transektlerin konumları. 

 

 

2.2 Örneklerin Toplanması ve Arazi Çalışması 

Örneklerin toplanacağı alanlar seçilirken, karşılaştırmalar için kullanılacak olan önceki yıllara 

ait veri ve olası antropojenik etki düzeyleri göz önüne alınmıştır. Dalışlar tüm transektler için, 

önceki veriden elde edinilen transekt koordinatlarına göre planlanmıştır. Bu koordinatlar GPS 

yardımıyla bulunmuş ve pusula ile transekt yönü kontrol edilerek dalışa başlanmıştır. Dalışlar 

esnasında, bir dalgıç transektin başlangıç noktasından bitiş noktasına kadar 10 m veya nadiren 

5 m aralıklarla işaretlenmiş ip bırakarak pusula yardımıyla yönü takip etmiştir. İkinci bir dalgıç, 

en fazla 10 m aralıkla derinlik, metraj ve transekt üzerinde bulunan, zemin tanımlayıcılarının 

(canlı P. oceanica, Caulerpa taxifolia, Caulerpa cylindracea, Cymodocea nodosa, taşlar, kum, 

ölü mat) kaplama yüzdelerini kaydetmiştir (Kirkman 1978, Mellors 1991). Ayrıca çayırların alt 

limitleri ve üst limitleri, metraj, derinlik, limit tipi de dalgıçlar tarafından kaydedilmiştir (Şekil 

2.2.1) (Meinesz ve Lurent, 1978; Pergent ve diğ.,1995). 
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Şekil 2.2.1. Dalış esnasında notların alınması ve kuadrat çalışması. 
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Şekil 2.2.2. P. oceanica yataklarının alt limit tipleri (Pergent ve diğ., 1995). 
1) ilerleyen limit, yüksek miktarda ilerleyici yatay rizomlar ve ölü çayır kalıntısı yok; 
2) sabit limit, çayır keskin bir şekilde kesilir, ölü çayır kalıntısı yok; 
3) erozyona uğramış limit, külçenin oluşturduğu basamak ve yoğunlukla düşey rizomlar; 
4) gerileyen limit, ölü çayır kalıntılarıyla şekillenmiş. 
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Avrupa Deniz Stratejisi Çerçeve Direktifi’nin önerdiği standart örnekleme metodu dikkate 

alınarak, çalışmalar 15 m derinlikte yapılmıştır (ISPRA, 2009). Her örnekleme esnasında, 40 

cm x 40 cm ölçüsünde 9 adet kuadrat sayımı yapılarak sürgün yoğunlukları kaydedilmiştir 

(Şekil 2.2.2). Ayrıca lepidokronolojik analiz ve epifit analizi için 9’ar adet olmak üzere, 

toplamda 18 adet sürgün rastgele toplanmıştır. Aynı sürgünlerden fenolojik analizler de 

gerçekleştirilmiştir. Toplanan örnekler dalış sonrasında markalanmış ve örneklerin zarar 

görmesini engellemek için su dolu poşetlerde dondurulmuştur. 

 

 

Şekil 2.2.3. Örnekleme ve ölçüm planı (Monitoraggio relativo alle praterie di Posidonia 

oceanica, 2009). 

 

 

 

 

 

6 Sürgün 

3 Kuadrat 6 Sürgün 

3 Kuadrat 6 Sürgün 
3 Kuadrat 
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2.3.      Örneklerin Ölçümleri ve Analizleri 

 

2.3.1 Fenolojik Analizler 

Fenolojik analizler Avrupa Deniz Çerçeve Direktifi’ne göre uygulanmıştır (Pergent ve Pergent-

Martini 1988). Her transekt için 18 adet fenolojik analiz yapılmıştır. Fenolojik analiz 

kapsamında, olgun yaprak sayısı, ortanca yaprak sayısı ve jüvenil yaprak sayısı kaydedilmiştir. 

Jüvenil yapraklar için, genişlik ve uzunluk ölçümü, ortanca yapraklar için genişlik, uzunluk, 

yapraktaki ölü alan ve yaprak ucu şekli (Kopuk veya sağlam) kaydedilmiştir. Olgun yapraklar 

için kaide uzunluğu, yaprak genişliği, yaprak toplam uzunluğu, yaprak ölü alanı ve yaprak ucu 

şekli kaydedilmiştir. 18 sürgünün 9 tanesi numaralanarak epifitik ölçümler için ayrılmıştır 

(Şekil 2.3.1.1). 

 

Şekil 2.3.1.1. Posidonia oceanica sürgün yapısı (Buia ve diğ., 2004). 

a) Olgun yaprak, b) Ortanca yaprak, c) Jüvenil yaprak, d) Sürgün ve pullarla (eski yaprakların kalıntısı) kaplı rizom. 
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Şekil 2.3.1.2. Fenolojik ölçümler. 

 

2.3.2 Epifit Yoğunluğu Ölçümleri 

Her transekt için önceden fenolojik analizleri yapılmış ve numaralanmış 9 adet sürgünün en 

yaşlı ve diğer olgun yaprakları bisturi yardımıyla hafifçe kazınarak epifitlerinden arındırılmış, 

her sürgün için epifitler ayrı petri kabında en yaşlı yaprak ve diğer olgun yapraklar ayrı şekilde 

alüminyum folyoya sarılarak 60 Co de kurumaya bırakılmıştır. 2 gün 60 Co de bekleyen 

yapraklar ve epifitler hassas terazide tartılarak ağırlıkları “mg” cinsinden kaydedilmiştir 

(Kendrick ve Lavery, 2001). 

2.3.3  Lepidokronolojik Analizler 

Her transekt için 9 adet sürgüne lepidokronolojik analiz uygulanmıştır. Analiz sonucunda 

yıllara göre üretilen rizomlar ve eski yıllara ait ölü yaprak kaideleri ayrılıp sıralanmış (Şekil 

2.3.3.1 ve Şekil 2.3.3.2) ve tüm ölçüm yapılabilen kaidelerin boyları ölçülerek kaydedilmiştir. 

Yıllara göre ayrılan tüm rizomların boyları ölçülmüş, yıllara ve sürgün koduna göre 
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numaralandırılarak alüminyum folyoya sarılıp 60 Co de kurumaya bırakılmıştır. 2 gün 60 Co de 

bekleyen rizomlar hassas terazide (0,000 mg) “mg” cinsinden tartılarak ağırlıkları 

kaydedilmiştir (Pergent ve diğ., 1989). 

 

Şekil 2.3.3.1. Lepidokronolojik analiz metodolojisi (Pergent ve diğ., 1989). 

A =Farklı kalınlıklarda pullarla kaplı P. oceanica rizomu, f.s.= Çiçek pedinkülünden kalan sap. b= Çiçek yaprağı, m= Minimum      

kalınlık, M= Maksimum kalınlık, 1.1.= Canlı yaprak, B= Kalınlık değişim skalası grafiği, m= Minimum kalınlık, M= 
Maksimum kalınlık (Pergent, 1990). 

 

 

 

Şekil 2.3.3.2. Lepidokronolojik analiz örneği 3 yıllık değişim ve 3. yılda çiçek pedinkülü. 
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Şekil 2.3.3.3. Lepidokronolojik analizler. 

 

2.4 Verilerin Değerlendirilmesi ve Kullanılan İndeksler 

 

Tüm veriler öncelikle Microsoft Exel yardımıyla bilgisayar ortamına aktarılmıştır. Aktarılan 

veriler, PREI (Posidonia oceanica Rapid Easy Index), CI (Conservation Index), SI 

(Substitution Index), PSI (Phase Shift Index) hesaplamalarında kullanılmıştır. Bu indekslerle 

birlikte sürgün yoğunlukları ve alt limit derinlikleri de sınıflandırılarak indeks olarak 

kullanılmıştır. 

2.4.1 Verilerin değerlendirilmesi 

Arazi çalışmalarında tanımlayıcıların transekt boyunca sahip oldukları toplam taban alanı 

kaplama yüzdeleri hesaplanmıştır. Toplam kaplama yüzdeleri transekt uzunlukları ile birlikte, 

tanımlayıcıların taban alanı kaplama miktarları metre cinsinden hesaplanmıştır. 
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Aynı transektler için önceki çalışmalardan elde edilen taban alanı kaplama yüzdesi verilerine 

de uygulanmıştır. Tanımlayıcıların o dönemlerdeki kaplama yüzdeleri ve metre cinsinden 

kaplama miktarları aynı yöntemle hesaplanmıştır.  

Bu çalışma için elde edilen veriler ile önceki çalışmalardan elde edilen taban alanı kaplama 

yüzdeleri ve kaplama miktarları kıyaslanarak transekt üzerindeki tanımlayıcıların zaman 

içindeki değişimleri ortaya konulmuştur. 

 

2.4.2 Kullanılan Tanımlayıcılar 

Her çayırın durumunun belirlenmesi ve indekslere uygulanabilmesi için farklı düzeylerde 

tanımlayıcılar kullanılmıştır: Bu tanımlayıcılar sürgün düzeyinden başlayarak populasyon, 

komünite ve sediment tanımlayıcıları olarak farklı düzeyleri kapsayıcı şekilde seçilmiştir. Bu 

şekilde çayırlarda meydana gelen değişimler farklı düzeyler için belirlenmiştir. 

Seçilen farklı düzeylerdeki tanımlayıcılar, indeksler yardımıyla kendi düzeyleri için ayrıca 

birbirlerine entegre edilerek indeksler hesaplanmıştır. Sürgün düzeyindeki tanımlayıcılar için 

yaprak biyometrisi, yaprak yüzey alanı, yıllık rizom ve yaprak üretim miktarları kullanılmıştır. 

Populasyon düzeyindeki tanımlayıcılarda sınıflandırmak üzere çayırların 15 m derinlikte m2 

başına düşen sürgün yoğunlukları, indekse uygulayabilmek için de ölü mat ve canlı sürgünlerin 

yüzey kaplama oranları karşılaştırılmıştır. Bunlarla birlikte alt limit derinliği ve yapısı da 

kullanılmıştır. Komünite düzeyinde ise yapraklardaki epifit kaplama alanları ve biyoması diğer 

yerli ve istilacı rakip türlerin yüzey kaplama oranları kullanılmıştır. 

 

2.4.3 Kullanılan indeksler 

Bu çalışmada kullanılan indeksler edilen 2016 ve 2017 yıllarına ait tüm verilere uygulanmıştır. 

Önceki yıllara ait veri tüm indeksler için gerekli olan bilgileri içermediğinden, verinin detayına 

bağlı olarak indeksler kullanılabilmiştir. İndeksler güncel verilere uygulandıktan sonra tüm 

indeks sonuçları transekt çapında, çayırlar arasında ve bölgeler arasında birbirleriyle 

karşılaştırılmıştır. Aynı işlemler önceki yıllara ait veri için kullanılabilen indeksler için de 

uygulanmış olup, zaman içerisinde çayırlarda meydana gelen değişimler, transekt, çayır ve 

bölgeler arasında karşılaştırılmıştır.  
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PREI (Posidonia oceanica Hızlı Kolay İndeksi) Avrupa Su Çerçeve Direktifi tarafından kıyısal 

suların ekolojik durumunu sınıflandırmak için tavsiye edilmiştir (EC, 2000). İndeksi 

hesaplamak için 5 adet tanımlayıcı kullanılmaktadır: (1) Sürgün Yoğunluğu, (2) Yaprak yüzey 

alanı, (3) E/L= Epifitik biyokütle miktarı/ Yaprak biyokütle miktarı, (4) Alt limit derinliği ve 

(5) Alt limit tipi (ilerleyen, gerileyen, sabit) (Gobert ve diğ., 2009). 

 

PREI Formülü: 

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

EQR' = (N yoğunluk + N yaprak yüzey alanı + N (E/L) + N alt limit 

derinliği)/3,5  

N yoğunluk: (Ölçülen yoğunluk değeri-0)/(Referans yoğunluk değeri-0). 

N yaprak yüzey alanı: (Hesaplanan yaprak yüzey alanı-0)/ (Referans yaprak 

yüzey alanı-0). 

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

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

N': Arazi çalışması sırasında kaydedilen alt limit derinliği- λ  

λ: 0 (sabit limit) 

λ: -1 (gerileyen limit) 

λ: +1 (ilerleyen limit) 

 

Formül sonucunda 0 ile 1,0 arasında bir değere ulaşılmakta ve bu değerler tablo 1 de gösterildiği 

gibi sınıflandırılmaktadır (Şekil 2.4.3.1). 

 

 

 

 

 

Şekil 2.4.3.1. PREI sınıflandırma ölçeği (Gobert ve diğ., 2009). 

 

 

 

 

EQR Ekolojik Durum Renk kodları 

1-0,775 

0,774-0,550 
0,549-0,325 

0,324-0,100 

<0,100-0 

Yüksek 

İyi 
Orta 

Fakir 

Kötü 

 

Mavi 

Yeşil 
Sarı 

Turuncu 

Kırmızı 
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Conservation Index (CI) Korunum indeksi olarak da tanımlanabilecek olan CI, P. oceanica 

çayırlarının sağlık durumunu belirlemek amacıyla, Moreno ve diğ. (2001) tarafından 

belirlenmiştir. Bu indeks yaşayan P. oceanica miktarı ile ölü mat miktarını oranlar. Bununla 

birlikte bu indeksin, çayırlar üzerindeki insan etkisini belirlemede kullanmak için uygun 

olduğunu, diğer taraftan anlık verinin her zaman doğru kılavuz olmayabileceğini ve doğal 

olayların da ölü mat miktarının değişimine sebep olabileceğini belirtmişlerdir (Boudouresque 

ve diğ., 2006). 

 

CI Formülü: 

CI= P/(P+D) 

P= Canlı P. oceanica taban alanı kaplama yüzdesi 

D= Ölü mat taban alanı kaplama yüzdesi 

Formül sonucunda 0 ile 1,0 arasında bir değere ulaşılmakta ve bu değerler tablo 1 de gösterildiği 

gibi sınıflandırılmaktadır (Şekil 2.4.3.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CI Ekolojik Durum Renk kodları 

0-0,3 
0,3-0,5 
0,5-0,7 
0,7-0,9 
>0,9 

Yüksek 
İyi 
Orta 
Fakir 
Kötü 

 

Mavi         
Yeşil 
Sarı 
Turuncu 
Kırmızı 
  

Şekil 2.4.3.2. CI sınıflandırma ölçeği (Montefalcone ve diğ., 2009). 
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Substitution Index (SI) Yerine geçme indeksi anlamına gelen SI, CI ile birlikte kullanılarak 

çayırların durumunu daha iyi belirleyebilmek amacıyla Montefalcone ve diğ. (2006b) 

tarafından sunulmuştur. Bu indeks Akdeniz’e endemik diğer bir deniz çayırı Cymodocea 

nodosa (Ucria) Ascherson ve Caulerpa genusuna ait 3 alg olan: Yerli Caulerpa prolifera 

(Forsskål) Lamouroux, yabancı ve istilacı C. taxifolia (Vahl) C. Agardh, C. cylindracea 

(Sonder) Verlaque, Huisman and Boudouresque türlerinin kaplama yüzdeleri ile canlı P. 

oceanica taban alanı kaplama yüzdesini oranlar. 

 

SI Formülü: 

 

SI= S/(S+P) 

P= Canlı P. oceanica taban alanı kaplama yüzdesi 

S= Yer değiştiricilerin toplam taban alanı kaplama yüzdesi 

Formül sonucunda 0 ile 1,0 arasında bir değere ulaşılmakta ve bu değerler tablo 1 de gösterildiği 

gibi sınıflandırılmaktadır (Şekil 2.4.3.3). 

 

 

 
SI Ekolojik Durum Renk kodları 

0-0,1 
0,1-0,25 
0,25-0,4 
0,4-0,7 
>0,7 

Yüksek 
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Fakir 
Kötü 
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Turuncu 
Kırmızı 
 

 

Şekil 2.4.3.3. SI sınıflandırma ölçeği (Montefalcone ve diğ., 2006b). 
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Phase Shift Index (PSI) Faz değişim indeksi olarak tanımlanabilecek olan bu indeks P. 

oceanica çayırlarında ekosistem içerisinde meydana gelen faz değişim eğrisini tanımlamak ve 

ölçmek için kullanılmaktadır. Montefalcone ve diğ. (2007b) tarafından sunulan PSI ölü mat ve 

yer değiştiricilerin taban alanı kaplama yüzdelerini, canlı P. oceanica taban alanı kaplama 

yüzdesine oranlar ve gerileme göstermiş çayırların eski hallerine dönebilme durumlarını 

değerlendirme imkânı sağlar (Montefalcone, 2009). 

PSI Formülü: 

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

5]}/6 

D = Ölü matların kaplama yüzdesi. 

P= Canlı P. oceanica kaplama yüzdesi. 

Cn= Cymodocea nodosa kaplamayüzdesi. 

Cp= Caulerpa prolifera kaplama yüzdesi. 

Ct= Caulerpa taxifolia kaplama yüzdesi. 

Cr= Caulerpa racemosa (yeni adıyla: Caulerpa cylindracea) kaplama yüzdesi. 

Formül sonucunda 0 ile 1,0 arasında bir değere ulaşılmakta ve bu değerler tablo 1 de gösterildiği 

gibi sınıflandırılmaktadır (Şekil 2.4.3.4). 

 

PSI Ekolojik Durum Renk kodları 

0-0,08 
0,08-0,16 
0,16-0,25 
0,25-0,5 
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Şekil 2.4.3.4. PSI sınıflandırma ölçeği (Montefalcone ve diğ., 2007b). 
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Sürgün Yoğunluğu 

Metre kare başına düşen sürgün yoğunluğu, ekosistem sağlığını belirleme için en çok kulanılan 

tanımlayıcıdır (Pergent-Martini ve diğ., 2005) çünkü sürgün yoğunluğu çok zamanlı olarak 

ölçüldüğünde çayırın dinamiği, canlılığı ve ayrıca insan etkisinden kaynaklı gerilemelerle ilgili 

bilgi sağlar (Buia ve diğ., 2004). Derinliğe bağlı olarak, sürgün sayısı/m2 olarak yapılan 

sınıflandırma çizelgesi toplamda 5 adet sınıfa bölünmüştür (Şekil 2.4.3.5). 

 

Şekil 2.4.3.5. Derinliğe göre sürgün yoğunluğu sınıflandırma ölçeği (UNEP/MAP-RAC/SPA, 

2011). 
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Alt Limit Derinliği 

Suyun berraklığını (ışık geçirgenliği ve asılı madde konsantrasyonu) iyi bir şekilde yansıtması 

sayesinde alt limit derinliği, deniz çayırları için bilinen en iyi su kalitesi tanımlayıcılarından 

biridir (Pregent ve diğ., 1995). Alt limit derinliği, PREI gibi bazı indeksler için bir değişken 

olarak kullanılırken, sınıflandırılarak kendi başına da bir indeks olarak kullanılabilmektedir 

(Şekil 2.4.3.6).  

 

Şekil 2.4.3.6. Alt limit derinliği sınıflandırma ölçeği (UNEP/MAP-RAC/SPA, 2009). 
 

2.5.  Zaman İçindeki Değişimin Belirlenmesi 

Arazi çalışmaları esnasında su altında dalgıçların transekt üzerinde her 5-10 metre için not 

aldığı taban alanı kaplama yüzdeleri, her zemin tanımlayıcısı (canlı P. oceanica, Caulerpa 

taxifolia, Caulerpa cylindracea, Cymodocea nodosa, taşlar, kum, ölü mat) için toplanarak 

bulunduğu transektin tamamındaki toplam kaplama yüzdeleri hesaplanmıştır. Aynı işlem 

önceki çalışmalar için de uygulanarak tanımlayıcılar güncel verilerle kıyaslanabilecek formata 

getirilmiştir. Çalışmada transekt metodu kullanıldığından tanımlayıcıların transektin 

tamamındaki toplam kaplama yüzdeleri veya tanımlayıcıların yüzdesinin transektin toplam 

uzunluğuna oranlanmasıyla elde edilen tanımlayıcının sahip olduğu toplam uzunluk 

hesaplanmıştır. 

2.6.  İndekslerin ve tanımlayıcıların karşılaştırılması 

Kullanılan indeksler ve tüm tanımlayıcı sonuçlarının birbirleriyle uyumlulukarının 

anlaşılabilmesi için transektler çayır çayır karşılatırılmıştır. Daha sonra bu veri 

grafiklendirilerek karşılaştırılmıştır. Bu grafiklerde, yaprak yüzey alanı, epifit biyokütlesi, 

yoğunluk ve alt limit verisi normalizasyon yapılarak 0 ile 1 arasına indirgenmiştir. 

Karşılaştırmanın daha anlaşılabilir olması için SI ve PSI indeks sonuçları 1’den çıkarılarak 

grafiklere eklenmiştir. 

Kullanılan normalizasyon formülü, (X-Xmin)/(Xmak-Xmin) şeklindedir. 
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2.7.  Alt ve Üst Limitlerin Modellenmesi 

Alt ve üst limitlerin insan kaynaklı etkiler altında olmadığı koşullardaki doğal konumlarını 

(referans konumlar) anlayabilmek ve güncel verilerle karşılaştırabilmek amacıyla su 

hareketleri, hidrodinamik yapı ve suyun ışık geçirgenliğine göre hesaplanan modelleme 

formülleri bulunmaktadır (Duarte 1991; Vacchi ve diğ., 2012; Vacchi ve diğ., 2014). Duarte 

(1991) tarafından suyun ışık geçirgenliği temel alınarak sunulan model hatalı sonuçlar 

verdiğinden kullanılamamış, bunun yerine su hareketlerini ve hidrodinamik yapıya göre 

düzenlenen diğer iki model, alt limit ve üst limitlerin referans konumlarını hesaplamak için 

kullanılmıştır. 

Üst limit hesaplamaları: Posidonia oceanica çayırlarının üst limitlerinin dalga kırılma 

derinliği olarak adlandırılan sahile yaklaşan dalgaların kırılmaya başadığı derinliğe bağlı 

referans konumun daha altında konummlanması gerektiği düşünülmektedir (Vacchi ve diğ., 

2014). Kırılma derinliğinden sonra yapılması gereken ikinci hesaplama, “surf scaling index” 

(Dean ve Dalrymple, 2004) üzerinden hesaplanan suyun kıyısal alandaki hareketlerinin deniz 

zemini ile ilişkisi olacaktır.  

Kırılma derinliği (db) ve dalga rejimi ile sahil açısını bileştiren bir hidrodinamik indeks olan 

“surf scaling index” (ε) hesapamaları sırasıyla aşağıdaki eşitlikler kullanarak uygulanmıştır: 

db = Hb/ɣb (Smith, 2003) 

ε = 0,5Hb ω
2/g tanβ2 (Guza ve Inman, 1975) 

Hb = H0Ksh ¢√ɸo/ɸb Kırılan dalga yüksekliği 

H0 = açıktaki metre cinsinden dalga yüksekliği 

Ksh = sığlaşma katsayısı (dalga yüksekliğinin kıyısal bölgedeki değişimi) 

ɸo ve ɸb = açık ve kıyısal dalgaların yaklaşım açısı, sırasıyla; 

ɣb = (b-a)(Hb/gT0
2) = kırılma indeksi 

a ve b = sahilden 5 m derinliğe kadar alanın deneysel sahil açısına bağlı katsayı 

g = yerçekimi ivmesi 

T0 = saniyedeki dalga periyodu 

ω = 2π/T0 
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Dalga parametreleri (H0 ve T0) dalga değişkenleri ise en çok görülen dalga yönü değerleri (bir 

yılık süreçte)( bu değerler www.regione.liguria.it” ve “www.idromare.it” den alınmıştır). 

Daha sonra “surf scaling index” ile çayırların teorik üst limitlerinin ilişkilendirilmesi için 

(Vacchi ve diğ., 2014): 

kmin = 5,94 + 0,29ε 

kmax = 17,83 + 0,41ε 

kmin ve kmax = dalga kırılma derinliğinden başlayan tahmini uzaklıklarıyla, üst limit aralığını 

oluşturan değerler. 

Alt limit hesapamaları:  Tahmini alt limit hesaplamaları için aşağıdaki eşitlik kullanılmıştır; 

klow =0,32 L0 + 5,62 

klow = alt limit derinliği (m) 

L0 = açık denizdeki dalga yüksekliği (yıllık period içindeki ortalama). Bu değerler 

www.regione.liguria.it ve www.idomare.it” den alınmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.regione.liguria.it/
http://www.regione.liguria.it/
http://www.idomare.it/
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3. BULGULAR 

 
3.5. Fenolojik Bulgular 

Çalışılan bölgeler içinde en geniş yaprak yüzey alanı 346,77 cm2/sürgün olarak Cenova şehrine 

en yakın bölge olan Vado Bölgesinde tespit edilmiştir (Çizelge 3.1.1). Aynı şekilde en yüksek 

yaprak biyokütlesi, toplam yaprak sayısı ve büyük farkla epifit biyokütleside Vado Bölgesinde 

görülmektedir (Çizelge 3.1.2 – 3.1.3). Seçilen çayırlar içerisinde şehirden en uzak noktada 

konumlanan Diano Marina Bölgesi için yapılan ölçümlerde yaprak yüzey alanı, toplam yaprak 

sayısı ve epifit biyokütlesi için en düşük değerler ölçülmüştür. 1. Grup içerisinde yer alan 

Bergeggi Bölgesinde yaprak biyokütlesi değerleri en düşük miktardadır. Fenolojik bulgular Ek 

1’ de bölgelere ve transektlere göre verilmiştir. 

 

Çizelge 3.1.1. Tüm transektlerdeki yaprak yüzey alanı sonuçları. 
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Çizelge 3.1.2. Tüm transektlerdeki yaprak biyokütlesi sonuçları. 

 

 

Çizelge 3.1.3. Tüm transektlerdeki epifit biyokütlesi sonuçları. 
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3.6. Üretkenlik Hesaplamaları 

Transektlerden elde edilen örnekler için yapılan üretkenlik hesaplamalarında en yüksek yaprak 

ve rizom üretimi Vado bölgesinde görülmüştür. Ortalama olarak 12,1 yıl ölçülerek en yaşlı 

sürgün Diano Marina bölgesinde tespit edilmiş olup, yıllık rizom büyümesi değerleri içerisinde 

en yüksek üretim yine Vado Bölgesindeki transektlerde görülmektedir (Çizelge 3.2.1). 

Üretkenlik hesaplamaları sonucunda elde edilen veriler Ek 2’de bölgelere ve transektlere göre 

verilmiştir. 

Çizelge 3.2.1. Tüm transektlerdeki rizom üretimi sonuçları. 

 

 

3.7.Güncel ve Önceki Yıllara Ait Taban Alanı Kaplama Yüzdeleri 
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transektinde ise %4,89 ölü mat oranı değerlendirilmiş olup, en düşük 2. ölü mat oranına sahip 

transekt olarak dikkat çekmektedir. En düşük ölü mat oranı ise O2 kodlu transektte %2,36 
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Noli ve Vado bölgelerinde yer alan transektlerde hiç yer değiştirici taksonla karşılaşılmamış, 

en çok D2 kodlu transektte olmak üzere S1, O2, B1, B2 ve D1 kodlu transektlerde yer değiştirici 

taksonların varlığı tespit edilmiştir. 

Dalışlarda yapılan kuadrat ölçümleri sonucunda 505,56 m2/sürgün olarak en yüksek yoğunluk 

D1 kodlu transektte, en yüksek yoğunluğa sahip bölgenin yine Diano Marina olduğu tespit 

edilmiştir. En düşük yoğunluk ise Vado bölgesinde V2 kodlu transektte 202,78 m2/sürgün 

olarak ölçülmüştür. Sanremo bölgesinde yer alan S1 transektinde 26,6 m, S2 transektinde 26,0 

m olarak alt limitler ölçülmüş ve en derin alt limitler Sanremo bölgesinde gözlemlemiştir. En 

sığ alt limit ise Vado bölgesinde yer alan transektlerde görülmüştür. Önceki yıllara ait veri 

bölgelere, transektlere ve yıllara göre Ek 4’de verilmiştir. 

3.8. Zaman İçerisindeki Değişim 

Vado Ligure Çayırı: 

Vado bölgesinde 2010-2016 yılları arasında V1 kodlu transektte P. oceanica taban alanı 

kaplama yüzdesinde artış görülmüş (Çizelge 3.4.1), diğer transektte bir değişikliğe 

rastlanmamıştır (Çizelge 3.4.2). V1 kodlu transektte ölü mat yüzdesinde düşüş tespit edilmiş 

diğer transektte ise bir değişiklik görülmemiştir. Bununla birlikte V1 kodlu transektte küçük bir 

miktarda Caulerpa cylindracea görülmüş olup, V2 kodlu transektte hiçbir yer değiştirici takson 

görülmediğinden tabloya eklenmemiştir.  
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Çizelge 3.4.1. 2010-2016 yılları arasındaki V1 kodlu transekte ait zemin tanımlayıcılarının 

taban alanı kaplama yüzdelerinin karşılaştırılması.

 

 

 

Çizelge 3.4.2. 2010-2016 yılları arasındaki V2 kodlu transekte ait zemin tanımlayıcılarının 

taban alanı kaplama yüzdelerinin karşılaştırılması. 
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Bergeggi Çayırı: 

Bergeggi bölgesinde B1 kodlu transektte 2004-2016 yılları arasında P.oceanica yüzdesinde 

küçük miktarda bir gerileme tespit edilmiştir. Bunun yanında B2 kodlu transektte ise 1987-

2016 yılları arasında küçük miktarda bir artış olduğu tespit edilmiştir. 

Yer değiştirici taksonlar B1 kodlu transektte gerileme göstermiş fakat B2 kodlu transektte 

küçük miktarda bir artış olmuştur (Çizelge 3.4.3 ve Çizelge 3.4.4). 

Çizelge 3.4.3. 2004-2016 yılları arasındaki B1 kodlu transekte ait zemin tanımlayıcılarının 

taban alanı kaplama yüzdelerinin karşılaştırılması. 

 

Çizelge 3.4.4. 1987-2016 yılları arasındaki B2 kodlu transekte ait zemin tanımlayıcılarının 

taban alanı kaplama yüzdelerinin karşılaştırılması.

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

20
16

 %

2004 %

B1

Posidonia oceanica

ölü mat

C. cylindracea

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2
0

1
6

 %

1987 %

B2

Posidonia oceanica

ölü mat

 Cymodocea nodosa

C. cylindracea



 

37 
 

 

Noli Çayırı:  

Noli Bölgesinde N2 kodlu transekt için geçmiş veri bulunmadığından sadece transekt N1 için 

kıyaslama yapılmıştır. Bu transektte yapılan çalışmada, 1992-2016 yılları arasında P. oceanica 

miktarında %26,49’luk bir artış tespit edilmiştir. Bununla birlikte ölü mat ve yer değiştirici 

taksonlardan Cymodocea nodosa oranlarında ise düşüş tespit edilmiştir (Çizelge 3.4.5). 

 

Çizelge 3.4.5. 1992-2016 yılları arasındaki N1 kodlu transekte ait zemin tanımlayıcılarının 

taban alanı kaplama yüzdelerinin karşılaştırılması. 
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Diano Marina Çayırı: 

Diano Marina Bölgesinde 1990 ve 2016 yılları arasındaki çaışmalar karşılaştırıldığında ölü mat 

ve P. oceanica oranlarında küçük miktarlarda değişiklikler tespit edilmiştir. Bunun yanında yer 

değiştirici taksonlarda ise D2 kodlu transektte önceki verilere göre var olmayan Caulerpa 

taxifolia bu çalışmada %7,43 oranında saptanmıştır (Çizelge 3.4.6 ve Çizelge 3.4.7). 

Çizelge 3.4.6. 1990-2016 yılları arasındaki D1 kodlu transekte ait zemin tanımlayıcılarının 

taban alanı kaplama yüzdelerinin karşılaştırılması. 

 

 

Çizelge3.4.7. 1990-2016 yılları arasındaki D2 kodlu transekte ait zemin tanımlayıcılarının 

taban alanı kaplama yüzdelerinin karşılaştırılması. 
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Sanremo Çayırı: 

Bu bölgede 2016 yapılan çalışmalar ile 1999 yılında yapılan çalışmadan alınan verilerin 

karşılaştırılması sonucunda iki transektte de P. oceanica ve ölü mat oranlarında küçük miktarda 

artış tespit edilmiştir. Cymodocea nodosa kaplama oranlarında ise S1 kodlu transektte geçmiş 

verilerde %0,06 oranında iken, bu çalışmadaki veride %3,41 oranında artış tespit edilmiştir. S2 

kodlu transektte ise, önceki veriye göre %4,83 oranında tespit edilmiş, fakat yapılan çalışmada 

rastlanmamıştır (Çizelge 3.4.8 ve Çizelge 3.4.9).  

Çizelge 3.4.8. 1999-2016 yılları arasındaki S1 kodlu transekte ait zemin tanımlayıcılarının 

taban alanı kaplama yüzdelerinin karşılaştırılması. 

 

Çizelge 3.4.9. 1999-2016 yılları arasındaki S2 kodlu transekte ait zemin tanımlayıcılarının 

taban alanı kaplama yüzdelerinin karşılaştırılması.
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Ospedaletti Çayırı: 

2007-2016 yılları arasında iki transektte yapılan karşılaştırmada ölü mat kaplama oranlarında 

küçük değişimler tespit edilmiş olup, P. oceanica kaplama oranlarında ise O1 kodlu transektte 

%4,31 oranında artış tespit edilmiştir. O2 kodlu transektte ise %7,8 oranında gerileme tespit 

edilmiştir. Yer değiştirici taksonlar O1 kodlu transektte küçük miktarda bir gerilemeyle yok 

olduğu, O2 kodlu transektte ise yine küçük miktarda bir artış ile daha önceki çalışmada 

gözlemlenmemişken bu çalışmada Cymodocea nodosa ile karşılaşılmıştır (Çizelge 3.4.10 ve 

Çizelge 3.4.11). 

 

Çizelge 3.4.10. 2007-2016 yılları arasındaki O1 kodlu transekte ait zemin tanımlayıcılarının 

taban alanı kaplama yüzdelerinin karşılaştırması.
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Çizelge 3.4.11. 2007-2016 yılları arasındaki O1 kodlu transekte ait zemin tanımlayıcılarının 

kaplama yüzdelerinin karşılaştırması. 

 

 

3.9.  İndeks Sonuçları 

Tüm transektler için elde edilen verilere uygulanan indeksler sonucunda PREI için V1, B1 ve 
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3.10. İndeks ve Tanımayıcıların Karşılaştırmaları 

Vado Ligure Bölgesinde yer alan V1 transektinde, tanımlayıcılar üretkenlik verisi hariç olmak 

üzere kendi aralarında tutarlılık gösterirken, indeksler ise kendi aralarında tutarlılık 

göstermiştir. Fakat tanımlayıcılar ve indeksler aralarında tutarlılık göstermemiştir (Çizelge 

3.6.1).  

 

Çizelge 3.6.1. Vado Ligure Bölgesi transektlerindeki tanımlayıcı ve indekslerin tutarlılık 

yönünden karşılaştırılması. 
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Bergeggi Bölgesinde kullanıan tanımlayıcılar indeklerle ve birbirleriyle tutarlılık 

göstermemektedir. İndekslerin karşılaştırmasına bakıldığında PREI diğer indekslere göre daha 

düşük sonuçlar verirken CI, SI ve PSI tutarlılık göstermektedir (Çizelge 3.6.2). 

 

Çizelge 3.6.2. Bergeggi Bölgesi transektlerindeki tanımlayıcı ve indekslerin tutarlılık 

yönünden karşılaştırılması. 
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Noli Bölgesinde üretkenlik verisi dışındaki tanımlayıcılar ve PREI sonuçlarının uyumlu 

olduklarını fakat PSI ve SI kendi aralarında uyumlu olurken, CI sonucunun iki transekt için de 

tutarsız olduğu görülmektedir (Çizelge 3.6.3). 

 

Çizelge 3.6.3. Noli Bölgesi transektlerindeki tanımlayıcı ve indekslerin tutarlılık yönünden 

karşılaştırılması. 
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Diano Marina Bölgesinde D2 transekti için CI ve PREI sonuçları kendi aralarında, SI ve PSI 

iki transektte de kendi aralarında, yoğunluk, üretkenlik ve epifit biyokütlesi sonuçları ise kendi 

aralarında uyum göstermektedir. D1 transekti için CI, SI ve PSI kendi aralarında uyumluluk 

gösterirken, PREI ve yaprak yüzey alanı kendi aralarında uyumluluk göstermiştir. Diğer 

tanımlayıcılar ise birbirlerine uyum göstermektedirler. 

 

Çizelge 3.6.4. Diano Marina Bölgesi transektlerindeki tanımlayıcı ve indekslerin tutarlılık 

yönünden karşılaştırılması. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

yaprak yüzey
alanı

epifit
biyokütlesi

üretkenlik

yoğunluk

CI

1-SI

1-PSI

PREI

D1

D2



 

46 
 

 

Sanremo Bölgesinde yaprak yüzey alanı yoğunluk ve PREI sonuçları birbirlerine uyumluluk 

gösterirken üretkenlik sonuçlarının uyumsuz olduğu görülmektedir. Bunun dışında CI, SI ve 

PSI birbirleriyle uyumluluk göstermektedir (Çizelge 3.6.4). 

 

Çizelge 3.6.5. Sanremo Bölgesi transektlerindeki tanımlayıcı ve indekslerin tutarlılık 

yönünden karşılaştırılması. 
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Ospedaletti çayırında ise iki transektte (O1,O2) de CI, SI ve PSI sonuçlarının uyum içinde 

olduğu görülmektedir. O1 transektinde bunlardan ayrı olarak yoğunluk, epifit biyokütlesi ve 

PREI sonuçları uyum göstermiş olup üretkenlik ve epifit biyokütlesi ise kendi aralarında uyum 

göstermişlerdir. O2 transetinde CI, SI ve PSI dışındaki tanımlayıcı ve PREI kendi aralarında 

uyum göstermektedirler (Çizelge 3.6.6). 

 

Çizelge 3.6.6. Ospedaletti Bölgesi transektlerindeki tanımlayıcı ve indekslerin tutarlılık 

yönünden karşılaştırılması. 
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3.11. Modelleme Sonuçları 

 

Bu çalışmada kullanılan alt ve üst limitlerin modellenmiş referans noktası verisinin alındığı 

orjinal çalışma halen sürmektedir. Fakat bu çalışmanın yorumlanmasına ve anlaşılmasına katkı 

sağlayacağından 3 adet transekt için modelleme sonuçları bu çalışmaya dahil edilmiştir. 

Çizelgelerdeki sıfır noktası kırılma noktasını ifade etmekte olup, diğer noktalar kırılma 

noktasından uzaklığı ifade etmektedir. 

Bergeggi: 

Transekt B1: 

Bergeggi bölgesinde bulunan B1 transekti için yapılan modellemede üst limit kmax (üst limitin 

olması gereken son nokta) noktasından 20,2 m daha açıkta olduğu görülmüştür. Üst limitin de 

Klow (üst limitin olması gereken son nokta) noktasından 47,6 m faklı bir konumda olduğu tespit 

edilmiştir. 

Çizelge 3.7.1. B1 transekt’i için bulunan modelleme sonuçları. 

kmin kmax üst limit alt limit klow 

2,2 -11,9 -20,2 -170,7 -218,3 
(tüm veriler “m” olarak verilmiştir) 

Çizelge 3.7.2 B1 transektinde modellenmiş referans alt ve üst limitlere göre bu çalışmadaki 

limitlerin konumu. 
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Transekt B2: 

Transekt B2 için uygulanan modellemeye göre üst limitin kmax ile arasında 86,4 m olduğu 

tespit edilmiştir.  Alt limitin ise klow arasında 116,4 m olduğu saptanmıştır. 

 

Çizelge 3.7.3. B2 transekt’i için bulunan modelleme sonuçları. 

kmin kmax üst limit alt limit klow 

8,5 -5,4 -91,8 -447,3 -563,7 
(tüm veriler “m” olarak verilmiştir) 

 

Çizelge 3.7.4. B2 transekt’inde modellenmiş referans alt ve üst limitlere göre bu çalışmadaki 

limitlerin konumu. 
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Noli:  

Transekt N1: 

Transekt N1 için yapılan modelleme sonucunda üst limitin olması gereken doğal referans 

sınırları içinde olduğu görülmektedir. Fakat bunun yanında üst limit ile klow arasında 154,1 m 

olduğuda saptanmıştır.  

 

Çizelge 3.7.5. N1 transekti için bulunan modelleme sonuçları. 

kmin kmax upper limit lower limit klow 

11,24 -2,8 6,2 -115,7 -260,8 

(tüm veriler “m” olarak verilmiştir). 

 

Çizelge 3.7.6. N1 transekt’inde, modellenmiş referans alt ve üst limitlere göre güncel 

limitlerin konumu. 
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4. TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

Bölgede ve belirlenen çayırlarda ekolojik durumu belirlemek amacı ile, güncel veriler ve 

hesaplamalara uygun olan geçmiş dönem verileri 6 farklı sınıflandırma indeksinde 

kullanılmıştır. Bu indeksler, yaprak yüzey alanı gibi bireysel tanımayıcılardan başlayarak alt 

limit derinliği ve alt limit tipi gibi komünite değişkenlerini de kapsayacak şekilde, aynı zamanda 

da Avrupa Su Çerçeve Direktifi (EC, 2000) ve Avrupa Deniz Stratejisi Çerçeve Direktifinin 

(MSFD, 2008/56/EEC) önerileri doğrultusunda seçilmiştir.  

SÇD tarafından ekolojik durumun belirlenmesi amacıyla önerilen PREI, yaprak yüzey alanı, 

çayır yoğunluğu, alt limit derinliği ve tipi, yapraklardaki epifit miktarı gibi değişkenleri 

formülde kullanmaktadır. DSÇD ise konuya, kıyısal ve pelajik ekolojinin sağlığı perspektifinde 

yaklaşmakta, sağlıklı bir ekolojik çevreyi amaçlamaktadır. Bu sebeple de CI, SI ve PSI gibi 

insan etkisinin çayırlar üzerindeki direkt etkilerinin veya çayırların bulunduğu ekosistemdeki 

diğer türlerle ilişkilerini ve bu ilişkilerin değişimini belirlemek için kullanılabilecek indeksler 

geliştirilmiştir. 

Bu indekslerin hesaplanabilmesi için, çayırlardan dalışlar esnasında toplanan örneklerden ve 

gözlemlemlerden tanımlayıcı veri elde edilmiştir. Elde edilen fenolojik veri çalışma bölgelerine 

göre incelendiğinde en düşük yaprak yüzey alanına sahip çayırların Diano Marina ve Bergeggi 

Bölgelerinde bulundukları tespit edilmiştir (bkz. çizelge3.1.1). En yüksek değerler ise Vado 

Ligure ve Ospedaletti Bölgelerinden elde edilen örneklerde hesaplanmıştır. Yaprak yüzey alanı 

ve biyokütlesi gibi bitkinin biyometrik özellikleri birbirlerine bağlı olduğundan ve bitkinin 

fotosentez miktarını etkilediğinden, bu değer artışının, suyun ışık geçirgenliğinin azalmasından 

kaynaklandığı belirtilmiştir (Pergent-Martini ve diğ., 2005). Vado Ligure Bölgesinin şehirsel 

alana ve limana yakınlığının bu duruma sebebiyet verebileceği, Ospedaletti Bölgesinde ise 

transektlerin, yerleşim alanının önünde konumlanmasının çayırların biyometrik özelliklerini 

etkileyebileceği sonucuna varılmaktadır. Bununla beraber çalışma sonuçlarında görülen aynı 

bölgelerdeki yüksek epifit biyokütlesinin ışığa fiziksel engel yaratarak bitkiye negatif etkide 

bulunması olası sebeplerin başında gelmektedir (Sand-Jensen, 1977; Dalla Via ve diğ., 1998).  

Epifit biyokütlesi ölçümlerinde en yüksek değerler, Vado Ligure ve Ospedaletti Bölgelerinde 

görülmektedir (Çizelge 3.1.3). Bu durum bu bölgelerdeki çayırlarda bulunun yaprak yüzey 
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alanının genişliğinden ve sözü edilen bölge özelliklerinin sudaki nutrient artışına sebep olarak 

epifit biyokütlelerinde artışa sebep olduğu düşünümektedir.  

Bu tez çalışmasında, lepidokronolojik analiz yöntemi kulanılarak her transektte üretkenlik 

çalışması yapılmıştır. Yıllık rizom ve yaprak büyümeleri çayırın bulunduğu ortamdaki ışık, 

besin miktarı ve uygun substratla ilişkili olup (Gobert ve diğ., 2009), sonuçların 

karşılaştırılması bu ortam şartlarının durumunu ortaya koyabilmektedir. Yıllık büyüme verisi 

incelendiğinde, çalışma bölgelerindeki en yüksek büyüme verisi Vado Ligure ve Ospedaletti 

Bölgelerinde görülürken, en düşük sürgün yaşı da aynı bölgelerde görülmektedir. Bu yüksek 

büyüme hızının, bölgelerdeki ışık azlığı ve substrat bozukluğundan kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Sürgün yaşlarının, çayırlardaki sağlık durumuyla ilişkili olduğu ve özellikle 

mekanik etkiye maruz kalmadıklarından Noli ve Diano Marina bölgelerinde sürgün yaşlarının 

maksimum değerlere ulaştığı görülmektedir (Ek 2). 

Birçok tanımlayıcının üzerinde güçlü etkisi olduğu görülen ışık geçirgenliği özellikle alt limit 

derinliği üzerinde direkt etki göstermektedir (Pergent-Martini ve diğ., 2005). Ölçümü ve tespiti 

kolay ve güvenilir sonuçlar veren bir tanımlayıcı olan alt limit derinliği, çayırın ve çevresinin 

kalitesi ile ilgili bilgi vermektedir, özellikle de suyun ışık geçirgenliği ve hidrodinamik etkiler 

hakkında fikir vermektedir (Pergent-Martini ve diğ., 2005). Bu çalışmada tüm transektler için 

alt limit derinliği hidrodinamik faktörler ile ilişkilendirilebilir index olarak kullanılmış ve alt 

limit derinlikleri sınıflandırılmıştır. PREI sınıflandırmalarında da etkili olan alt limit derinliği 

Sanremo Bölgesi haricinde tüm bölgelerde “kötü” sınıf sınırları içinde kalmıştır. Sadece 

Sanremo Bölgesinde S1 kodlu transektin “orta”, S2 kodlu transektin “fakir” sınıfında olduğu 

hesaplanmıştır.  

Yoğunluk ölçümlerine göre uygulanan sınıflandırmalarda, homojen sonuçlar görülmemiş ve 

sonuçlar bölgeden bölgeye veya transektten transekte farklılıklar göstermiştir. Bunun yanında, 

2. grup çayırların, 1. grup çayırlardan daha üst sınıflara dahil olduğu hesaplanmıştır. Çayırların 

sürgün yoğunluklarında meydana gelen gerilemeler, suyun ışık geçirgenliğinin azalması, 

gömülme, trol avcılığı sebebiyle direkt zarar görme, çapalamalar ve sahil alanlarındaki 

yapılaşmanın etkilerinden kaynaklanabildiği bildirilmiştir (Gobert ve diğ., 2009). Çalışılan saha 

özellikleri incelendiğinde en düşük yoğunluk değerlerinin görüldüğü V2 ve B2 kodlu 

transektlerin, Ligurya bölgesindeki en büyük 2. şehri olan Savona şehrine çok yakın oldukları 

görülmektedir. Alt limit derinliklerinin düşük olmasından da anlaşılabileceği gibi suyun ışık 
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geçirgenliği çayır yoğunlukları üzerinde baskı oluşturmakta, bununla beraber şehirsel sahil 

yapılaşması ve çapalama etkilerinin çayırlardaki sürgün yoğunluğunun düşmesine sebep olduğu 

düşünülmektedir. 

Çalışılan çayırlar şehirsel alana yakınlığına göre iki ayrı gruba ayrılmıştır. 1. Grup içerisinde 

yer alan Vado ve Bergeggi Bölgelerinde yer alan B1 ve B2 transektleri çayırların ekolojik 

durumunu sınıflandıran PREI sınıflandırmasında “orta” sınıfta yer almıştır. Diğer bölgelerde 

yer alan transektlerin hepsi “iyi” sınıfta yer almıştır. PREI sınıflandırması, şehirsel alana en 

yakın olan 4 transektten 2 (B1, B2) tanesinin çalışılan tüm transektlerden daha düşük sınıfta yer 

aldığını göstermektedir. 

Tüm transektlere bakıldığında hiçbir transektin PREI sınıflandırmasında “yüksek” sınıfa dahil 

olamadığı görülmektedir. Bu durum, alt limit derinliklerine ve tiplerine bakıldığında anlam 

kazanmaktadır. Çalışılan çayırların tamamında 26,6 m den daha derine uzanan alt limite 

rastlanamamış, ayrıca neredeyse tüm alt limit tipleri gerileyici özelliğe sahiptir.  

Daha önceki çalışmalar PREI hesaplamaya elverişli olabilecek veri sağlayamadığından PREI 

sadece bu çalışmadaki verilere uygulanmıştır. 

CI, SI ve PSI indeksleri çayırların ekolojik durumlarını çeversel parametreleri de kulanarak 

sınıflandırmaktadırlar. Bu indeksler için önceki veriler de elverişli olduğundan hem bu 

çalışmadaki verilere hem de önceki çalışmalardaki verilere üç indeks de uygulanmış ve 

sınıflandırma yapılmıştır. CI indeksi sınıflandırmasına göre çayırların güncel durumu B2 

transekti haricinde “iyi” sınıfı veya “yüksek” sınıfa dahil olmuştur. CI ölü mat oranını canlı P. 

oceanica oranına oranladığından çayırların ölü mat oranlarının endişe verici miktarda olmadığı 

söylenebilmektedir.  

Ölü çayırların yerini alan veya çayırlarda ölüme sebep olarak yerini alan ve yer değiştirici türler 

olarak adlandırılan türlerin, çayırlar ile ilişkisini sınıflandıran SI nin bu çalışmadaki verilere 

uygulanmasında D2 transekti hariç tüm transektler “yüksek” olarak adlandırılan en üst sınıfa 

dahil oldukları görülmektedir. D2 transekti ise “iyi” sınıfa dahil edilmiştir. 

SI ve CI’ın kullandığı tanımlayıcı veriyi de kullanarak gerilemiş çayırların eski hallerine 

dönebilme yeteneklerini sınıflandıran PSI tüm transektlerin önceki ve bu çalışmaya ait verilere 

uygulanmıştır. Bu sınıflandırmaya göre; sadece D2 kodlu transekt “iyi” sınıfına dahil olurken 
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diğer tüm transektlerin “yüksek” sınıfında olduğu hesaplanmıştır. Bu sonuç çayırların halen 

geri dönebilme yeteneğine sahip olduğunu göstermektedir. 

DSÇD izleme çalışmalarında güncel statünün karşılaştırılabilmesi amacıyla referans 

durumların belirlenmesini şart koşmuştur (MSFD, 2008/56/EEC; EC 2008). Yine DSÇD 

referans durumlarının belirlenebilmesi için bazı önerilerde bulunmuştur. Bu önerilerden bir 

tanesi de önceki yıllara ait verilerin kullanılmasıdır. Bu çalışma için gerekli olan önceki yıllara 

ait verilerin elde edilmesi ve bu verilerin güvenilir olması DSÇD’nin de altını çizdiği önemli 

bir konudur. Fakat genellikle bu tür çalışmalar için önceki çalışmalara ait karşılaştırılabilir ve 

güvenilir veri bulmak oldukça zor bir çalışma gerektirmektedir. Hatta bu tür verilerin azlığı 

sebebiyle bazen mümkün olamamakta, veriler güvenilir olsa dahi genellikle referans olarak 

alınabilecek veri bulmak, çalışmaların zorluğunu artırmaktadır (Montefalcone ve diğ., 2013). 

Kullanılan tüm tanımlayıcılar için mümkün olmasa da çalışılan çayırların zaman içerisinde nasıl 

bir değişiklik gösterdikleri önceki yıllara ait veriler ve gerçekleştirilen bu çalışmanın verileri 

karşılaştırılarak belirlenmeye çalışılmıştır.  

CI önceki yıllara ait verilere uygulandığında V1, N1, S1 ve S2 transektlerinde güncel veriye 

kıyasla bir gerileme meydana geldiği görülmektedir. Bu gerileme çayırlarda geçmiş döneme 

kıyasla daha fazla ölü mat olduğu, çayırlarda ölümlerin meydana geldiğini işaret etmektedir. 

Uzun süreli ve birden fazla önceki yıllara ait veri bulunan Bergeggi Bölgesi, B2 transekti için 

ilk veri, 1987 yılında yapılan çalışmadan alınmıştır. Bölgede gerçekleştirilen ilk çalışmaya göre 

CI sınıflandırması 1987, 2004 ve 2009 yıllarında “iyi” sınıfta görülmüş olup 1992 yılında 

yapılan çalışmaya göre ise “fakir” sınıfına kadar bir gerileme tespit edilmiştir. 2012 yılında 

yapılan çalışmada ise “orta” sınıfa dahil olmuş ve halen “orta” sınıftaki yerini korumaktadır.  

Önceki yıllara ait veri ile yapılan bu çalışma verisi kıyaslandığında B1, B2 ve N1 

transektlerinde yer değiştirici tür oranlarında düşme olmuş ve bu transektlerin SI 

sınıflandırmasında daha iyi bir durumda olduğu belirlenmiştir. B1 transektinde 2012’de yapılan 

çalışmada çayır “orta” sınıfa dahil olmuş ve bir ilerleme olduğu görülmüştür. B2 transekti 1987 

yılında “iyi”, 1992 yılında “yüksek”, 2004 yılında yapılan çalışmada “iyi” sınıfa girmiştir, 2009 

ve 2012 yılında yapılan çalışmalarda “yüksek” sınıfına dahil olmuştur. N1 transekti 1992 

yılında yapılan çalışmaya göre SI sınıflandırmasında “iyi” sınıftayken bu çalışmada ise 
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“yüksek” sınıfa girmiştir. Bu durumda yer değiştirici türlerdeki genel eğilimin gerileme 

yönünde olduğu anlaşılmaktadır. 

Zemin tanımlayıcılarının taban alanı kaplama oranlarında meydana gelen değişikliği 

anlayabilmek için önceki ve mevcut veri tablolarına bakıldığında (Ek 3-4) özellikle şehirsel 

yerleşime en yakın olan Bergeggi ve Vado Bölgelerinde yer alan transektlerden V1 ve B1 kodlu 

transektlerdeki yaşayan P. oceanica yüzdelerinde %10’un üzerinde düşüşler göze çarpmakta, 

diğer transektlerde ise dikkat çeken bir düşüş görülmemektedir. Aksine N1 kodlu transektte 

%26,49 ‘luk bir artış olduğu dikkat çekmekte olup, bunun yanında D1, S1 ve O1 kodlu 

transektlerde de küçük artışlar görülmektedir. Noli 1. Grup çayırlar arasında şehir bölgesinden 

en uzakta olan çayır özelliğini taşımaktadır. 

Ölü mat oranlarında ise N1 kodlu transektte ciddi bir düşüş görülmektedir (Ek 3-4). Diğer 

transektlerde değişimler olsa da dikkat çekici bir değişim görülmemektedir. 

Önceki yıllara ait verinin referans durum olarak belirlenemeyecek kadar eski olmaması 

sebebiyle, referans durumların tespiti için önerilen bir diğer yöntem ise modelleme 

çalışmalarıdır (MSFD, 2008/56/EEC). P. oceanica çayırlarında modelleme çalışmaları için 

literatürde çalışmalar bulunmaktadır (Vacchi ve diğ., 2004).Bu çalışmada da kullanılan 3 

transekt için (B1, B2 ve N1), modelleme verisi Ligurya Bölgesinde halen sürmekte olan 

modelleme ile alt ve üst limit referans durumlarının belirlenmesi konulu bir çalışmadan 

alınmıştır (Çizelge 3.6.2- 3.6.4- 3.6.6). Bergeggi denizel korma bölgesi sınırları içinde kalan 2 

transektte de üst ve alt limitlerin insan kaynaklı etkilerden dolayı referans konumlarının dışında 

kaldığı görülmektedir. Noli bölgesinde tek transektte yapılan modelleme sonuncunda ise üst 

limit referans konumlar arasında kalırken alt limit referans konumdan çok uzakta kalmıştır. Bu 

durum tüm çalışma bölgelerindeki alt limitin gerilemesi sorununu bir kez daha vurgulamıştır. 

Bu çalışmadan da anlaşıldığı üzere üst limitler lokal baskılardan etkilenirlerken, çalışılan 

çayırların tümünde alt limitler doğal durumlarından oldukça uzaktadırlar. 

Zaman içerisindeki değişimlere bakıldığında, çalışılan gruplar arasında ciddi farklılıklar 

olmadığı görülmüş, bunun yanında şehir etkilerine yakın çayırlar diğer çayırlara kıyasla küçük 

farkla da olsa daha kötü sonuçlar ortaya koymuş olup, en kötü durumdaki bölgenin denizel 

koruma bölgesi olmasına rağmen Bergeggi bölgesi olduğu saptanmıştır. 2. Grup çayırlarda 

genel olarak sonuçlar çayırların sağlığının ve bulundukları ekosistemin sağlıklı olduğunu ifade 
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etseler de, çayırların su kolonundaki turbidite gibi geniş kapsamlı baskılardan kurtulamamış 

oldukları anlaşılmaktadır. Bölgeler arasında görülen farklar, çayırlar üzerindeki lokal baskılara 

işaret ederken, diğer bir yandan tüm çayırların geniş çaptaki baskılarla da tehdit altında 

olduğunu göstermektedirler.  

Yoğunluk ve alt limit derinliği sınıflandırmaları da dahil edilerek tüm indekslere bakıldığında, 

alt limit derinliği sınıflandırmasının genel indeks sonuçlarından çok farklı olduğu dikkat 

çekmektedir. Bu noktada da özellikle aslında su kalitesi ile ilgili sınıflandırma yapan PREI 

sonuçlarında suyun ışık geçirgenliği en alt seviyede olsa bile PREI sonuçlarında dikkat çekici 

bir değişiklik oluşturmadığı görülmektedir. Bununla birlikte V2 kodlu transekte bakıldığında, 

yoğunluk sınıflandırması “fakir”, alt limit sınıflandırması “kötü” sonuç vermiş olsa da diğer 

tüm indeksler bu transektin “iyi” ve “yüksek” sınıflarda yer aldığını göstermektedir. Bu 

durumda PREI deniz suyunun ekolojik durumunu göstermek için kullanılırken çayırlarda, 40 

m’nin üzerinde mesafelerde çekilmelere sebep olabilecek seviyede meydana gelen suyun ışık 

geçirgenliği sorununu dikkat çekici bir şekilde yansıtmadığı görülmektedir. 

Buna ek olarak, yoğunluk sınıflandırma sonuçlarını özellikle CI ve PSI sınıflandırma sonuçları 

ile karşılaştırdığımızda sonuçların genel olarak aynı olmadığı bazı transektler yoğunluk 

indeksine göre “orta” veya daha düşük sınıftayken CI ve PSI indekslerinin “iyi” veya “yüksek” 

hesaplandığı da tespit edilmiştir. 

Transektlere ve bölgelere göre tüm indeks sonuçları ve tanımlayıcıların sonuçları birbirleriyle 

karşılaştırılmış ve bu değişken sonuçlarının uyumluluğu ortaya koyulmaya çalışılmıştır. Bu 

çalışmaya göre CI, SI ve PSI sonuçları genel olarak uyumluluk göstermiş, elde edilen 

tanımlayıcı sonuçları nispeten uyumluluk gösterdiği belirlenmiştir. PREI ise farkı seviyelerden 

farklı değişkenler kullandığından bazı transektlerde tanımlayıcılar ile uyumluluk göstermiş 

bazılarında ise indekslerle uyumlu olmadığı görülmüştür. Farklı ekolojik seviyeleri tanımlamak 

için seçilen bu tanımlayıcılar ve indekslerin gösterdiği uyumsuz durumlar, indekslerin birlikte 

kullanılmaları gerektiğini işaret etmektedir. Bu sebeple farklı ekolojik seviyelerin durumlarını 

ve ilişkilerini yansıtan ve sınıflandıran bu indekslerin sonuçlarına bakarak, yapılacak izleme 

çalışmasının amacı doğrultusunda, farklı düzeylerdeki birden fazla indeksin birlikte 

kullanılarak sonuçların birlikte değerlendirilmesi önerilmektedir. 

Ligurya Denizinin büyük bir kısmını dahil eden bu çalışmada, yapılan tüm araştırma 

çalışmalarına ve önlemlere rağmen Akdeniz kıyısal ekosisteminin temel yapı taşlarından biri 
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olan Posidonia oceanica çayırlarının çeşitli lokal ve global baskılarla tehdit altında olduğu 

görülmektedir. Önceki yıllara ait veriler de kullanılarak yapılan bu ve benzeri çalışmalar 

(Duarte, 2002), çayırların üzerindeki baskının yeni olmadığını ve devam edeceğini 

göstermektedir.  

İnsan etkisi altında kalmamış ve doğal şartlarında referans durum olarak belirlenebilecek 

alanların varlığı da hızla azalmaktadır (Jackson ve Sala, 2001). İzleme çalışmalarını 

destekleyebilecek ve referans olarak kullanılabilecek nitelikteki geçmişe dönük verilerin azlığı 

bu insan etkisinde kalmamış alanların değerini bir kez daha vurgulamaktadır. Kullanılan 

indekslerin sonuçlarına bakıldığında, günümüzde halen çayırların eski hallerine dönme 

yeteneklerini kaybetmedikeri düşünülmekte ve gerekli önlemler alındığında Posidonia 

oceanica çayırlarının Akdeniz kıyılarında varlığını sağlıklı bir şekilde sürdürebilecekleri 

görülmektedir. 
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5. ÖNERİLER 

 

Ligurya Bölgesindeki Posidonia oceanica çayırının sağlık ve ekolojik durumlarının 

incelenmesi sonucunda; 

 

1. Posidonia oceanica çayırlarında yapılacak olan çalışmalarda, ekolojik durumun 

belirlenmesi için, bireyselden komunite seviyesine kadar farklı indekslerin ve 

tanımlayıcıların birlikte kullanılması,  

2. Bölgedeki çayırlar üzerindeki lokal baskıların detaylı olarak incelenmesi, 

3. Lokal baskıların ortadan kalkması için önlemlerin alınması, 

4. Konunun hassasiyeti ve gidişatıyla ilgili bilgilendirme çalışmaları yapılması, 

5. Küresel ölçekli etkilerin önlenmesi için milletler arası uyum içinde hareket edilmesi, 

6. Düzenli izleme çalışmalarını detaylandırarak mevcut deniz çayırlarının durumu 

hakkında daha ayrıntılı bilgi elde edilmesi, 

7. Modelleme ve geçmiş veri ile karşılaştırma çalışmaları yapılarak meydana gelen 

kayıpların ivmesinin ve miktarının belirlenmesi, 

8. Akdeniz’e kıyısı bulunan ve yüksek miktarda çayıra ev sahipliği yapan diğer ülkelerde 

de, konuyla ilgili bilimin ışığında ve öneriler doğrultusunda harekete geçilmesi 

gerekmektedir. 
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EKLER 

 

 

Ek 1. Transektlerden elde edilen fenolojik bulgular. 

 Vado Bergeggi Noli Diano Marina Sanremo Ospedaletti 

 V1 V2 B1 B2 N1 N2 D1 D2 S1 S2 O1 O2 

Yaprak yüzey alanı 

(cm2/sürgün) 

346,77 

(±29,96) 
314,73 

(±76,05) 
128,86 

(±29,96) 

124,74 

(±31,33) 

173,39 

(±29,96) 
192,73 

(±53,08) 
116,44 

(±29,96) 
102,12 

(±29,98) 
196,27 

(±29,96) 
138,72 

(±38,22) 
190,67 

(±56,00) 
217,66 

(±35,31) 

Yaprak biyokütlesi 

(mg/sürgün) 

1,3 

(±0,25) 

1,2 

(± 0,30) 
0,4 

(± 0,10) 

0,4 

(± 0,08) 

0,7 

(±0,23) 

0,7 

(±0,20) 

0,5 

(± 0,16) 

0,4 

(± 0,12) 

0,7 

(± 0,24) 

0,5 

(± 0,13) 

0,7 

(± 0,26) 

0,9 

(± 0,17) 

Sürgün başına toplam 

yaprak sayısı (Y+O+J) 

7,9 

(± 1,8) 

8,1 

(±1,4) 

7,5 

(± 1,3) 

7,4 

(± 1,0) 

 

7,4 

(± 1,2) 

 

7,7 

(± 1,3) 

 

7,0 

(± 1,3) 

6,9 

(± 1,0) 

7,4 

(± 1,3) 

7,3 

(± 1,2) 
7,3 

(± 1,1) 
7,7 

(±1,1) 

Epifit biyokütlesi 

(mg/sürgün) 

231,23 

(±156,13) 
277,73 

(±127,25) 
18,26     

(± 22,64) 
9,36 

(± 7,10) 

50,69 

(± 29,11) 
71,93 

(± 46,72) 
7,30 

(±5,33) 
6,92 

(±7,03) 
12,70 

(±21,60) 
12,21 

(± 5,98) 
59,03 

(± 44,62) 
69,16 

(± 31,02) 
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Ek 2. Üretkenlik hesaplamaları sonuçları. 

 1. Grup Çayırlar 2. Grup Çayırlar 

 Vado Bergeggi Noli Diano Marina Sanremo Ospedaletti 

 V1 V2 B1 B2 N1 N2 D1 D2 S1 S2 O1 O2 

Yaprak 

üretimi 

(g/m2)/yıl 

1033,64 

 

942,44 

 

436,36 

 

287,59 

 

192,13 

 

141,69 

 

238,53 

 

245,10 

 

353,51 

 

359,79 

 

793,22 

 

238,32 

 

Rizom 

üretimi 

(mg/sürgün)/

yıl 

151,9      

(± 78,1) 
 

125,3     

(± 77,7) 
 

113,8 

(±129,3) 
 

154,1     

(± 96,8) 

129,0 

(±122,8) 

71,9  

(±46,7) 
 

130,6 

(±132,9) 

133,3 

(±88,0) 
 

93,7 

(±50,5) 

109,9 

(±46,0) 

116,0 

(±60,7) 

166,3 

(±79,8) 

Sürgün yaşı 4,8 
(±1,09) 

 
 

7,4         
(± 2,60) 

 

9,6 
(±5,39) 

7,2 
(±2,95) 

12,0 
(±4,21) 

12,7 
(±5,20) 

 

12,1 
(±5,37) 

10,0 
(±3,61) 

5,6 
(±1,13) 

8,3 
(±4,03) 

8,8 
(±3,80) 

6,1 
(±4,59) 

Yıllık rizom 

büyümesi 

(dm/yıl) 

12,4       
(± 6,2) 

 

10,4       
(± 6,3) 

7,3    
(±4,0) 

8,3   
(±3,5) 

8,7   
(±4,1) 

6,9   
(±3,6) 

7,0   
(±3,7) 

9,1   
(±4,7) 

7,8   
(±3,0) 

8,4   
(±2,8) 

7,1   
(±3,0) 

10,0 
(±4,5) 
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Ek 3. Bu çalışmada gözlemlenen taban alanı kaplama yüzdeleri. 

 1. Grup Çayırlar 2. Grup Çayırlar 

 Vado Bergeggi Noli Diano Marina Sanremo Ospedaletti 

% Zemin 

tanımlayıcıları 

V1 V2 B1 B2 N1 N2 D1 D2 S1 S2 O1 O2 

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 
 

Yoğunluk 

(sürgün/m2) 

319,44 
(±71,56) 

202,78 
(±57,89) 

286,11 
(±41,67) 

250,00 
(±68,89) 

419,44 
(±122,97) 

305,56 
(±88,19) 

505,56 
(±105,90) 

413,89 
(±112,58) 

308,33 
(±75,00) 

355,56 
(±115,77) 

308,33 
(±75,00) 

361,11 
(±63,87) 

Üst limit derinliği (m) 6,5 
 

7,5 9.2 
 

5,5 
 

4,1 
 

6,4 
 

9,5 
 

9 5,5 
 

9 
 

7,5 
 

8 

Alt limit derinliği (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. Önceki yıllara ait verilerden elde edilen taban alanı kapama yüzdeleri. 

 1. Grup Çayırlar 2. Grup Çayırlar 

 Vado Bergeggi Noli Diano Marina Sanremo Ospedaletti 

% Zemin 

tanımlayıcıları 

V1-2010 V2- 2010 B1-2004 B2 2012 B2-2009 B2- 2004 B2- 1992 B2- 1987 N1- 1992 D1-1990 D2- 1990 S1-  

1999 

S2- 

1999 

O1- 

2007 

O2-  

2007 

Posidonia 

oceanica 

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 

 

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 

nodosa 

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 

 

Caulerpa 

cylindracea 

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 

 

Caulerpa 

taxifolia 

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 

 

Yoğunluk 

(sürgün/m2) 

N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 500,0 

(±45,41) 

 

555,00 

(±217,63) 

N.A. N.A. 

Üst limit derinliği 

(m) 

7,6 

 

6,5 

 

N.A. 9,6 

 

7 

 

N.A. 7,1 

 

8 

 

4,7 

 

9,5 

 

8 

 

6 

 

9,3 

 

9,1 

 

10,4 

 

Alt limit derinliği 

(m) 

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 
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Ek 5. Transekt ve sınıflandırma ölçeklerine göre güncel verinin renkli indeks sonuçları. 

 1. Grup Çayırlar 2. Grup Çayırlar 

 Vado Bergeggi Noli D. Marina Sanremo Ospedaletti 

 V1 V2 B1 B2 N1 N2 D1 D2 S1 S2 O1 O2 

PREI 0,64 0,56 0,48 0,51 0,60 0,58 0,63 0,63 0,65 0,66 0,59 0,61 

CI 0,88 0,81 0,72 0,62 0,81 0,83 0,93 0,73 0,87 0,88 0,84 0,95 

SI 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,01 0,10 0,04 0,00 0,00 0,04 

PSI 0,02 0,03 0,07 0,08 0,03 0,03 0,02 0,13 0,06 0,02 0,03 0,04 

Alt Limit 15,5 16,2 17 21,5 20,2 21 20,5 22,5 26,6 26 22,5 17,2 

Yoğunluk 319,44 202,78 286,11 250,00 419,44 305,56 505,56 413,89 308,33 355,56 308,33 361,11 
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Ek 6. Geçmiş yıllara ait verilerden elde edilen transekt ve sınıflandırma ölçeklerine göre renkli indeks sonuçları. 

 1. Grup Çayırlar 2. Grup Çayırlar 

 Vado Bergeggi Noli D. Marina Sanremo Ospedaletti 

 V1 

2010 

V2 

2010 

B1 

2004 

B2 

2012 

B2 

2009 

B2 

2004 

B2 

1992 

B2 

1987 

N1 

1992 

D1 

1990 

D2 

1990 

S1 

1999 

S2 

1999 

O1 

2007 

O2 

2007 

CI 0,93 0,80 0,73 0,61 0,71 0,71 0,49 0,88 0,54 1,00 0,83 0,91 0,93 0,84 1,00 

SI 0,00 0,00 0,28 0,02 0,00 0,11 0,04 0,13 0,16 0,00 0,01 0,00 0,06 0,00 0,00 

PSI 0,02 0,03 0,28 0,08 0,05 0,14 0,12 0,12 0,21 0,00 0,04 0,02 0,06 0,03 0,00 

Alt Limit 15,5 15,9 16 20,3 20 20,3 20,5 20 21,6 20 23 26,6 25,2 22,8 19,1 

Yoğunluk N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 500,00 555,00 N.A. N.A. 

 


