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Kuzeydogu Akdeniz’in (Mersin Korfezi) temel hidrofiziksel, biyokimyasal
parametrelerinin ve partikiil organik madde (POM) ozelliklerinin bolgesel ve
donemsel degisimleri Eyliil 2008- Kasim 2010 tarihleri arasinda mevsimsel dlgekte
incelenmistir. Belirlenen alanlardan alinan yiizey sedimanlarinda toplam karbon
(TC), partikiil organik karbon (POC), partikiil organik azot (PON), toplam partikiil
fosfor (TPP) formlar1 Slglilmiis ve sediman tane boylari incelenerck elde edilen
sonuclar degerlendirilmistir. Kiyisal sularda organik madde artisina baglh olarak
yiizey tabakasinin 151k gegirgenligi azalmistir. Orta ve dig korfez sularina kiyasla kiyi
yiizey sularinda toplam fosfor (TP), toplam inorganik azot (TIN) ve klorofil-a (Chl-
a) derisiminde 10 kat1 asan artiglar gozlenmistir. Benzer sekilde, fotosentez kaynakli
POC, PON ve TPP derisimlerinin de arttig1 saptannustir. Kiyisal sularda TIN/PO,
(N/P) orani kis doneminde 200-300 seviyesinde iken, nehir etkisinin azaldig1 agik
sularda bu oran 6-15 seviyesine kadar diismiistiir. Korfez kiy1 yilizey sularinda asili
partikiil maddenin N/P oran1 10-30 araliginda iken bu oran agik bolge sularinda daha
yiiksektir ve 20-40 araliginda degismistir. Korfez yiizey sularinda dlciilen TP nin %
8-40’1n1 POy, % 60-90 arasinda degisen oranlarda ise TPP ile ¢oziinmiis organik
fosfor (COP) bilesenlerinin toplami olusturmustur. Kis-ilkbahar déneminde TPP’nin
TP igindeki oraninin % 20-55 araliginda degistigi gozlenmistir. Regresyon
analizinden elde edilen POC/Chl-a oranlari, iiretken donemlerde 80 iken, iiretimin
rejeneratif dongiilerle kontrol edildigi yaz-sonbahar déneminde ise 310 seviyesine
yiikselmistir. Yiizey sedimanlarinda TPP derisimi i¢inde ana bileseni yar1 bozunmus
organik-P olusturmustur ve sedimanlarin TPP igerigi ¢ogunlukla kiyidan agiga dogru
artan bir egilim gostermistir. Bu artisin, ¢cokelen sedimanlarin fosfor tutma kapasitesi
ve kiyisal sularda daha etkin su-sediman ara-fazi etkilesimi ile yakindan iligkili
oldugu 6ngoriilmiistiir.
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organik madde, sediman

Damisman: Prof. Dr. Ozden BASTURK, Mersin Universitesi, Su Uriinleri Ana Bilim
Dali

Es Damisman: Prof. Dr. Siileyman TUGRUL, Orta Dogu Teknik Universitesi, Deniz
Bilimleri Enstitiisii, Kimyasal Osinografi Ana Bilim Dali



Erdogan, E. 2014. Distribution Of Particulate Organic Matter, Its Elemental Composition (C,N,P) And Variation With
Environmental Factors In The Shelfwaters And Sediments In The Northeastern Mediterranean (Mersin Bay), PhD Thesis,
University of Mersin.

DISTRIBUTION OF PARTICULATE ORGANIC MATTER, ITS
ELEMENTAL COMPOSITION (C,N,P) AND VARIATION WITH
ENVIRONMENTAL FACTORS IN THE SHELFWATERS AND
SEDIMENTS IN THE NORTHEASTERN MEDITERRANEAN
(MERSIN BAY)

Emine ERDOGAN

ABSTRACT

In the Northeast Mediterranean (Mersin Bay), regional and seasonal
variations of basic hydrophysical, hydrochemical parameters and particulate organic
matter (POM) properties were studied during September 2008-November 2010
period. In surface sediments of the region, total carbon (TC), particulate organic
carbon (POC), particulate organic nitrogen (PON) values were also determined and
evaluated according to sediment texture. In coastal waters, light penetration depth
was seen to have decreased due to the increase in organic matter production. In
paralel to this change, total phosphorus (TP), total inorganik nitrogen (TIN) and Chl-
a concentations in coastal waters were observed to have increased more than 10 fold
compared to mid-bay and outer bay waters. Similarly photosynthetic POC, PON and
TPP values were determined to have increased in the same region. Although the
TIN/PO, ratios (N/P) in coastal waters reached to 200-300 in winter season, they
decreased 6-15 level in open waters where the effects of riverine waters were
minimum. Whereas N/P ratios of suspended particulate matter were between 10-30
in coastal surface waters, these ratios varied between 20-40 in photic layer and
between 10-40 in deep waters. Contribution of reactive phosphate (PO,4) to TP pool
was determined as 8-40 %, that of the sum of total particulate and dissolved organic
phosphorus as 60-90 %. Contribution of TPP to TP pool varied in the range of 20-55
% during winter-spring period in the surface waters of Mersin Bay. While POC/Chl-
a ratios obtained by regression analysis were 80 during productive period, they
increased to 310 level during regenerative production dominating in summer-autumn
periods. Main components of TPP pool of surface sediments were determined as
semi-decomposed organic-P form which showed an increasing trend from coastal to
open waters. The main reason for this trend was evaluated as phosphorus adsorption
capacity of settling sediment particles and effectiveness of water-sediment interface
in coastal waters.
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1. GIRIS

Denizler ve okyanuslardaki canli yasamin temel besin kaynagi, fotosentez
trtinii planktonik canlilardir. Bunlarin bollugu ve tiir dagilimlari, fotosentez igin
gerekli olan besin elementleri (azot, fosfor, silikat ve ¢Oziinmiis eser metaller)
bollugu ve bunlarin sudaki kullanilabilir formdaki oranlari, gilines 15181 siddeti ve su
sicakligi gibi temel faktorlerle yakindan iliskilidir [Benitez-Nelson, 2000; Gilbert,
2009]. Planktonik canli iiretiminin okyanus sistemindeki siirekliligi ve giinliik {iretim
artiglari, su kolonunda toplam organik madde birikimi olarak gozlenir. Bu nedenle,
fotosentezin siirdiigii 1s1kl1 list tabakada toplam (partikiil + ¢6ziinmiis) organik madde
derigimi yiiksektir [Béthoux vd., 2002; Filippelli, 2010]; 6nemli bir yiizdesi
heterotrof canlilarca enerji kaynagi olarak tiiketilir ve besin zincirinin saglikli
siirdiiriilmesinde kritik Oneme sahiptir. Derin sularda organik madde {retimi
olmadigindan tek kaynak yiizeyden ¢okelen partikiil organik maddelerdir ve toplam
derisimi belirgin dusiiktiir [Libes, 1992].

Sucul ortamdaki organik madde artis1 reaktif besin tuzlar1 (N, P) girdisine
bagl oldugundan, i¢ ve dis kaynaklardan siirekli beslenen denizler ve kiyisal deniz
alanlar goreceli olarak organik maddece zengindir [Libes, 1992]; &zellikle nehir
girdileri ile beslenen korfezler ve kiy1 sular biyolojik ¢esitliligi, organik madde
bollugu ve besin elementleri girdisince fakir oligotrofik o6zelliklere sahip agik
denizlerden ¢ok farkliliklar gosterir [Krom vd., 1999; Lin vd., 2012]. Kiyisal sularda
iiretilen organik maddelerin 6nemli bir kismi, diisiik ¢okelme hizina sahip partikiil
organik madde (POM) ve ¢o6ziinmiis organik madde (COM) bilesikleri halinde agik
denizlere tasinir. Kiyilardan tasinan organik maddeler agik sularda heterotrofik
canlilarca pargalanarak ortama besin tuzlart kaynagi olusturur. Boylece agik

denizlerde biyolojik yasamin siirekliligine 6nemli katki saglarlar.

Dogu Akdeniz’de Seyhan nehir sularmin kirlilik yiikleri yiiksektir ve korfez
icin 6nemli bir kirlilik kaynagidir. Akdeniz bolgesi nehirlerinin yillik kirlilik yiikleri
karsilastiridiginda; en yiiksek nitrat (18664 ton-N) ve amonyak (2650 ton-N)
yiiklerini Ceyhan nehir sulari, en yiiksek toplam fosfor ( 3608 ton-P) yiikiinii ise
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Seyhan nehri tagimaktadir ve bu yiik Akdeniz’e taginan yillik TP yiikiiniin %70’ine
yakindir. Mersin Korfezi kiy1 sulari, kirletilmis Seyhan ve Berdan nehir sulart ile
Kirletilmektedir. Seyhan, Berdan ve Goksu’da belirgin fosfor kirliligi vardir ve bunun

¢ogunlugu ¢ozlinmiis inorganik fosfor formundadir. [Tugrul vd., 2005].

Son 30 yilda gelisen kimyasal 6l¢iim teknikleri sayesinde, sudaki partikiil ve
¢oziinmiis organik madde olusumunun kaynagi besin tuzlari derisimlerini, organik
madde derisimlerini ve bunlar1 olusturan temel bilesenlerin (C/N/P) oranlarini yaygin
olarak belirlemek miimkiin olmustur. Ozellikle partikiil organik madde
kompozisyonundaki N/P orani ile deniz ortamindaki ve kaynaklardaki toplam
inorganik azot (TIN) ve reaktif fosfat (PO4) élgiimleri ve bunlarin oranlari arasinda
yakin iligkiler gozlenmistir. Karsilagtirmali degerlendirmeler yapilarak, ortamdaki
besin tuzlar1 bollugu ve TIN/PO, orami degisimlerinin fitoplankton iiretimine,
partikiill madde artisina ve kompozisyonuna etkileri belirlenmeye ¢aligilmistir

[Béthoux, 1989; Krom vd., 2003].

Benzer osinografik calismalar, ozellikle 1980’li yillardan sonra dogu
Akdeniz’in oligotrofik &zelliklere sahip agik sularinda artarak gergeklestirilmistir
[Mayer ve Gloss, 1980; Froelich, 1988]. Elde edilen osinografik bilgilere gore dogu
Akdeniz sulari, besin tuzlari (nitrat, fosfat) ve buna bagli olarak plankton iiretimi,
biyokiitle ve toplam organik madde yoniinden oldukga fakirdir [Libes, 1992].
Birincil iiretim genel olarak re-jeneratif (parcalanan organik maddeden aciga ¢ikan
besin tuzlarinin birincil tiretimde tekrar tekrar kullanilmasi) iiretime dayanmaktadir.
Dogu Akdeniz agik ve kita sahanligi sularinda POM o6lgiimleri ve C/N/P oranlarinin
ortamdaki nitrat ve fosfat bolluguna bagli degisimleri 6zellikle Orta Dogu Teknik
Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisii (ODTU-DBE) uzmanlarinca arastirilmaya
baslanmis; belirli noktalarda yapilan 6l¢iim sonuglarinin olduk¢a degisken oldugu
gbzlenmistir [Yilmaz vd., 1994; Oguz ve Tugrul, 1998; Ediger ve Yilmaz, 1996;
Bastiirk, 2000]. Ancak Kuzeydogu Akdeniz kita sahanligini igine alan bdolgede
sistematik mevsimsel calisma ¢ok siirlidir [Dogan-Saglamtimur, 2007, Sert, 2010].
Iskenderun ve Mersin Korfezlerinde ve bu sistemleri etkileyen Dogu Akdeniz

oligotrofik ag¢ik sularinda fotosenteze dayali birincil iiretim ve POM derisimlerinin
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zaman-mekan olgekli degisimleri hakkinda sistematik bulgu/bilgi eksikligi vardir.
Dogu Akdeniz’in yiiksek debili nehir (Ceyhan, Seyhan, Berdan ve Goksu) sularinca
beslenen Iskenderun-Mersin Korfezlerini igine alan Kuzeydogu Akdeniz kita
sahanligr sular1 insan kaynakli baskilarin altindadir. Karasal kaynakli Kirlilik
yiiklerinin arttig1 ve N/P oranlarinin degistigi, Mersin Korfezi kiy1 sularinda 6trofik
kosullarin gelistigi plankton organik madde bollugunun belirgin artis gosterdigi uydu
Klorofil dagilimlarindan ag¢ik¢a gézlenmektedir [Eker Develi, 2004]. Ancak, bu
gozlemlerin yerinde olgiimlerle kantitatif olarak zaman-mekan 6lgekli izlenmesi ve
aragtirtlmas1 gereksinimi vardir. Belirtilen veri ve bilgi eksikliginin azaltilmasi,
karasal kaynakli baskilarin oligotrofik 6zellikteki Dogu Akdeniz sularini nasil ve ne
derece etkiledigini belirlemek icin gereklidir. Bu amaca yonelik olarak Mersin
Korfezi otrofik kiyi sular ile oligotrofik agik sulart Cevre Bakanligi Ulusal Izleme
Programi kapsaminda pilot aragtirma alani olarak belirlenmistir. Kiyisal alanlarda
yapilan/yapilacak izleme-arastirma g¢aligmalari, {ilkemiz kiyisal alanlarin ve agik
sularin AB-Su Cergeve Direktifi ve Deniz Strateji Cergeve Direktifi Kriterlerine
uygun olarak siniflandirilmasi, mevcut durum, referans ve dogal 6zelligi kaybolan
kiyt ve acik deniz alanlarinda 2020 yilina kadar ulasilmasi hedeflenen (threshold

limit value) kosullarin tanimlanmasina olanak verecektir [Johnson vd., 2013].

Bu tez caligmasi Mersin Korfezi’nde karasal (dogal ve insan kaynakli atik
sular) kaynakli girdilerle olusan 6trofik kosullarin, sudaki POM havuzunu bolluk ve
kompozisyon (C/N/P orani) olarak nasil etkiledigini zaman-mekan 6l¢ekli anlamaya
yoneliktir. Bu amagla, korfezde Otrofikasyon baski kaynaklarindan dogrudan
etkilenen kiyisal alan ve az etkilenen agik alanlarda 2008-2010 donemi (toplam 2 yil)
sliresince mevsimsel siklikta, 6trofikasyon gostergesi parametrelerle (inorganik besin
elementleri, toplam fosfor (TP), 151k gegirgenligi, klorofil bollugu) birlikte partikiil
madde derisimi su kolonunda ve yiizey sularinda es zamanli izlenmis ve elde edilen

sonuglar karsilagtirmali degerlendirilmistir.

Birincil iiretimin fosfor girdisince kontrol edildigi Mersin Korfezi sularinda
karasal kaynakli besin (N, P) tuzlart girdilerinin POM havuzuna ve kompozisyonuna

etkileri, korfez yiizey sularinda TP havuzunu olusturan organik/inorganik-P ve
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partikiil/¢6ziinmiig-P dagilimina etkileri ve TP havuzuna goreceli katkilarina yonelik

fosfor bilesenleri (reaktif fosfat, partikiil fosfor ve toplam fosfor) incelenmistir.

Genel degerlendirme kapsaminda POM kompozisyonu (C/N/P orani) ve
POC/klorofil oranlar1 veri regresyon analizleri yapilarak, karasal girdilerin POM
kompozisyonuna etkileri ve plankton kaynakli organik maddenin toplam POM

havuzuna katkis1 hakkinda kantitatif sonuglar ortaya konmustur.

Su kolonundaki (askida kati) partikiilat madde kompozisyonunun sediman
tabakasina yansimalarini belirlemek igin korfez kiyr ve agik sedimanlarinda organik
karbon, toplam azot ve fosfor Olglimleri yapilmis ve Kkarsilastirmali

degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar, bolge kiy1 ve kita sahanlig1 sularinda ihtiya¢ duyulan
Otrofikasyon gostergesi (indikatorii) veri eksikliginin giderilmesinde ve bolge
sularnin AB-Deniz Strateji Cergeve Direktifi kriterlerine gore siniflanmasinda

kullanilabilecektir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. DOGU AKDENIZ LEVANT HAVZASI’NIN OSINOGRAFIK OZELLIKLERI

2.1.1. Hidrografik Ozellikleri

Genelde buharlasmanin tatli su girdisinden daha fazla oldugu bir basen olan
Akdeniz’de, su biitcesi Cebelitartk Bogazi yoluyla olan su aligverisi ile
dengelenmektedir. Basende, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinden farkli {i¢
temel su kiitlesi bulunmaktadir. Yiizeydeki 25-30 metrelik bir tabaka icinde yaz
aylarindaki 1sinma ve buharlasmaya bagli olarak ortaya ¢ikan daha tuzlu ( %o 39.1-%o
39.3) ve daha sicak (15 °C -25 °C) bir su kiitlesi yer almaktadir [Oguz ve Tugrul,
1998]. Az tuzlu ve kismen soguk Atlantik suyunun altinda yaklagik 200 ile 600
metreler arasinda ise goreceli olarak daha tuzlu (%o 38.5) ve daha sicak Levant
Arasuyu (LAS) bulunmaktadir. Bu su Kkiitlesi siklonik dongiilii alanlarda
bulunmamaktadir. Daha derinlerde ise daha az tuzlu fakat daha soguk Akdeniz dip
sular1 bulunmaktadir. Akdeniz dip sularinin yer aldigir 700 metrenin altinda sicaklik
sadece 13.4 °C-13.8 °C araliginda degismekte, tuzluluk degerleri ise %o 38.74 veya
daha az tuzluluktadir [Oguz ve Tugrul, 1998].

2.1.2. Kuzey Levant Denizi Dolasim Sisteminin Ozellikleri

Yaklagik 1980’11 yillarin ortasindan baslayarak giliniimiize kadar devam
eden osinografik ¢alismalar neticesinde, Dogu Akdeniz dolasim sisteminin bir seri
kararli, biliyiikliikleri birka¢ 100 km’yi bulan hiicreler ile bu hiicrelerin aralarindan
gecerek Levant Denizi'nin i¢inde farkli yonlerde dagilan akintilar ve bunlarin

etrafindaki kii¢iik dongiilerden olustugu ortaya ¢ikmistir [POEM Group, 1992].

Biiyiik hiicrelerin en 6nemli iki tanesi Rodos Baseni’ni dolduran Rodos
siklonik dongiisii ile bunun giiney tarafinda bulunan Mersa matruh antisiklonik
dongiistidiir. Bunlarin dogusunda, Kibris’in giiney tarafindaki bolge ise Shikmona

antisiklonik dongiisii tarafindan isgal edilmistir. Bu dongiiler arasindan doguya dogru
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ilerleyen akintilar Kibris Adasi’nin dogu tarafindan kuzeye dogru donerek Kilikya
Havzasi’na girmekte ve daha sonra kiyilarimiz boyunca kivrimlar halinde batiya
dogru akmaktadir. Bu kiyisal akinti sistemine Kiiciik Asya (Asia Minor) akinti

sistemi ad1 verilmektedir [Oguz ve Tugrul, 1998].

2.1.3. Kuzey Levant Denizi’nin Biyokimyasal Ozellikleri

Kuzey Levant Denizi’ndeki oksijenin su kolunundaki diisey dagilimi genel
olarak tuzluluk ile benzer bir yap1 gostermektedir. Yiizeyden 100 m derinlige kadar
ulagan ist tabaka sularinda oksijen derisimi genelde 250-300 uM civarinda olup
suyun doygunluk degerine yakindir. Ofotik tabakanm kalinhig (%1 1s1k derinligi)
siklonik alanlarda, antisiklonik alanlara gore daha si1g olup, genellikle 75-85 m
civarindadir [Ediger ve Yilmaz, 1996]. Antisiklonik yorelerde ise bu smir 110-120
metre derinlige kadar uzanmaktadir. Bu 1g1kli tabakanin altinda oksijen degerleri
genellikle azalan bir degisim gostermektedir. Levant ara suyunun altinda 180-200
uM civarindaki sabit dip suyu derisimlerine ulagsmaktadir. Siklonik dongii
alanlarinda Levant arasuyu olmadigindan, piknoklin tabakasinin inceligine bagh

olarak oksijen diisiisii bu alanda daha keskin olmaktadir [Oguz ve Tugrul, 1998].

Akdeniz’in tamami genelde besin tuzlart yoniinden oldukga fakirdir. Yiizey
akintilar1 yoluyla Akdeniz’e giren Atlantik sularinin besin elementleri yoniinden
baslangicta fakirlesmis olmasi, bu sularin doguya dogru hareketi esnasinda
planktonik canlilarca kullanimlar1 sonucu daha da fakirlesmektedir. Bu nedenle,
Dogu Akdeniz’de biyolojik yasam biiyiik bir oranda nehir desarjlariyla gelen besin
elementlerine dayanmakta, buna bagli olarakta daha ¢ok kiyisal alanlara
stkigsmaktadir. Buna karsilik, Cebelitarik Bogazi’'ndan alt akintilar yoluyla, Akdeniz
derin sularinda yeniden olusmus besin tuzlari siirekli olarak Atlantik Okyanusu’na
aktarilmaktadir. Bu nedenle, Akdeniz’in orta tabaka ve dip sularinda besin
elementlerinin, Marmara Denizi ve Karadeniz’de oldugu gibi birikmesi s6z konusu
degildir. Ayrica, Rodos Donglisii hari¢, besin elementlerince nispeten zengin dip

sular1 dikey karisimlarla ylizey sularina g¢ikamamaktadir. Sonugta, Akdeniz ve



Erdogan, E. 2014. Kuzeydogu Akdeniz (Mersin Korfezi) Kita Sahanligi Sularinda Ve Sedimanlarinda Partikiil Organik Madde
Dagilimi, Elemental Kompozisyonu (C, N, P) Ve Cevresel Faktirlere Bagl Degisimleri, Doktora tezi, Mersin Universitesi

ozellikle Dogu Akdeniz ara tabaka sulari besin tuzlari i¢in bir tuzak gorevi

gormektedir [Bastiirk, 2000].

Dogu Akdeniz derin sular1 ~ 28/1 N/P oranina sahip tartismasiz en biiyiik
global okyanus denizi olup [Krom vd., 1992] ultra-oligotrofik 6zelliktedir. Sargossa
Denizi gibi diger okyanus sularinda 6lgiilen ortalama fitoplankton tiretimi 60-80 gC
m? yVdir [Béthoux ve Gentili 1999; Krom vd., 2003]. Dogu Akdeniz icin
fitoplankton popiilasyonu kita sahanligi (200 m'den az) yiizey sularinda en diisiik
2.02x10* ve en yiiksek 2.28x10° hiicre/litre arasinda, 200 m'den derin agik yiizey
sularinda ise 2.38x10* ile 5.6x10° hiicre/litre araliinda degismistir [Tugrul vd.,
2011]. Cok diisiik tiretimin asil nedeni, daha tuzlu Levantin ara sularinin ¢oziinmiis
besin elementlerini (nitrat ve fosfat) tasiyan orta derinlikteki (200-500 m) sulara
akarken, Sicilya Bogazindan gecen ylizey suyunun besin elementlerini azaltarak
basende alisilmamig anti nehir agzi sirkiilasyonu olusturmasidir [Krom vd., 2010].
Besin tuzlar1 girdilerine ve birincil {iretim hizlarina bagli olarak uydulardan elde

edilen ylizey klorofil dagilimlar1 ¢arpict degisimler gostermektedir (Sekil 2.1).

Dogu baseninde partikiil fosfor (PP), birincil tretim o&zellikle kig
mevsiminde hakim olan diisey karisimlar nedeniyle olusan daha derin katmanlardan
gelen besin tuzu girdilerinin kontroliindedir [Krom vd., 1993]. Siklonik bolgelerde
fitoplankton biyokiitlesi ve birincil iiretim, 6fotik bolgenin tabaninda gozlenen
niitriklinin oldugu yerde olduk¢a yiiksektir. (Salihoglu vd., 1990; Yilmaz vd., 1994;
Ediger ve Yilmaz, 1996). Antisiklonik bolgelerde niitriklin tabakasi daha derinlerde
(400-500 m) bulunmakta [Salihoglu vd., 1990; Yilmaz vd., 1994] ve kis karisimi
sirasinda yiizey sularina giren besin akigini sinirlamaktadir. Dogu Akdeniz baseni
icin direkt dl¢iimlerde elde edilen birincil iiretim <20 gC m™ y'l’dlr ve bu degerler
antisiklonik dongiilerin {ist katman sularindaki besin elementleri derisimlerinin
mevsimsel degisimleri i¢in yapilan tahminlerden daha azdir [Ediger, 1995]. Sinirh
kis verileri, sert gegen kis aylarinda alt havza kesitindeki dip su karisim ve
yogunlasma siireclerinin, 6zellikle iist su kolonundan 1000 m derinlige kadar suyun
kimyasin1 degistirdigini gostermistir. Bu nedenle, tiim siklonik Rodos dongiisiiniin

yiizey tabakasi, 1987 ve 1993°de [Gertman vd., 1990 ; Sur vd., 1993] uzun siiren
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olumsuz kis kosullar1 altinda olduk¢a zengin Levantin dip sular tarafindan isgal
edilmistir. Kiyr bolgelerde sig hale gelmesine ragmen, 400-500 m derinliklerde,
ofotik bolgenin ¢ok asagisindaki siirekli niitriklin olusumu yiiziinden, antisiklonik
dongiilerde alt tabakadan fotik bolgenin verimli {ist tabaka sularina diisey karisimla
saglanan besin tuzu girisi sinirlt kalmaktadir [Salihoglu vd., 1990; Krom vd., 1991,
1992, 1993; Yilmaz vd., 1994; Ediger ve Yilmaz, 1996]. Buna gore, Rodos
dongiisiinde yil boyunca niitriklin ve Levantin dip sulari yiikselerek 6fotik zona
karigsmakta hatta sert kigslarda Levantin dip sular1 yiizeye kadar ¢ikarak niitriklin
tabakasini bozabilmektedir. Bu Levantin Baseni i¢in en 6nemli besin elementi

kaynagi olarak bilinmektedir [ Y1lmaz ve Tugrul, 1998].

Sekil 2.1. 2009 Yili Uydu Modis Aqua uydusundan elde edilen Dogu Akdeniz i¢in

ortalama yiizey klorofil derisim (mg/m®) dagilimi
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2.1.4. Besin Elementleri

Denizlerde canli yasamin olusmasimi 1sikla birlikte saglayan temel
parametrelerden biri de besin elementleridir. Ekolojik sistemin 6nemli bir pargasi
olan fitoplankton inorganik besin elementlerini belli oranlarda alarak biiyiime ve
¢ogalma faaliyetleri igin kullanirlar. Planktonik organizmalarin 6liimleri halinde ayni
oranlarda ortama geri verilen azot, fosfat ve silikat bu besin maddelerinin en
onemlilerindendir. Bunlarin su kolonundaki dagilimi fotosentez ve solunum (organik
maddenin par¢alanmasi) reaksiyonlari ile uyum gosterir. Fotosentez yoluyla ¢ogalan
fitoplankterler fotik bolgedeki mevcut besin elementlerini kullandigindan st sularda
besin elementlerinin derisimleri azalmaktadir. % 1 151k siddeti derinliginin altinda
kalan sularda ise solunum hiz1 fotosentezden yiiksek oldugundan, alt sulara fiziksel
olaylarla (gravite ve karisim) inen biyolojik igerikli organik madde zooplankton ve
bakteriler tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilir. Fotosentezin tersi yoniinde
gelisen bu reaksiyon sonucu suya inorganik besin elementleri girer ve alt sularda

inorganik besin elementleri birikimi gozlenir [Morkog, 1991].

Dogal ortamlarda alg biiyiimesini sinirlayan besin maddeleri genellikle azot
ve fosfattir. Azot alim1 genel olarak NO3-N, NO2-N ve NH4-N; fosfat kulanimi ise o-
PO, seklindedir. Organik fosfat bilesikleri fosfat kaynagi olarak ¢ok az bir 6nem

tagimaktadir.
2.2. DENIZ ORTAMINDA FOSFOR DONGUSU

Bitki ve hayvanlarin organik dokularinda 6nemli bir baglayici olan fosfat
iyonu (PO, ) fosfat minerali olarak kayaglarda ve toprakta biiyikk miktarlarda
bulunmaktadir. Fosfor elementi deniz suyunda ¢6zlinmiis veya asili kati formunda
organik ve inorganik bilesikler ve ¢oziinmiis formda inorganik fosfat olarak
bulunur (orto fosfat = 0-PO,). Organik bilesiklerinin gogunda fosfor elementi fosfat
iyonu (PO4) seklinde bulunur. Yani, deniz suyundan canlilarin biinyelerine aldig
kimyasal yapida, hi¢ bir yapisal degisiklik gostermeden alinir. Hiicre igerisinde,

fosfat iyonlar1 yiiksek enerjili fosfat baglar1 halinde ATP molekiilii yapisinda
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bulunur (Sekil 2.2). Hiicre metabolizmasinda enerji deposu olarak kullanilan bu

molekiil, metabolik faaliyetlerin yiiriitiillmesi i¢in gereken enerjiyi saglar.

Karasal ortamdaki fosfatli kayaglardaki fosforun bir boliimii aginma yoluyla
suda ¢6ziinmiis hale gelebilir. Bu inorganik fosfat iyonu bitkiler tarafindan genellikle
suda ¢oziinmiis orto-fosfat (H,PO4) seklinde alinir ve fotosentez yoluyla ATP
molekiilii yapisi i¢ginde yiiksek enerjili fosfat baglar1 halinde organik fosfata gevrilir.
Daha sonra besin zinciri yoluyla otcul ve et¢il hayvanlara tasinir. Bitki ve
hayvanlarin giinliik metabolik atiklar1 ile 6liim sonrasi atiklari mikroorganizmalar
tarafindan yeniden Detrital Dongii (Mikrobiyal Dongili) yoluyla inorganik sekline
tekrar dondstirilir. Bu formdaki inorganik fosfat iyonu bitkiler tarafindan tekrar
kullanilabilir veya sediman yapisinda veya karasal ekosistemler icinde tutulabilir.
Goriilecegi gibi fosforun organik dongiisii oldukga basit olmakla beraber, sediman
igindeki davranisi daha karmasiktir. Eger fosfat igceren bir topragi yikarsak, suya
gecen fosfat miktar1 topraktaki miktara oranla oldukca diisiik olacaktir. Bunun
nedeni, fosfatin toprak bilesenlerinin bazi iyonlar1 (Ca*?, Fe*® gibi) ile suda ¢ok az

¢oziinebilen tuzlar olusturmasidir.

Karalarda asinma sonucu denizlere ulasan fosfatin bir boliimi bitkiler
tarafindan kullanilir ve besin zinciriyle diger hayvanlara aktarilir. Ancak bu
organizmalarin 6lmesi sonucu fosfatin bir boliimii sucul ortam dip g¢okellerinde
birikime ugramaktadir. Uzun zaman peryotlarinda gelisen jeolojik hareketlerle bu
fosfat igeren kayaclar tekrar karalara geger. Buna gore fosforun karalardan denizlere
dontisii hizli, daglarin olusumuyla denizlerden karalara doniisii ise ¢ok daha yavas bir

siirecte olmaktadir.

Fosforun denizlerden karalara doniisii sadece jeolojik hareketlerle olmaz.
Baliklarla beslenen balik¢il kuslarin dokulariyla da tasinabilmektedir. Ornegin,
guano olarak adlandirilan ve fosfat miktar1 ¢ok yliksek olan bu atiklar 6nemli fosfat

kaynagini olusturur.

10
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Fosfatin tekrar olusumunu ve almimini belirleyen biyokimyasal siiregler
gercekten hizlidir. Fosfatin oligotrofik sularda (Dogu Akdeniz, Sargasso Denizi)
goriildiigii siire birkag¢ dakikadir. Bunun sebebi ise, ortama salindigi hizda algler ve

bakteriler tarafindan tiketimidir.

Fosforun kararli gaz formu olmamasina ragmen, fosforun atmosferik
girisinin kiyisal alanlardan uzaklastikca onemi artmaktadir. Ozellikle oligotrofik
sularda, atmosferik c¢okelme agik sular i¢in 6nemli P kaynagi olabilir. P’un
atmosferik akis1 okyanuslardaki yeni iiretimin % 1’inden daha azindan sorumludur.
Bununla birlikte kisa donemli aki patlamalari, 6zellikle ilkbahar aylarinda biyolojik
tiretkenligi dolayisiyla plankton biyokiitlesini ve karbon ¢ikigini artirir [Jickells,
1995; Benitez-Nelson, 2000]. Agik okyanusdaki P’un birincil uzaklastirma
mekanizmasi partikiil maddenin yer ¢ekimi etkisiyle ¢okelmesi veya adveksiyon
yoluyla okyanuslarin secgili bolgeleri i¢in yatay tasinmasiyla gerceklesebilir

[Delaney, 1998; Karl ve Bjérkman, 2001].

Planktonik |
Biyokdtle |
" SUDAKI
= : ~ TOPLAM
Detritus 3 FOSFOR
Organik Fosfor s " PG,
SU-SEDIMAN ! ) \
ARAYOZEY| T e [N
~ Siltve Kil ‘ | —
TS Sedimentten Suya
Sizma
‘ Sediman Gézsenek Suyu |
PO,
CAMUR ICINDEKI CAMURUN FOSFAT BAGLAMA
BiYOTIK METABOLIZMA GUCU (Fe? Silt(Kil)
|| |
ORGANIK FOSFATLAR ADSORBE OLMUS
FOSFATLAR

Sekil 2.2. Fosfat Dongiisii [ Bastiirk, 2000]
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Nehir girisleri P i¢in 6nemli bir kaynak olusturdugundan, ¢oziinmiis
inorganik fosfat (PO,4) derisimleri kiyidan uzaklastik¢a azalma egilimindedir. POy
derisimleri yaz donemi tabakalagmasi sonucu iist tabaka sularinda azalir ve gii¢lii kis
karisimu ile artar. Nehirler yoluyla yiiksek besin elementleri girisi P derisimlerini
kiyisal sularda artirabilmekte ve biyolojik olarak kullanilabilir P derisimini azaltan
plankton c¢ogalmasini artirmaktadir. PO, ve nitrat maksimumu dip sularda O

minimumu ile ayn1 derinliklerde olusmaktadir.

Denizel partikiil madde bilesenlerinde P’un dagilimi hakkinda az sey
bilinmesine ragmen [Faul vd., 2005], ¢ok sayida ¢aligsma partikiil fosforun biyolojik
maddelerden elde edilen organik olarak bagli bilesiklerden olustugunu
aciklamaktadir. Faul vd. [2005], yapmis olduklari ¢alismada TPP igerigini analiz
etmis, P’un ¢ozlinemez organik P (%~40), otojenik P (%~25) ve okside olmus
ve/veya kararsiz P (%21) bilesenleride dahil bolgeye bagl olarak degisen reaktif
olmayan fosfordan (%~13) olustugunu rapor etmislerdir. Biitiin PP c¢esitlerinin
akisinin s1g sediman tuzaklar ile derin sediman tuzaklari arasinda azalmasinin
reaktif P bilesenlerinin bazi rejenerasyon siireglerine maruz kaldiginin gostergesi

oldugunu saptamiglardir.
2.3. PARTIKUL ORGANIK MADDENIN URETIMI VE PARCALANMASI

Denizlerdeki partikiil maddeler canli organizmalar, organik pargalar, kil ve
karbonatlar gibi cansiz materyalden olusur ve bunlarin iizerinde organik maddeler,
kolloidler ve metallar sabitlenmis ya da absorbe olmus olabilir [Giani 2003]. Karada
iiretilen ve nehirlerle tasinan POM, denizde birincil iiretimle (yani fotosentezle)
iretilenin yaninda ¢ok kiiciik miktarlardadir. Dis ortam kaynakli POM miktari
4.2x10° gCy™* iken, denizel ortamda birincil iiretim yoluyla iiretilen POM miktari
4x10" gCy™ seviyesindedir [Libes, 1992]. Riizgarla tasinan POM miktari ise daha
diisiiktiir. Dolayisiyla, ¢cogunlukla denizlerde POM birincil {ireticiler (fitoplankton,
makroalg, kemo-otolitotrofik bakteri) tarafindan tretilir. Cogu birincil tiretim foto-
ototrofik nanoplankton (2.0-20.0um ¢apli), pikoplankterler (0.2-2.0um ¢apli)

tarafindan gergeklestirilir. Karbon, bu denizel ototroflar tarafindan gesitli sekillerde

12
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sabitlenir. Karbonun yaklagik olarak %10’luk bir kismi, deniz bitkileri tarafindan
diisiik molekiil agirlikli serbest aminoasitler, trikarboksilik asitler halinde ortama

verilir. Bu atiklar da bakteriler tarafindan aninda tiketilir.

Cogu bitkisel hiicre, 6zellikle de fitoplankton, filtre-beslenmesi yapan
mikro-zooplankton (20-200 um) tarafindan tiiketilir. Mikro-zooplankton grubunu
baslica forominifera, radyolarya, ve tintinids gibi protozoalar olusturmaktadir.
Yenilmemis fitoplanktonlar 6ldiigiinde, onlarin hiicre duvarlar1 hizla yok olmakta ve
boylelikle ortaya ¢ikan ¢oziinmiis organik madde (COM), bitki artiklart gibi aninda
tikketilmektedir. Bu islem, fotosentezle sabitlenmis karbonun %10-50’sinin
kullanilmasindan sorumludur. Karbonun bir kismi ¢6ziinmiis organik karbon (COC)
ve ¢dziinmiis inorganik karbon (CIC) olarak deniz suyuna geri doner. Fakat ¢ogu

mikrobiyal biyokiitleye dahil olur.

Kopepodlar ve larvalar, kiiciik fitoplankton ve bakteriyi sindiremeyecek
kadar biiyiik zoo-planktonu olustururlar. Fakat protozoalarin boyutlari daha kiigiik
oldugundan bakteri ve kiiciik fitoplankterleri tiikketebilecek niteliktedir. Bu nedenle
protozoalar fotosentezle iiretilen karbonun %25-50’sinin tiiketiminden sorumludur.
Fotozentezle sabitlenmis karbonun bir kismi ise daha yiiksek trofik seviyelere
gecerler. Bu da tek hiicreli canlilarin deniz besin zincirinde ne kadar onemli bir
baglanti teskil ettigini gosterir, ¢linkii onlar olmasaydi, cogu bakteriyal ve ototrofik

uretim besin zincirinden silinecekti.

Tek hiicreli canlilar (protozoalar) tarafindan tiiketilen organik maddenin
hepsi daha yiiksek trofik seviyelere gecemez ve ¢ogu POM olarak ortama birakilir.
Bu islemde azot ve fosfor yeniden ¢oziindiiriiliirek besin elementi geri doniistim
hizlar1 artar. Daha biiyiik boyutlardaki zooplankterler amonyum ve diisiik molekiil
agirhikli COM’u atik madde olarak atsalar da, bu salinim sadece yliksek besin
derisimlerinin oldugu ekosistemlerde gecerlidir. Bu gibi durumlarda, biiyiik hiicreli
bitkiler yani diyatomeler tarafindan kullanilan besin elementleri sonucunda ortaya
¢ikan birincil Uretimin irlinleri daha biiyiik zooplankterlerce kullanilir. Biiyiik

zooplankterlerin bu tiretimi tortul POM’un 6nemli bir kaynagini olusturmaktadir.
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Tortul POM havuzu oli bitki ve hayvan dokularmi igermekte, bu
partikiillerden bazilar1 bir araya gelerek, “deniz kar1” olarak tanimlanan ince bir
tabaka halinde dokiilmektedir [Dafner ve Wangersky, 2002; Suratman vd., 2009].
Bazi “Deniz Kkarlarmin” igindeki tortul POM batarken, parcalamak {izere

biyojeokimyasal aktiviteler yapacak tek hiicreli bakterileri ihtiva ettigi gorilmistiir
[Libes, 1992].

POM canli ve oli fitoplankton, zooplankton ve bunlarin bozulma
tirlinlerinden olusan ve siklikla deniz kar1 olarak adlandirilan organik makroskopik
birikimlerdir, plankton patlamalarinda, diyatomelerin biyo-flokiilasyon gecirmeleri
sonucu meydana gelen partikiillerin bir kismini i¢ermektedir [Suratman vd., 2009].
POM ayrica deniz suyunda COM’ un kiimelenmesi ve ¢okmesiyle de olusabilir. Bu
olay ‘kabarciklar ¢ikarma’ adindaki su hareketiyle iyice pekisebildigi gibi, cevresel
sartlar da cokelmenin baslamasina sebep olabilir. Ornegin, COM, tuzlulugun
artmasiyla kolloid stabilitesinin bozulmasi sonucu, tatli sularin deniz suyuyla
karigtig1 kiyisal bolge sularinda ¢okebilir. COM ayrica, sediman-su ya da hava-su ara
yiizeylerinde, yani sinirlarda, artma egilimindedir. Bu siiregler POM’un bakteriler

tarafindan zenginlestirilmesine bir 6rnektir.

2.4. PARTIKUL ORGANIK BIiLESIKLERIN KIMYASAL DONUSUMLERI

Canli organizmalar ve &zellikler fitoplankterler, yiizey-suyu partikiillerinin
onemli bir kismini teskil ederler. Kimyasal yapilar1 genellikle tiire 6zgii olmakla
birlikte canlinin fizyolojik durumuyla da iligkilidir. Genellikle, karbonun % 40-60’1ik
kism1, fitoplankton icinde protein formundadir. Karbonhidratlar ve yaglar
fitoplanktonun kimyasal yapisinin % 20-40’in1 olusturur, %5-20’si de hiicresel

karbondur [Libes, 1992].

Canli POM’un biiyiik bir boliimii 6fotik zonda yogunlastigindan, tortul
POM’a katki su derinligi arttik¢a artar. C/N orani cansiz POM’da derinlikle birlikte
artar, cilinkii azot¢a zengin bilesikler (proteinler), azot¢a fakir bilesiklerden

(karbonhidrat ve yag) daha hizli bozunmaya ugrar. Bu yiizden proteinlerin miktarlar
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derinlikle beraber goreceli olarak azalirken, karbonhidrat ve yaglarin profilleri

derinlikle birlikte goreceli olarak artacaktir.

Cansiz POM’da biiyiik polimer yapili bilesikler monomerik iiniteleri bir
arada tutan baglarmn kopmasi nedeniyle ilk sirada bozunurlar. Ornegin, proteinler
bozunarak polipeptidleri olusturur, polipeptidler parcalanarak serbest aminoasitlere
dontisiir. Bu aminoasitler sonradan yag asitlerine ve daha kii¢clik molekiillere COo,
CH,4, NH,", HPO4'2, HS’, fenol ve tlireye doniisiir. RNA, DNA, ATP gibi niikleotidler
yapitaslar olan niikleik asitlere doniisiir, bu triinlerin katabolizmasini aminoasitleri
olusturan siiregler takip eder. Lipidlerin parcalanmasi ise hidrokarbona,
karbonhidrata ve kiigiik karboksilik asitlere donlismeleriyle, son metabolik {iriinler
olarak CO;, ve CHj’e donitismeleriyle dongiiden c¢ikarlar. Seliiloz ve nigasta gibi
polisakkaritler ise oncelikle oligosakkaritlere ve sonrasinda monosakkaritlere
dontisiir.

Bu katabolizmik reaksiyonlar mikrobiyal bozunmanin bir sonucu olup,
ayrica yiiksek zooplanktonik organizmalar tarafindan filtre-beslenmesi ile
yenilmenin de bir sonucudur. POM’un deniz tabanina dogru batmasi esnasinda

olusan doniisiimlerin siiresi ve tipi,

1-) Derin su heteretroflarin tip ve gorece yogunluklarina

2-) Partikiillerin kimyasal bilesimine

3-) Partikiillerin fiziksel flokiilasyon dolayisiyla batma hizlartyla yakindan iligkilidir.
Derin-su partikiilleri genellikle kiiciik (<20 um) oldugundan daha yavas

(£1m/giin) batmakta, buna bagli olarak mikrobiyal saldirilara maruz kalma siireleri

uzamaktadir. Sonug olarak bu partikiil maddelerin ¢ogu kiiciik haldeki fitoplankton

hiicre duvarlari, zooplankton dis iskeletleri ve ¢okelmis humuslu maddeler gibi

dayanikli materyallerden olugsmaktadir. Bu dayanikli maddelerin C/N orani olduk¢a
yiiksektir.
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Toplam POM akisi artan derinlikle diismesine ragmen, belirli siniflarda ve
belirli organik maddelerden olusan bilesiklerin akisinda gozle goriilebilir degisimler
oldugu agiktir. Hizli diistisler, kimyasal olarak kararsiz molekiilleri ifade ederken;
‘yerinde’ liretim su kolonunun yarisinda maksimum degerlere isaret edebilir. POM
akisinin gosterdiklerinin tiire 6zgli oldugu durumlarda, farkli tiirlerin varligi o

bolgedeki aktif deniz organizmalarinin varligina da isaret eder.

Partikiil maddeler, canli organizmalardan ya da kolloidlerden, veya bazi
fizikokimyasal siireglerin son {irinii olan otokton kokenli [Chin vd., 1998]
maddelerden veya nehir ya da atmosferik giris gibi dis kaynakli allakton
maddelerden olusabilir. S1g, kiyisal bolge sularindaki partikiil organik maddeler hem
cokelme hem de su-sediman arayiizeyinde besin elementi yenilenmesine ve oksijen

tilkketimine yol agan gecislere ve bozulmalara maruz kalabilir.

2.5. COZUNMUS ORGANIiK MADDELER (COM)

Cozlinmiis organik maddelerin tamami canlilarin metabolik artiklarindan,
alglerin fotosentez ile Trettikleri bilesiklerin bir kismimni suya birakmalarindan,
fitoplanktonun hiicre digina biraktigi metabolizma iiriinlerinden, zooplankton ve
sudaki diger canlilarin bosaltim maddelerinin suda ¢dziinmesinden kaynaklanir.
Bunlarin baslicalar1 organik azot, organik karbon, karbonhidrat vb’dir. Bunun yam
sira, karasal ortamda bulunan ve suda ¢oziinebilen organik maddeler riizgar ve
nehirler yolu ile sucul ortama ulasabilmektedir. Ayrica bolgedeki insan
aktivitelerinden kaynaklanan karasal kokenli girdilerin, riizgar ve su hareketleri
nedeniyle sedimanda yogun birikime neden oldugu diisiiniilmektedir [Anonymous,
1997].

2.6. PARTIKUL ORGANIK KARBON
Partikiil Organik Karbon (POC) terimi, denizde bulunan hem canli hem de

canli olmayan ve genellikle ¢aplar1 0.5-1.0 um’den daha biiylik asili partikiilleri

isaret eder. POC igerisinde canli organizmalarin oranlari; klorofil-a (chl-a) faktor
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olarak kullanildiginda canli materyallerin en biiyiik bileseninin fitoplankton ve canl
organik karbon oldugu tahmin edilmektedir ve bu {riin toplam POC’dan

¢ikarildiginda cansiz POC’u vermektedir.

POC (toplam)- Chl-a*f (Fitoplankton POC)= Cansiz POC (2.1)

Burada f faktorii mevsimsel olarak 25-250 arasinda degismektedir. POC’un
canli bilesenlerini tahmin etmenin en iyi yolu POC’daki ATP’nin miktarini
tanimlamaktir. Organizmanin 6liimii ile ATP hizli bir sekilde yikima ugrar, bu ATP,
POC’daki canli organik karbonun oranidir. Bu doéniisiimde ortalama oran sabiti
250°dir.

Cozlinmiis karbon ve/veya oksijen tiikketimi batan partikiillerin yogunluguna
baglidir. Hafif dagilmis partikiillerin ve partikiilat karbonun derigimlerindeki dikey
karisimin su kiitleleri veya su sirkiilasyonuyla baglantili oldugu bulunmustur. Bu
dagilim sekli, ya tasiman nétr parcaciklarin uzak mesafelere yatay olarak gitmesini

geciktirir ya da su kiitleleri arayilizeyindeki yogunlugun azalmasi birikmeyi destekler.

2.7. DENiZ SUYUNDA KARBONAT-ORGANIK ILISKIiLERI

Deniz suyu sisteminde kalsiyum karbonatin (CaCOs) ii¢ 6zelligi yillardir

deniz jeokimyasinda karisik bir 6zellik tagimaktadir. Bu 6zellikler:

1- CaCOg’lin yiizey ve kiytya yakin yiizey sularinin ¢ogunda siiper doygunlugu

2- Kiy1 karbonat sedimanlarinin karmasik minerolojisi
3- Okyanusun  biitin  derinliklerinin  pelajik sedimanlarmda CaCOj iin
olusumudur.
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Karbonat-deniz suyu sisteminin bu 6zellikleri dengesizligin indikatorleridir.
Dip okyanus sular1 CaCO; acisindan kiyaslandiginda doygunluk seviyesinin

altindadir ve karbonatlar bu yiizden dip pelajik sedimanlarinda bulunmazlar.

2.8. SEDIMAN TURLERI

Sediman, genel olarak karasal ortamin asmarak nehirler yoluyla deniz
ortamina taginmast ve askida kati taneciklerin dipteki birikimi sonucu olusur.
Organik maddeler partikiil ve ¢6ziinmiis halde denizel ortamda bulunmakta, karasal
kokenli dogal ve kirletici (evsel ve endiistriyel atiklar) girdileri denizel ortam igin
kaynak olusturmaktadir. Bunlara ilaveten, suda birincil iiretimle partikiil organik
karbon olugmakta, bunlarin pargalanmasi ile ¢oziinmiis organik bilesenler agiga

cikmaktadir.

Kuzeydogu Akdeniz'de tane caplarina gore c¢akilli kum, camurlu kum,
kumlu ¢amur ve ¢amur olan sediman tiirlerine rastlanilmistir [Malovitsky vd., 1975;
Shaw ve Bush, 1978]. Burada kullanilan ‘camur’ terimi kil+silt’ten olusan (Cap1 63
pum’den kiigiik tanecikler) gevsek veya taslasmamis sediman tiirii, ‘kum’ ¢aplar1 63
um'den kii¢iikk 2 mm’den biiyiik olan taneler, ‘cakillar’ ise ¢aplart 2 mm'den biiyiik
olan tanelerdir [ Bodur, 1987; Tung, 2008].

Mersin Korfezi kiyilarinda, ¢akilli ve kumlu camurlar baslica graniilometrik
sediman tipleridir. Mersin Korfezi'nin diger kiyt bolgelerinde, 6rnegin Lamas
cayl'nin agzinda [Ebren, 1982; Ergincan, 1985; Tung, 2008] ve Erdemli kiyilarinda
[Giiliimser, 1978; Diren, 1985] yapilan sedimentoloji ¢alismalarinda da c¢akilli ve
kumlu ¢amurlara rastlanmistir. Kilikya havzasinin kuzey ve giiney kita kenarlarinda
(Akkuyu, Anamur ve Teknecik, Kibris) yapilan jeolojik-osinografik arastirmalar
bolgede cakilli kum, kumlu ¢amur ve camurlardan olusan giincel sedimanlarin

cokeldigini gdstermistir [DBE-ODTU, 1984, 1985; Ediger, 1987].
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2.9. ONCEKI CALISMALAR

Krom vd. [1991], Dogu Akdeniz’de birincil iiretimin fosfor bakimindan
smirlilign {izerine yapmis olduklar1 ¢alismada, nitratin (NOjs) genel olarak
okyanuslarin ¢ogunda birincil iiretimi kontrol ettiginin diisiiniilmesine ragmen,
Kuzeydogu Akdeniz ile ilgili bu arastirmada orta kesimlerde ve 1ilik-sicak su
katmaninin sinirlarinda kis aylarinda fitoplankton ¢ogalmasi yiiziinden olgiilebilir
miktarda (0.3-0.6 uM) nitrat kalmasina ragmen daha {ist su kiitlesinde fosfatin (PO,
3) bulunmadigini agiklamiglardir. Kuzey Levantin havzasinda N’nin P’ye karsi
dagilimi grafiginde N/P orani (28-29), egim (21-23) ve kesisimin (0.9-1.1) oldugunu
belirtmisler (N=22.9 P) ve bu verilerden yola ¢ikarak Kuzeydogu Akdeniz’de

fosforun sinirlayici element oldugu sonucuna ulasmaislardir.

Kuzey Levantin Baseni’nde birincil iiretim ve klorofilin ¢evresel kosullarla
iliskisi incelenmistir [Ediger, 1995]. Rodos baseni, Kilikya baseni ve Antalya
Korfezi’nde 1988 ve 1994 yillar1 arasinda yapilan uzun siireli ve mevsimsel bazdaki
arastirmalarda, 1s1kl1 tabakada Chl-a, floresans, ¢ozlinmiis besin tuzlari, POM, 1s1k ve
birincil tiretim gibi parametreler 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak Kuzey Levant Denizi’nde
birincil tiretimi, su kolonunun 151k gecirgenliginin, niitriklin derinligin basende farkli
olmasi nedeniyle 151kl tabakaya besin tuzu saglanmasindaki degisik islemlerin ve bu
stiregleri  etkileyen dongii sistemlerinin ve dolasim 6zelliklerinin  belirledigi
varsayilmistir. Tabakalagmanin goriildiigi yaz aylarinda maksimum POM
derisiminin derin klorofil maksimumunda (DCM) gozlendigi ve fitoplankton
biyokiitlesini temsil ettigi belirtilmistir. Partikiil maddedeki C/N, C/P ve N/P oranlari
farkli kis kosullarinda 1s1kli tabakada incelenmistir ve bu oranlarin su kolonunda
kuvvetli karistmin oldugu 1992 ve 1993 kislarinda normal Redfield oranindan
saptigin1 gozlemlenmistir (6rnegin C/N oranmi 8’e yiikselmis ve N/P oranm 10’a
diismiistiir). Bolgede besin tuzlarinca bagil olarak zengin derin sularin kis karigimi
ile 151kl1 tabakaya taginmasi sonucu olusan yeni liretim hesaplamalarinin bolgenin
daha 6nce tanimlanan oligotrofik &zelliginin aksine daha tiretken ve dinamik bir

yapiy1 yansittigi belirtilmistir.
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Kuzeydogu Akdeniz’de ¢ozliinmiis besin elementleri  dagilimi  ve
stokiyometrisi iizerinde soguk ve sicak su katmanlarinin etkisi iizerine yapilmig olan
calismada Yilmaz ve Tugrul [1998], Dogu Akdeniz’in Levantin baseninde besin
elementleri dagilimin ve fitoplankton tiretimini, siklonik ve antisiklonik katmanlarda
dip su karisimi yogunlugu ve siiresiyle belirlemislerdir. 1992’ nin ciddi kis
kosullarinda, siklonik Rodos dongiisiiniin 6fotik zonunun yiiksek besin elementleri
derigimleri (NO3=3.8-4.7 uM; P0O,°=0.14-0.16 uM ve Si=7.3-7.8 uM) nedeniyle
Levantin dip sular1 tarafindan isgal edildigini belirtmislerdir. Antisiklonik bélgenin
yiizey suyu besin tuzu derisimleri 0.02 uM’dan kiiglik yaz-sonbahar degerinden,
fosfat ve nitrat icin sirastyla 0.2 uM ve 0.8 uM seviyelerine nadiren ulagsmaktadir.
Ofotik su kolonunda N/P oraninin 5-20 arasinda degistigini niitriklinin iistiinde bu
oranin 40-120, niitriklinin asagisinda N/P oranmin daima sabit bir degerde (28)
bulundugunu belirtmislerdir. Mart 1991-Mart 1994 doéneminde fosfat ve nitrat
havuzunu lineer regresyon analizlerinde ortalama olarak 23.6 bulmuslar ve bu
degerin biiylik ol¢iide dip okyanus suyu degerlerinden daha yiiksek oldugunu
sOoylemislerdir. Redfield oranina kiyasla Levantin yiizey sularinda biyojenik
partikiillerden (POM) elde edilen oldukga diisiik N/P oranlarinin séz konusu
oldugunu ve Levantin dip sularinda goriilen yiiksek N/P’nin dibe batan suyun
¢Oziinmiis organik ve inorganik azot bilesenlerince zengin olmasi yiiziinden

olabilecegini ifade etmislerdir.

Ediger vd. [1999], besince fakir 6fotik tabaka igerisindeki dongli sonucu
asihi partikiil organik madde (SPOM) derisiminin yilin ¢ogu zamaninda diisiik
derisimlerde kaldigini belirtmislerdir (POC, PON ve PP icin sirasiyla yaklasik olarak
1.5 uM, 0.15 uM ve 0.015 uM). Ancak, ofotik tabakanin tabami ile niitriklinin
cakigsmasina bagli olarak, partikiil madde ve chl-a profillerinde yiizey-altt maksimum
degerinin gozlenebilecegini sdylemislerdir. Yeni iliretim ve secici besin aliminin
dipten yukariya c¢ikan suyun fosfat oranina gére her zaman yiiksek nitrat oranina
sahip olmasina ragmen oldukca diisitk N/P’e yol a¢tigin1 vurgulamislardir. Yeniden
tretim siirelerinde alg biyokiitlesinin pikoplankton tarafindan kontrol edildigini

belirtmiglerdir.
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Kuzeydogu Akdeniz’de Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002
donemleri iginde biri derin digeri sig istasyonda olmak tizere atmosferik besin
elementi girdilerinin fitoplankton dinamigi {izerine etkisi incelenmis uydu
goriintiilerinin - yan1  sira stk araliklarla fitoplankton, fiziksel ve kimyasal
parametrelerin 6rneklemeleri yapilmistir [Eker Develi, 2004]. Yagis ve kuvvetli
dikey karisimin, toplam fitoplanktonun (temel olarak diyatomlardan olusan) bolluk
ve biyokiitlesi ile pozitif olarak iliskili oldugu ayrica laboratuvar kiiltiirlerinde de

fitoplankton bollugunu artirdig: belirtilmistir.

Dogu Akdeniz’deki fosfor, Kibris adasi agiklarinda CYCLOPS projesi
yapilmustir.  Sistemi ve ekosistem dinamigini baskilayan durumda P
sinirlandirilmasinin olasi nedenlerini deneylerin ve hipotezlerin sonuglarini agiklayan
bir seri makale yayimlanmistir. Krom [2005], Dogu Akdenizde ¢6ziinmiis ve partikiil
besin elementlerinin (C, N, P) veri serisini sunmustur. CYCLOPS programi sirasinda
yapilan c¢alismanin bir sonucu olarak, Dogu Akdeniz’in P yoksunu durumunu

aciklamak i¢in yeni bir hipotez sunulmustur [Krom vd., 2004, 2005].

Diisiik besin elementli diisiik klorofil sisteminin nanomolar besin 6l¢iimleri
nitrat’in 10 nM’den daha az oldugu durumlarda bile yiizey sularinda 50-80 nM
serbest amonyak bulundugunu gostermistir. Bu sonuglar, besin dongiisiiniin bu tiir
sistemlerde baskin bir siire¢ oldugunu gosteren baska yerlerde yapilmis CYCLOPS
katkili deney sonuglarini dogrulamaktadir. Krom vd. [2005], maksimum klorofilin
tizerindeki besin elemetlerinin azaldigi sularda toplam N/P oraninin g¢ogunlukla
16/1’den daha biiylik oldugunu, ve bu sistemin N tarafindan sinirlandirilmadigina

isaret ettigini belirtmislerdir.

Dogu Akdeniz igin toplam besin kapasitesinin ¢ikarildigi bir calismada
fosfor sinirlamasi igin ¢gikarimlarda bulunulmus ve sisteme saglanan besinlerin N/P
oraninin (~50/1) Redfield oranindan daha fazla oldugu belirtilmistir [Krom vd.,
2004]. Dogu Akdeniz’in derin sularinin fosfata gore yiiksek bir N/P oranina (~28/1)
ve birincil iretimde alisgilmamis yliksek bir P kisithligina sahip oldugunu

belirtmislerdir. Yiiksek N/P oraninin (117/1) atmosferik kaynakli olabilecegini ayrica
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yiksek N/P oraninin ya sahil sedimanlarinda ya da orta sularda Onemli
denitrifikasyon olmadigi i¢in sistem i¢inde devam ettigini agiklamiglardir. Bunun
Sicilya Bogazi’ndaki nehir agzina dogru alisilmamis karsi akintinin neden oldugu
sistemin asir1 oligotrofik dogas1 yiiziinden olabilecegini belirtmislerdir. Bu sonuca
destek olarak derin sularda N/P oraninin ~16/1 oldugu Dogu Akdeniz’in tek
bolgesinin Kuzey Adriyatik oldugunu -ki bu bolge ayni zamanda Onemli
denitrifikasyonun oldugu tek bolgedir- saptayan gozlemlerden geldigini
belirtmislerdir. Azot sabitlenmesinin fosfor sisteminde 6nemli bir siire¢ oldugunu ve
bu siireglerin basende 6nemli denitrifikasyon yoklugu igerdigini ve fosforca sinirl
plankton artis1 sirasinda ylizey sularindan tasinan POM yoluyla oldugunu
belirtmislerdir. Mikrobiyal denitrifikasyonun sistemi 16/1’lik Redfield oranina ¢ekip
rahatlatmasini saglayan 6nemli bir islem oldugunun global olarak bilinmesine

ragmen, bunun Dogu Akdeniz’de olmadigini rapor etmislerdir.

Denitrifikasyon, yari-oksikten anoksik sartlara doniisen kosullari
gerektirmektedir. Cok diisiik birincil iiretim seviyeleri ile Dogu Akdeniz sularinin
ultra oligotrofik oldugu belirtilmistir. Bunun temel nedeni, anti hali¢ dolagim sistemi
yoluyla besin elementlerinin Levantin Ara Sulari (LIW) ig¢inde Sicilya bogazi
yoluyla net bir sekilde basenden disar1 ¢ikarilmasidir. Bu durum ¢ok az organik
maddenin iiretilecegi ve birikime ugrayacagi anlamina gelmektedir. Organik madde,
sistemi nitrat indirgenmesini  zorunlu kilan sub-oksikten anoksik sisteme
dontistirmek ve mikrobiyal siireglerin  enerji ihtiyacim  karsilamak icin
gerekmektedir. Denitrifikasyon olayr c¢ok smirli bir sekilde olustugundan, N/P
oranlar1 Redfield oranina donememekte ve sistem P yoksunu olarak kalmaktadir

[Krom vd., 2005].

Dogu Akdeniz’in giiney Dogu Levantin havzasinda besin dongiisiiniin ve
fosfordan yoksun olan sistemlerden ¢ikarilan sonuglarin incelendigi ¢alismada derin
sularinin 25-28/1’lik NO3/PQO4 oran1 ve ~100/1°lik bir CON/COP,, orani ile fosforca
fakir essiz bir sistem oldugundan bahsedilmistir [Krom vd., 2005]. Derin sularda
¢Ozlinmiis organik maddelerden biriken C/N/P oranlarini, ¢dziinmiis ve partikiil

organik maddeler i¢in Olgiilen oranlara benzer bi¢imde, 106/8.5-10.8/0.34-0.43
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bulduklarint ve Redfield oranlarindan ¢ok daha yiiksek oldugunu kaydetmislerdir.
Dogu Akdeniz’de P smirlamasinin sistemde P’un N’a kiyasla oncelikli olarak
tasinmasi yiiziinden degil, sistem i¢inde P’un yoklugu yiiziinden oldugu sonucunu

¢ikarmiglardir.

Klorofil maksimumun iizerinde bulunan besinlerin azaldigi sularda, toplam
N/P oraninin ¢ogunlukla 16/1°den daha biiyiik oldugu ve bu sistemin azot tarafindan
siirlandirilmadigina isaret etmislerdir [Krom vd., 2005]. Niitriklin tabakasinin
tistindeki maksimum klorofilin hemen altindaki sularda daha 6nce oligotrofik
okyanuslarda bulunanlara benzer 6nemli oranda nitrit maksimumu goézlemisler,
fosfoklin tabakasinin niitriklin ile ayni derinlikte basladigini bulmuslardir. Besin
stireglerinin dongiilii karsilagtirmasi i¢in 20 nM (PO4) ve 400 nM (nitrat ve nitrit)’in
tizerinde derisime sahip Ornekler i¢in dondurucuda saklanmig Orneklerin kabul
edilebilir oldugunu ve bunlarin Levantin havzasinin orta ve derin sularindan alinan

daha once yaymlanmis verilerin ¢ogunu temsil ettigini belirtmislerdir [Krom vd.,

2005].

Oligotrofik Kuzeydogu Akdeniz’de iiretimin az oldugu mevsimler ve kis
sonu-ilkbahar baslangici sirasinda fitoplankton gelisiminin hangi parametreler
tarafindan kontrol edildigi ve o6fotik zonun altina ¢oken POM kompozisyonunu
degerlendirmek i¢in yapilmis olan ¢alismada, MAGIC yontemi kullanilarak olduk¢a
diisiik derisimlerde olan reaktif fosfat ve POM element kompozisyonu (C/N/P orani)
incelenmistir [Dogan-Saglamtimur, 2007]. Sistematik verilerden elde edilen sonuglar
yiiksek NO3/PO4 (N/P: 70-3000) molar oranina sahip nehir girdisiyle beslenen, kiyi
istasyonda POM kompozisyonu ve besin maddesi derisimlerinin oldukca degisken
oldugunu gostermistir. Kita sahanliginda oSlgiilen toplam fosforun ana bileseninde
¢Oziinmiis-P fraksiyonunun (TCP: %56-97) baskin ve su kolonunda TCP’un ana
bileseninin organik-P (COP) oldugu agik¢a ortaya konulmustur. Bu calisma,
PON/POP (N/P) molar oranmin, Redfield oraminin (16/1) tstiine ¢ikarak, kita
sahanliginda genellikle 20-50 araliginda degistigini ve Kuzeydogu Akdeniz kita
sahanlig1 sularinda birincil iiretimin fosfor tarafindan kontrol edildigini ortaya

koymustur.
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Krom vd. [2010], Dogu Akdeniz’in P bakimindan neden sinirli oldugu
sorusuna vermis oldugu cevapta Dogu Akdeniz’e disaridan giren Dbesin
elementlerinin yiiksek N/P oranina neden oldugu sonucuna varmuslardir. Ayrica
Akdeniz’deki P azliginin bolgesel olarak yiiksek oranda diazotrofik N, sabitlenmesi
yiiziinden oldugunu ve Dogu Akdenizde birincil {iretimin fosforca siirlandirildigini

belirtmislerdir.

Kilikya Baseninde 2008 ile 2010 yillar1 arasinda yapilmis olan ¢alismada
nehir girdilerinin etkisinin ve sinirlayict besin elementlerinin belirlenmesi igin,
Delft3D bagl hidrodinamik ve ekosistem modeli kullanilmistir [Yumruktepe, 2011].
Kiy1 sularinin biiyiik 6l¢iide nehir girdilerinden ve acik sularin ise Kilikya Baseni
genel akintisindan etkilendigi belirtilmistir. Boylelikle kiy1 sularinin agik bolge su
akimlar1 tarafindan kiyida hapsedildigi, hassasiyet analizleri sonuglarindan fosfor
elementinin simirlayict besin elementi oldugu, tabakalasmanin yogun oldugu ve
mevsimsel termoklinin altindan fosfor beslenmesinin azaldig1 dénemlerde, birincil

tiretime atmosfer girdilerinin de katkisinin oldugu belirtilmistir.

Wetz vd. [2008], kiy1 ekosisteminde karbon ve azot biyojeokimyasi igin
fitoplanktondan elde edilen organik maddenin bozunma siirecini, planktondan elde
edilen partikiil organik maddenin ve COM’un dogal mikrobiyal topluluk tarafindan
bozunmasi seklinde ve inorganik besin elementlerinin yada beslenen flagellatlarin
COM’a kars1 bakteriyel tepkiyi sinirlandirip simirlandirmadigi seklinde incelemisler
ve fitoplanktonun bir kismindan elde edilen COM ve POM’un dayaniksiz oldugu ve
kolayca bozundugu halde diger bir kismmin kolayca bozunamayabilecegini ve
bozulan POM’un dip kiyr sularinda solunum islemine katkida bulundugunu

belirtmislerdir.

Kuzeydogu Akdeniz’in (Burglar Korfezi, Erdemli) deniz suyu ve ylizey
sedimanlarinda fosforun inorganik ve organik formlarinin arastirildigr caligmada,
fosfor formlarim1 tespit etmek icin sirasiyla ekstraksiyon metodu (SEDEX)
kullanilmistir [ Aydin vd. 2009]. Deniz suyu ve ylizey sedimanlarindaki inorganik

fosforun en yaygin seklinin kalsiyuma bagli fosfor oldugunu, sedimanda kalan
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fosforun bolluk sirasinin P-Al > P—Fe > gevsek bagl P; deniz suyundaki fosforurun
ise P-Fe > P—Al > gevsek bagli P sirasini takip ettigini belirtmislerdir.

Sahara tozu Dogu Akdeniz yiizey sularma eklenince kiigiik miktarda P
serbest kalmis (~1 pmol P/g toz), aymi toz Dogu Akdeniz’in derin sularina
katildiginda biitiin fosfor 8 saat i¢inde su kolonundan siipiiriilmiistiir [Eijsink vd.,
1997]. Akdenizdeki fosfor dongiisii ve jeolojik donem Oncesinin giiniimiize etkisini
anlamak i¢in Dogu Akdeniz sedimanlarinda fosfor davranisinin daha iyi anlasilmasi
onem tasimaktadir. Sapropelik katmanda (organik karbon bakimindan zengin) (S1)
tiretilen fosforun hem yukari hem de asagiya dogru dagildigi ve fosforun yer
degistirebilir+zayifca bagli P seklinde ve oksik sediman icerisinde demir oksite bagh
P olarak bulundugu belirtilmistir [Eijsink vd., 1997]. Siilfitlerin oksitlenmesiyle
etkilenen yanma boélgesinde kalsiyum karbonata (CaCOsz) baglhi P serbest
kalmaktadir. Oksik tabakada belirlenemedigi halde sapropelde C/P molar orani
~400/1°dir.

Faul vd. [2005], ¢oken partikiil maddedeki fosfor dagilimlarini incelemisler,
asitte ¢ozlinmeyen organik P’un partikiil maddedeki toplam P’un biiyiik bir kismini
(% 40) olusturdugunu, serbest fosforun partikiil madde igindeki toplam P un %60’ lik
kismint olusturdugunu saptamiglar ve toplam P’un biiyiik bir kisminin (% 25) ist

okyanus tabakasindan sedimanlara otijenik P seklinde tasindigini belirtmislerdir.

Kuzeydogu Akdeniz kita sahanligindan alinan sedimanlarin kimyasal
yapisinin fiziksel, biyolojik ve jeolojik kosullar altinda incelendigi ¢aligmada Tung
[2008], sedimanlarin kokenlerini ve dagilimlarini belirlemis bu kapsamda, yilizey
sedimanlarinda tane boyu kompozisyonlari, karbonat, organik karbon ve agir metal
(Fe, Mn, Cr, Ni, Zn, Cu, Co) igeriklerini belirlemis, sedimanlarin %?20-30
dolaylarinda CaCOs igerdigini, en yiiksek CaCOys igeriginin Iskenderun Kérfezi’nin
giiney kism1 ve Mersin Korfezinin giiney dogusunda yiiksek organizma kabuklarinin

birikiminden kaynaklandigini belirtmistir.
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Coban [1997], Karadeniz, Marmara Denizi ve Dogu Akdeniz’de POM’un
yogunlugunu ve elemental kompozisyonunu incelemistir. POM dongiisii hakkinda
Giliney Karadeniz’deki bilgilere katkida bulunmak amaciyla yapmis oldugu
calismada, 1995-1996 yillarinda Olgiilen askida organik madde ve Chl-a, toplam
organik karbon (TOC), besin tuzlari, 151k gibi parametreleri nicelik ve nitelik
acisindan Karadeniz ile karsilastirma yapmak amaciyla Marmara Denizi ve
Akdeniz’den elde edilen verileri degerlendirmistir. Isikli tabakanin kalinliginin
oligotrofik Akdeniz’de fazlayken (60-100 m), Marmara Denizi’nde ¢ogunlukla {ist
tabakada sinirli kaldigini, Karadeniz’de ise 30-40 metreye kadar uzandigini ve
Karadeniz’in 151kl tabakasindaki POM’un nicelik olarak mevsimsel ve bolgesel
degisimler gosterdigini belirtmistir. POC, PON ve PP derisimlerini sirastyla 3.8-28.6
uM; 0.48-3.1 uM ve 0.024-0.115 puM olarak hesaplamistir. Derisimlerin beklendigi
gibi, 151kl1 tabakanin altinda belirgin olarak diistiigiinii ve Chl-a derisiminin de POM
ile benzer bdlgesel ve mevsimsel degisim gosterdigini belirtmistir. Partikiil
derisimlerinin, Ozellikle kiyisal bolgedeki oksijensiz tabaka sinirinda yiikselme
gosterdigini, ince partikiil katmaniyla cakisan bu tabakadaki artisin partikiillere
baglanan fosfor nedeniyle PP’da POC ve PON’a gore ¢ok daha belirgin oldugunu
ortaya koymustur. 1995-1996 yilinda Marmara Denizi’'nde Olg¢iilen POM’un
derisiminin ve elemental yapisinin Karadeniz’le benzerlik gosterirken, beklenildigi
gibi Kuzeydogu Akdeniz’de goreceli olarak diisiik oldugu belirtilmistir. POM’un
elemental yapisindaki degisimin, 6zellikle N/P orani g6z oniinde bulunduruldugunda,
Akdeniz’in besin tuzlarinca fakir 1s1kli tabakasinda ¢ok daha belirgin oldugu ifade
edilmis, Akdeniz’de gbzlemlenen derin Klorofil maksimumun, Karadeniz’in tersine
genellikle klorofil derisimindeki artisla birlikte biyokiitledeki artis1 da temsil ettigi

belirtilmistir.

Deniz suyunda ¢6ziinmiis organik karbon, azot ve fosforun es zamanl
saptanmasi igin sulu oksidasyon ve kolorimetrik Olgim yontemi kullanilan bir
calismada Raimbault vd. [1999], bu yontemin deniz suyunda ¢6ziinmiis organik
maddelerin es zamanli saptanmasini saglayan basit ve glivenilir bir metot oldugunu
vurgulamiglardir. COM’un inorganik iirlinlere (karbondioksit, nitrat+nitrat ve

¢cOziinmiis reaktif fosfat) doniislimiiniin diisiik alkalin kosullarda persiilfath
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oksidasyon metoduyla yapildigimi ve oksidasyondan sonra Ornekteki inorganik
triinlerin  derisimlerini  3-kanalli Technicon otoanalizor sistemi kullanilarak
kalorimetrik yoldan 6lgtiiklerini belirtmislerdir. COC, CON ve COP’un ayr1 ayri
saptamalarinda kullanilan alisilmis metotlarla karsilastirildiginda bu  yontemin
yiiksek yeterlilikte bir islem oldugunu belirtmislerdir. Tekrarlanabilirlik testlerinin
lagiin sahil sulart i¢in ¢ok iyi miikkemmellik gosterdigini (%5 civarinda), diger
yandan 6zellikle COP bakimindan degerlerin fosfat saptama siirlarina yaklastigini,
oligotrofik okyanus sularinda %10-12 seviyesinde miikkemmellik gosterdigini
saptamislardir. Bu metodun rutin analizler ve 6zellikle gemide yapilan ¢aligmalar
icin uygun bir metot oldugunu belirtmigler; ayrica basit, ucuz ve ¢ok sayidaki

ornekler icin uygun olmasi nedeniyle tercih edilebilir oldugunu belirtmislerdir.

Akdeniz ve Karadeniz’de asili partikiil organik maddenin (SPOM)
elemental bilesiminin bdlgesel ve mevsimsel degisimler gosterdigi belirtilen bir
calismada Coban-Yildiz vd. [2000a], Akdeniz ve daha iiretken olan Karadeniz’de
piroliz iirinlerinin bollugunu karsilastirmiglardir. Lignin ya da bitki waxlar1 gibi
hicbir karasal indikatore rastlamamuislar, ylizeyden stilfidik su katmanina kadar olan
su kiitlesindeki kimyasal POM bilesiminde 6nemli degisiklikler bulmuslardir. Yiizey
karisim tabakasinda, hem POC/Chl-a hem de karbonhidrat indikatorlerinin oldukga
yiiksek oldugunu, askida POM’un temel olarak 6lii organik maddelerden olustuguna
isaret etmiglerdir. Hem klorofil hem de protein indikatorlerinin 6fotik zonun
tabaninda maksimuma ulastigini, siklonik dongiiniin merkezinde niitriklin ile
cakistigini, bu bolgenin POM’un diisiik C/N oranina sahip oldugunu belirtmislerdir.
Ofotik zondan oksikline dogru lipid indikatdrlerinin &nemli oranda arttigini ve
suboksik sularda neredeyse sabit kaldigini, siilfidik arayiizeyde ise muhtemelen
anaerobik bakterilerin neden oldugu lipid tiiketimi yiliziinden azaldigim

belirtmislerdir.

Hem oligotrofik Akdeniz’de hem de daha iiretken olan Karadeniz’de
piroliz-gaz kromatografi/kiitle spektrometresi (Py-GC/MS) ile SPOM analiz edilmis
ve molekiiller seviyede partikiill maddelerinin = Ozelliklerini  saptamak i¢in

kullanilmistir [Coban-Yildiz vd. 2000b]. SPOM derisiminin Karadeniz’in oksiklin
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tabakasinda hizlica arttigin1 ve suboksik zonda ise en yiiksek diizeye ulastigini
belirtmiglerdir. SPOM’un planktonik ve bakteriyel kokenli canli ve cansiz
partikiillerden olustugunu, yiizey sularinda SPOM’un elemental bilesiminin (C/N/P)
Chl-a ve ¢6ziinmiis besin maddeleri ile birlikte denizin trofik statiisiinii tanimladigini
bildirmislerdir. Karadeniz’in -besin maddeleri tasiyan biiyiik nehirler bosaldig1 igin-
oldukca iiretken olmasi nedeniyle yilizey sularindaki SPOM’un kiyilarda azaldigim
belirtmiglerdir. Dogu Akdeniz yiizey sularima ise besin maddesi girisinin az
oldugunu, bu nedenle oligotrofik deniz tipine girdigini, ancak basenin siklonik
bolgelerinde yiizey sularinin SPOM igeriginin ilkbaharin basinda besin maddesince
zengin dip suyun karigsmast (upwelling) sonucu st degerlere ulastigini

belirtmislerdir.

1990-1998 yillar arasinda; farkli ekosistemlere sahip Karadeniz, Marmara
ve Akdeniz’de SPOM’un elemental bilesimi ve Kkarsilastirmali sonuglari
incelenmistir [Coban-Y1ldiz vd. 2000c]. Sestonun C/N/P oranlari kiy1 ve agik sular
icin arastirilmis, bolgesel ve mevsimsel olarak Marmara Denizi’nde 6fotik zonda
ortalama POC, PON ve PP derisimi sirasiyla 10-35 uM; 0.4-4.5 uM ve 0.05-0.45 uM
olarak Ol¢lilmiistiir. Bu degerlerin Karadeniz’in agik bolgelerinde 6l¢iilen degerlerin
tizerinde, ancak Kuzeydogu Akdeniz’in acik sularinda bulunan degerlerin oldukca
tizerinde oldugunu sdylemislerdir. Bu durumu Karadeniz’in derin sularinda var olan
seston bilesimi ile iligkilendirmislerdir. Kuzeydogu Akdeniz’de kiy1 sularinda N/P
oranint 7-9 olarak oOlgerken agik sularda bu degerin 10-15’e kadar ulastigim
belirtmiglerdir. Marmara Denizi’nde N/P oranimi 7-12 araliginda o6lgmiislerdir.
Karadenizde seston igerigini karbon bakimindan oldukca zengin bulmuslar ve N/P
oraninin agik denizde 15-17, nehir desarjinin sestonun bilesimine etkisinin biiyiik

oldugu kiy1 sularda ise 9-27 araliginda 6lgmiislerdir.

Marmara Denizi’nin besin tuzu ve organik karbon kapasitesi hakkinda
karbon, azot ve fosforun biyojeokimyasal ¢evrimleri lizerine yapilmis olan ¢alismada
1986-1994 doneminde Marmara Denizi ve bogazlardan elde edilen ¢oziinmiis ve
partikiil haldeki besin tuzu ve organik karbon verileri degerlendirilmistir [Polat,

1995]. Marmara’nin haloklin alti Ege kokenli sularindaki dis kaynakli besin tuzu
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derisimlerinin yillik ortalama degerlerini fosfat i¢in 0.05 uM ve nitrat igin 1.03 uM
olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin Karadeniz yiizey girdisinde hesaplanan
degerlerden yaklasik 2 kat daha az oldugu belirtilmistir. Marmara yiizey sularinda
askidaki partikiill maddelerin yil boyunca 3 ve 30 arasinda, olduk¢a degisken
PON/PP oranlar1 gosterdigi vurgulanmistir. Ancak, verileri gruplayarak ve bu
gruplara regresyon teknigini uygulayarak “cok tiretken” ve “az tiretken” mevsimler
icin PON/POP oranlar1 sirasiyla 10 ve 5 olarak bulunmustur. “Cok iiretken”
mevsimler i¢in POC/PP ve POC/PON oranlar1 sirasiyla 117 ve 7 olarak
hesaplanmigtir. Marmara Denizi’nin haloklin alt1 sularinda bulunan N/P oraninin (9-
10) okyanuslarin derin sulari igin verilen Redfield oranindan (16) olduke¢a diisiik
oldugu belirtilmistir. Bu calismada Marmara Denizi, ylizey sularinda azotun

sinirlayict element oldugu sonucuna varilmistir.

Kuzeydogu Akdeniz kiy1 ve acgik sularinda ve Marmara Denizi ve
Karadeniz’in POM verilerinden elde edilen sonuglar Cizelge 2.1°de gosterilmistir.
Levantin Denizi ve Kilikya’nin agik sularinda 6fotik zonda POM derisimleri oldukga
diisiik olgtilmiistiir. 1990-2010 yillar1 arasinda POC derisimi ve PON derisimi karasal
girdilerin etkisindeki kiy1 sularda agik sulara gore 10 kat artis gostermistir [Coban-
Yildiz vd. 2000a; Dogan-Saglamtimur ve Tugrul, 2004; Ediger vd., 2005]. I¢
korfezdeki POM derisimleri, Marmara ve Karadeniz’in Otrofik yiizey sularinda

oOlgiilen POM derisimleri ile karsilastirilmali olarak verilmistir (Cizelge 2.1).

Kii¢iiksezgin vd. [2005], Mart 2000-Ocak 2001 déneminde gergeklestirmis
olduklar1 bir ¢alismada, izmir Kérfezi’'nde partikiil madde, besin maddesi, Chl-a
dinamiklerini fiziksel parametreler ile birlikte incelemisler, zamansal, bdlgesel ve
mevsimsel degisimini ortaya koymuslardir. Besin maddesi seviyelerini -korfezin dis
bolgelerinde kiy1 ve orta kesimlere gore- diisiik bulmuslardir. Atmosferik ve karasal
girdiler yiiziinden, agik sularda POC, PON ve PP derisimlerini sirastyla 3.2-23 uM;
0.32-2.1 uM ve 0.02-0.21 uM olarak 6l¢miis, orta ve i¢ kesimlerde ise POC, PON ve
PP derisimlerini sirasiyla 12-197 uM; 1.7-30 uM ve 0.11-1.99 puM olarak
bulmuglardir. POC/PON/PP oranlarinin korfezin dis bolgelerinde 166/16/1, orta-i¢

kesimlerde ise 127/17/11 oldugunu belirtmislerdir. Lineer regresyondan elde edilen
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bu sonuglarin 6nceden olusturulmus besin maddesi verilerinden elde edilen
sonuclarla kiyaslanabilir durumda oldugunu ifade etmislerdir. Korfezin dis
kesimlerinde partikiil madde oranlarin1 Akdeniz’in agik bdolgelerine benzer ve
Karadeniz kiyisindaki oranlardan daha diisiik olarak bulmuglardir. Orta ve i¢
korfezde POC/PON/PP oranlarinin Karadeniz’deki oranlara gore daha biiyiik oldugu
sonucuna varmislardir. Su kolonundaki ortalama N/P oranini dis ve orta i¢ korfezde

sirastyla 14 ve 3.5 olarak Redfield oranindan daha diisiik olarak 6lgmiislerdir.

Burlakova vd. [1997], asili ya da partikiil organik maddenin herhangi bir
deniz ekosisteminin temel 6zelliklerinden biri oldugunu ve denizde canli ve cansiz
maddeler arasinda koprii gorevi gordiigiini belirtmislerdir. Ayrica nehir girdileri ve
insan kaynakli kirlilik etkisi altinda olan kiyiya yakin bélgeler harig, POM’un
denizdeki temel biyolojik siireglerin bir sonucu oldugunu ifade etmislerdir. Bu
calismada Karadeniz’in o6fotik tabakasinda 1985-1994 donemi i¢in bolgeye gore
mevsimsel POM dagilimi ve bilesimi incelenmistir. Bu amagla Karadeniz ekosistemi
icin temel olan Mart ay1 ve farkli mevsimler secilmis ve yilin bes farkli doneminde
Karadeniz’in ofotik tabakasinin POM dagiliminin yillik donglisii incelenmistir.
Karadeniz’in iki farkli ekosisteme sahip olmasi nedeniyle fitoplankton patlamasinin
denizin dip kisminda ilkbahar basinda olurken kita sahanliginda ilkbahar sonunda
gerceklestigi ortaya konmustur. Ayrica dinamiklerin oldugu denizin derin kisminda
dikey karisimin yogun oldugu ve 1sik gegirgenligi ve sicakligin POM’un ana
belirleyicileri oldugu sonucuna ulasilmistir. Kita sahanligindaki POM bilesimi ve
dagilimmin nehir desarji, suyun sicakligi, yansimasi, saydamligi ve bolgesel
riizgarlara bagli oldugu belirtilmistir. Denizin dip kisimlarmin aksine, kita
sahanliginin ilkbahardan sonbahara kadar yogun POM iiretimi saglayan Canakkale
Bogaz1 akintist yoluyla besin maddesinin desarj oldugu bir bolge oldugu da ifade

edilmistir.

Pujo-Pay ve Raimbault [1994], Tropik Atlantik Okyanusu’ndaki PON/POP,

PON ve POP’un diisey dagilimini tanimlamak ve nitrat ve fosfatta gelisen cesitli
fitoplankton kiiltiirlerindeki PON, POP birikmesini takip etmek icin gelistirdikleri

sulu-oksidasyon yontemini kullanmislardir. Dogal sularda ayni filtre {izerinde
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toplanan PON ve POP’u persiilfat oksidasyonu pargalama yontemiyle 120 °C’de
analiz etmislerdir. Kuru yakma metodu i¢in 1-2 litre 6rnek gerekirken, sulu
oksidasyon metodu i¢in 150-250 ml Ornegin yeterli oldugunu ve eger analizler
hemen yapilmayacaksa; filtrelerin ya 60 °C’de 24 saat kurutulmasi ve desikatdrde
saklanmas1 gerektigini ya da analize kadar derin dondurucuda tutulmasi gerektigini
bildirmislerdir. PON ve POP’un ayn1 anda belirlenmesi ile ilgili ana problemin fosfor
analizi icin asitlendirilmis Ornekler gerekirken, azot oksidasyon islemi i¢in bazik
ortam gerekmesi oldugunu vurgulamiglardir. Kiiltiirlere veya dogal deniz suyu
orneklerine uygulanan eszamanli analiz metodunun PON ve POP saptamalari igin
daha Onceki metodlarla karsilastirildiginda miikemmel bir uyum gosterdigini
belirtmislerdir. Elde edilen sonuglarin diisiik bir standart sapma (% 95°’lik bir
giivenilirlik) ile %100’e yakin sonug¢ verdigini saptamislar; 6zellikle gemide yapilan
caligmalar i¢in oldukc¢a uygun bir islem olduguna deginmislerdir. Ayrica partikiil
azot ve fosforun dagilimimin klorofil biyokiitlesi ile iliskili oldugunu, PON/POP
oranlarinin ylizey sularinda Redfield oranina (15) ¢ok yakin oldugunu fakat
derinligin artmas1 ile azaldigini belirtmislerdir. Klorofil derisiminin diismesiyle

(<0.02 pg/L) bu degerin 10’un altina diistliglinii tespit etmislerdir.

Kuzey Adriyatik Denizi kiy1 ve agik su kolonunda partikiil organik karbon,
azot ve fosforun hidrodinamik kosullara ve biyolojik siireglere gore dikey dagilimi
zamana bagli olarak incelenmistir. Giani vd. [2003], Po ve Adige nehirlerinden tatli
su girislerinin birincil tiretimi arttirarak ytlizey sularinda yiiksek POC, partikiil azot
(PN) ve PP derisimlerine neden oldugunu, kiyr sulardaki PP derisimlerinin agik
sulara gore 10 kat, POC ve PN derisimlerinin ise 3-4 kat daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Dip sularda giiclenen bozulma siire¢leri ile dip sular1 ayiran yogunluk

tabakalagsmasi yiizinden POC igeriginin azaldigini belirtmislerdir.

Giliney Cin Denizinin kuzey kesiminde POC ve COC’un akist ve
dagiliminin biyojeokimyasal kontrolii iizerine yapilmis olan bir ¢alismada Kuroshio
kanalizasyonunun ve akimtilarinin karigsmasiyla onemli bigimde etkilenen COC’un

TOC’un (%80-95) 6nemli bir kismini1 olusturdugu, COM ve POM’un dip taban
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sularinda derinlikle stokiyometrik (C/N ya da C/P) artisinin C’a kiyasla fosforun ( ve
azot) oncelikli bozunmasi yiiziinden oldugu belirtilmistir [Hung vd., 2007].

Slomp [1998] organik fosforu, toplam fosfor ve inorganik fosfor farki olarak
tanimlamistir. Ayrica, organik fosfor, mineralizasyon sirasinda sedimandan suya
geegmeyen ve sediman partikiillerine tutunan fosfor tiirleri olarak tanimlanmistir
[Boston vd., 2000; Krogerus ve Ekholm, 2003]. Organik karbon bilesiklerinin ¢ogu
kolay biyodegredasyona ugramalarina ragmen organik fosforun biyodegredasyona
ugramadan sedimanda birikmesi humik bagli fosfatlarin bulunmasi ile agiklanabilir.
Bu komplekslerin tiim bilesikleri bakterilerin saldirilarina karsi  bir hayli

direnclidirler [Golterman, 2004].

Denizel ¢okeltiler i¢inde gomiilii fosfor tortullarinin olusumunu anlamak
icin kat1 haldeki cesitli P ¢okelti rezervlerinin teshis edilmesi, ayristirilmast ve
Olclimlerinin yapilmasi gereklidir ki bunu yapmak c¢ogu deniz ¢okeltilerinin diisiik

yogunluklari ve ¢ok ince taneli dogasi yiiziinden zordur [Ruttenberg vd., 1992].

Cokelti haldeki organik maddeler i¢in ideal bir analog/kiyas olmamasina
ragmen, deniz ¢oOkeltilerinde her zaman her yerde bulunmasi ve ayrismis deniz ve
karasal organik maddeler bakimindan degiskenligi/labilitesi yiiziinden en
muhafazakar degerlendirme yontemini saglayacagi i¢in, yeni olugmus planktonun
organik P i¢in analog olarak var olan en iyi secenek olarak disiiniilmiistiir

[Ruttenberg vd., 1992].

Kilikya havzasmin kuzeydogusundaki ve Tirkiyenin giliney kiyilarini
olusturan bolgelerde karbonatca zengin ¢amur ve kumlardan olusan sedimanlarda
%80'e kadar varan toplam CaCO; bulunmustur [Shaw ve Bush, 1978]. Mersin
Korfezi'nin kiy1 bolgesi sedimanlarinda dlciilen CaCO3 miktart %20 - 55 arasindadir
[Bodur, 1987; Tung, 2008]. Antalya ve Rodos havzalarinda ise CaCO3 ol¢limleri
%50'ye kadar ulasmaktadir [Venkatarathnam vd., 1972].
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Ruttenberg vd. [1992], deniz sedimanlarinda P tayini igin sirasiyla
ekstraksiyon metodunu (SEDEX ) kullanmislardir. Eijsink vd. [1997], bu metodu
Dogu Akdeniz sedimanlarinda uygulamis ve elde ettikleri sonuglar tartismislardir.
Sedimanlarda P fazlarimin ekstraksiyonu ic¢in kullanilan SEDEX methodu 5

ekstraksiyon basamagi icermektedir. Bunlar sirasiyla
1-) Degisebilir + gevsek bagli P (Pe) ekstraksiyonu
2-) Demir bagli P (Pre) ekstraksiyonu

3-) Otojenik (yerinde olusan)+biyojenik apatittkalsiyum karbonat bagli P (Pay)

ekstraksiyonu
4-) Detrial apatit (aginmis) +diger kalan inorganik P fazlar1 (Pge) ekstraksiyonu
5-) Organik P (P org) ekstraksiyonundan olusmaktadir.

Eijsink vd. [1997], SEDEX metoduna ek olarak De Lange [1992] tarafindan
geligtirilen  ekstraksiyon  tekniklerinin  iki  basamagini  kullanmislardir.
Degistirilebilir+CaCOs3 bagli P’u (Pcar) ekstrakte etmek i¢in kullandiklart metodu 12
saat 2 M amonyum kloriir (NH4CI) ile ekstraksiyon ve Fe bagli P’u (Pon) eksrakte
etmek i¢in 0.1 M sodyum hidroksit (NaOH) kullanarak ekstraksiyon yapma metodu
olarak agiklamislardir. Ayrica Dogu Akdeniz sedimanlarinin % 60’ kadar CaCOs3
icerebilecegini ve bu yiizden NH4Cl igerisinde 12 saatlik {i¢ sirali ekstraksiyon
gelistirdiklerini belirtmiglerdir. Toplam P tayininde ise 550 °C’de kuru oksidasyon+
1M hidroklorik asit (HCI) ekstraksiyon iglemi uygulamiglardir.

Fosfor su kolonunda ve sedimanlarda diyajeniz (yeni olusum) sirasinda
serbest birakildigi i¢in deniz sedimanlarinda organik C/P oranlarinin deniz planktonu
bakimindan hesaplanan Redfield oranindan daha yiiksek (106:1) oldugu
gozlemlenmistir [ Redfield vd., 1963; Krom ve Berner, 1981; Mach vd., 1987; Ingall

ve Van Cappellen, 1990]. Benzer bir olusum sapropelik katmanda (oksijensiz
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kosullarda derin suda olusan ¢okelti katmani) 440/1 oraninda bulunmus, oksik
zondaki organik C/P oraninin 90’dan daha az oldugu belirtilmistir [Eijsink vd.,
1997].

Gokova-Akyaka halk plajinda 6lgiilen inorganik fosfor bilesiginin toplam
fosfor degerlerinin %60-88 araliginda degisim gosterdigi, sedimanlarin fosforu
adsorplamasinin bir ¢ok faktoriin yaninda sedimanin yiizey alani yani partikiillerin
yapisina ve biiyiikliigiine baghh oldugu bu yiizden farkli sedimanlarda o&lgiilen
degerlerin ayni olamayacagi aciklanmistir [Fang vd., 2007]. Toplam fosforun
%15’inin organik fosfor oldugu, sonbahar aylarinda ise bu yiizdenin %30’un
tizerinde oldugu saptanmistir. Bu durumu su ve sediman arasinda denge kurulurken
diger fosfor bilesenlerinin desorpsiyona ugramasi, humik yapiya baglanan fosforun

ise desorplanmayarak sedimanda birikmesi seklinde agiklamiglardr.

Kuzey Denizinde partikiil ve ¢oziinmiis organik karbonun zamansal ve
bolgesel degisiminin incelendigi ¢alismada Suratman vd. [2009], sonbahar 2004 -
yaz 2005 doneminde kiy1 ve agik yilizey sularindan almis olduklar1 6rneklerde COC
ve POC derigsimlerini yiiksek sicaklikta katalitik oksidasyon metodu uygulayarak
Olemiisler, kiy1 ve agik sularin COC ve POC derisimlerinde sadece kis ve yaz
aylarinda belirgin farklilik bulunurken sonbahar ve ilkbahar aylarinda belirgin bir
egilime rastlamadiklarini belirtmislerdir. Yiizey sularindaki COM’un C/N oranlarinin
mevsimsel degisimini ilkbaharda daha yiiksek kisin ise daha diisiik bulmuslardir ve
bu yiiksek oranlarin ilkbahar alg patlamasindan hemen sonra ortaya ¢ikan heterotrof

alimin, besin elementlerince kontrol edildigine isaret ettigini belirtmislerdir.

Meksika’nin Kuzey korfezinde fosforun tiirleri ve doniisiimleri i¢in yapilmig
olan galismada, toplam ¢6ziinmiis fosforun (TCP) %75’ini i¢eren orta tuzluluktaki
bolgede c¢oziinmiis inorganik fosforun baskin iken; ¢6ziinmiis organik fosforun
(COP) hem diisiik hem de yiiksek tuzlulukta TCP havuzunun baskin tiirii oldugu
belirtilmistir [Lin vd., 2012]. Ayrica toplam partikiil fosforun (TPP) diisiik
tuzluluktaki yerlerde toplam fosforun (TP) %85’ iken (TP= TCP+TPP), daha yiiksek
tuzluluktaki bolgelerde bu oranin yaklasik olarak %38’e diistligiinii saptamiglardir.
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Cizelge 2.1. Kuzeydogu Akdeniz’in 6fotik zonunda (EZ) ve diger denizlerde

ortalama POM derisimleri (uM) ve N/P oranlari

BOLGE fﬁf) PON (uM) | (POC/PON) np | Kaynak
Mersin Korfezi 206-630 | 337772 | 668-845 | 239317 | (1)
(Kiy1 yiizey suyu)
Mersin Korfezi 2 67-9
(Acik yiizey suyu) 2.33-5.24 | 0.29-0.59 7.09-10.1 ' 1)
Kilikya Baseni-Kiy1 sulari 3.47-114 | 057-105 7-13 3.1-102 )
Kilikya Baseni-
Derin sularin iist tabakas1
(0-50 m) ort 2.7-12.1 0.32-1.2 7-13 25-28 2
Levantin Denizi (Ekim, EZ
1991)- Antisiklonik Kilikya | Ort | 2.7+1.61 | 0.20+0.03 14+8.0 7.5 3)
Baseni
Levantin Denizi (Ekim, E7
1991)- Rodos Siklonik ort 2.1+0.8 | 0.21+0.06 10.3£3.0 9.3 3
Bolgesi
Kasim, 1996 Akdeniz, kiy1 E7 206 025 82 13 )
sulari
Kasim, 1996 Akdeniz, agik 210 023 9 32 )
sular1

(1) Bugaligma

(2) Dogan-Saglamtimur ve Tugrul, 2004

(3) Ediger vd., 2005

(4) Coban-Yildiz vd., 2000a
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1.0rnekleme Istasyonlar

Mersin kenti 6nlinden Seyhan deltas1 dogusuna kadar uzanan si1g sulardan
Mersin Korfezi kita sahanligl yamacina kadar uzanan alanda ve sedimanlarinda POM
dagilimi, bilesimi ve cevresel faktorlere bagli degisiminin belirlenmesi amactyla
TUBITAK-SINHA Project (No:107 G 066) kapsaminda Eyliil 2008- Kasim 2010
tarihleri arasinda mevsimsel siklikta kiyr ve agik bolgeleri kapsayacak sekilde 15
istasyonda (profil ¢aligmasi) (Sekil 3.1.) toplam 11 adet (Cizelge 3.1), karsilagtirma
calismasi i¢in de BAP projesi kapsaminda (Mersin Korfezi’nde; Kuzeydogu
Akdeniz) birincil iiretim miktarlarinin mevsimsel degisimleri (BAP-07-01-2009-01-
ODTU) Temmuz ve Kasim 2010 déneminde (Cizelge 3.2) iki istasyonda (Sekil 3.2)

saha caligmasi1 ve 6rneklemeler yapilmistir.

Deniz suyu 6rneklerinde, ¢6ziinmiis oksijen (CO), besin elementleri (toplam
fosfor (TP), o-fosfat (PO4?), nitrat (NO5), nitrit (NO,), amonyum (NH,"), silikat
(Si)), klorofil-a (Chl-a) ve partikiil organik madde (POM), (partikiil organik karbon
(POC), partikiil organik azot (PON), toplam partikiil fosfor (TPP)) olgtimleri
yapilmistir.

Ayrica sedimanlardan elde edilen toplam karbon, partikiil organik karbon,

partikiil organik azot degerleri belirlenmis, tane boylar1 incelenerek, fosfor

formlarindan elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.1. Mersin Korfezi’nde "Orneklf:me Istasyonlarinin Koordinatlari, Kimyasal
Yiizey (Y) ve Profil (P) Olg¢iim Istasyonlari

Ist. No Derece, dakika, saniye Kimya Profil
Enlem Boylam
2 36° 73 83.3” N 34°57° 65" E P
4 36° 68°50” N 34° 60’ 81.7"E P
10 36°61° 93.3” N 34° 68’ 90” E P
14 36° 68’ 96.7” N 34°70° 00” E P
18 36°74° 21.7° N 34°70° 80” E P
22 36°77° 557 N 34°70° 78.3” E P
27 36° 68’ 61.7” N 34° 81’ 86.7"E P
28 36°62° 41.7” N 34° 80’ 98.3” E P
33 36° 75 50” N 34° 83’ 16.7"E P
34 36°72°21.7" N 34° 86’ 85” E P
38 36° 68° 56.7” N 34°98’ 80” E P
39 36°63” 16.7” N 34° 98’ 68.3” E P
40 36° 50’ 60” N 34° 98’ 65” E P
43 36° 55’ 99.7"N 35°12° 66.2”E P
46 36°51° 67.1” N 34° 69’ 44.9’E P
48 36° 37’ 59”N 34°70° 0.6”E P
BAP-1 36° 55’ 55N 34°27° 30.5"N P
BAP-3 36° 47 47.5"N 34°43° 27.3E P

3.1.2. Fiziksel Parametrelerin Ol¢iimii

Hidrografik parametre (tuzluluk, sicaklik ve yogunluk) dl¢timleri 12°1i sise
Rozet sistemi bagli Sea-Bird model CTD probu kullanilarak dogrudan ve kesintisiz
(yerinde Ol¢lim metodu ) yapilmistir. Tuzluluk ve sicaklik Slgiimlerinin hassasiyeti

strastyla 0,001 psu ve 0,0005 °C’dir.
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3.1.3. Biyokimyasal Parametrelerin Orneklenmesi

3.1.3.1. Cozlinmiis oksijenin 6rneklenmesi

Alinan deniz suyu 6rneklerinin atmosferle temasini en az seviyeye indirmek
icin en kisa silirede agzi kapali 100 mL’lik Pyrex siselere hortumla aktarilmistir.
Biiyiik siselere alinan 6rnekler, oksijen probu kullanilarak, 0.1 mg/L hassasiyetle
okunmustur. Ormege 0.5 mL Mangan (II) kloriir ¢dzeltisi ve 0.5 mL, 0.01 M alkali
iyodiir ¢ozeltileri 6zel pipet veya dispenser ile pipet uglar1 oksijen sisesinin dip
kismina yaklastirilarak ilave edilmistir. Hava kabarcigi kalmamasina dikkat edilerek
sise kapagi kapatilmistir. Siseler yaklasik 1 dakika calkalanmistir ve ¢dkmenin
(Mn(OH); ¢okeltisi) tamamlanmasi i¢in, 30 dakika beklenmistir [APHA, 2005].

3.1.3.2. Coziinmiis inorganik besin elementlerinin (inorganik fosfat ve toplam fosfor)

orneklenmesi

Inorganik niitrient analizi i¢in alinan denizsuyu &rnekleri 100 mL kapasiteli
yiiksek yogunluklu polietilen, (HDPE) siselere almmustir. Ornek siseleri
kullanilmadan 6nce %10’luk HCl ile yikanmis ve ardindan ¢ift destile su (DDW) ile
yikama islemi tamamlanmistir. Siseler doldurulmadan 6nce su 6rnegi ile birkag kez
calkalanmustir. Ornekler 2 saat igerisinde analiz edilmis; ancak bu miimkiin degilse
ornekler toplanir toplanmaz herhangi bir kimyasal ilave etmeden bir ay siire derin
dondurucuda dondurulmustur [Strickland ve Parsons, 1972; Grasshoff vd., 1983;
Dore vd., 1996].

3.1.3.3. Silikat 6rneklenmesi
Silikat analizi yapilacak su drnekleri 100-250 mL kapasiteli plastik siselere
alinmistir. Ornekler 2 saat igerisinde analiz edilmis; analiz edilemeyen ornekler

karanlikta ve laboratuvar kosullarinda bir giin veya derin dondurucuda bir ay

saklanmustir.
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3.1.3.4. TP orneklenmesi

Ornekleme yapilacak olan Schot siseler kullanim Oncesi ¢ift destile su
(DDW) ve oksidasyon belirteci ile pargalama islemine tutulmus ve seyreltik asit ile
temizlenmistir. Saklama ve otoklavlama sirasinda teflon kapaklar kullanilmistir.
Aliman deniz suyu Ornekleriyle siseler c¢alkalanmis ve boyun kismina kadar
doldurulmustur. Koruma i¢in higbir kimyasal eklemeden analiz edilinceye kadar -18
C%de derin dondurucuda saklanmustir. Genellikle segilmis derinliklerden paralel

ornekler alinmistir.

3.1.3.5. Partikiilat organik madde 6rneklenmesi

Deniz suyunda partikiil organik karbon (POC), partikiil organik azot (PON)
ve toplam partikiil fosfor (TPP) 6rneklemesi Whatman GF/F marka 25 mm’lik filtre
kullanilarak gemide yapilmistir. Deniz suyundaki partikiil icerigine bagl olarak, en
azindan 1-10 litre denizsuyu 2 litrelik nalgen kullanilarak onceden kiil firininda
yakilmis olan (450°C’de 4 saat) ve 6nceden temizlenmis olan ( %10’luk HCI ve
DDW) filtreler kullanilarak siiziilmiistiir. Stiziilmiis 6rnekler petri kabina yerlestirilip
30 C”i gecmeyecek sekilde agz1 acik bir sekilde etiivde kurutulduktan sonra derin
dondurucuda analize kadar bekletilmistir. Olgiimlerin dogruluk oranini artirmak igin

3 paralel 6rnekleme yapilmugtir.
3.1.3.6. Klorofil-a 6rneklenmesi
Klorofil-a orneklemelerinde koyu renkte nalgen siseler kullanilmustir.

Yeterli miktarda su 47 mm’lik GF/F filtreler kullanilarak siiziilmiis ve derin

dondurucuda analize kadar saklanmuistir.

3.1.3.7. Sediman 6rneklenmesi

Sediman orneklemeleri agirlikli  kepge (grab sampler) ornekleyicisi

kullanilarak gergeklestirilmistir. Alinan 6rnegin en st (yaklasik 0.5-2 santimetrelik)
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boliimii siyrilip daha énceden 450 C*de 4-5 saat yakilmis olan aliiminyum folyalara
yerlestirilerek 6nceden asitle temizlenmis naylon torbalara konulup analiz edilinceye
kadar derin dondurucuda (-20 C°) saklanmustir. POC, PON, fosfor analizi i¢in
sediman ornekleri Labconco freze dry system de kurutularak homojenizatorle (Model
A 11 B IKA) homojen hale getirilmis, analize kadar vakum desikatdrde saklanmstir.
Tane boyu analizi igin yas 6rnekler 500 mm’lik elekten gegirilmis ve elegin altinda

kalan kisim analize kadar oda sicakliginda bekletilmistir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Kimyasal Parametrelerin Olgiim Metodlari

3.2.1.1. Coziinmiis oksijen analizi

Deniz suyunda ¢oziinmiis oksijen Ol¢iimleri ilk olarak Winkler [1888]
tarafindan kimyasal yolla saptanmistir. Winkler metodu deniz suyundaki ¢éziinmiis
oksijenin mangan iyonu kullanilarak ¢ok basamakli oksidasyon metoduyla iyodiir
iyonunu iyota ylikseltgedigi iyodometrik titrasyon metodudur. Serbest duruma diisen
iyot 0.0125 N sodyumtiyosiilfat ile titre edilmistir. Toplanmig ¢oziinmiis oksijen

orneklerinde otomatiklestirilmis potansiyometrik titrasyon metodu uygulanmaistir.

3.2.1.2. Coziinmiis inorganik besin elementleri analizi

Deniz suyu oOrneklerindeki ¢oziinmiis inorganik niitrientleri saptamak i¢in
AACE 6.04 yazilmimna sahip 4 kanalli tip Bran Luebbe otoanalizor sistem
kullanilmistir. Analizler 6rneklemeden hemen sonra ¢ogunlukla gemide yapilmstir.
Bran Luebbe otoanalizér uygulamalar kitapgiginda onerilen standart metodlar fosfat
(metod no: G-175-96, MT18), nitrat (metod no: G-172-96, MT19), amonyak (metod
no: G-171-96, MT19) ve silikat i¢in (metod no: G-177-96, MT19) kullanilmistir.
Hesaplamalarda kullanilan kalibrasyon egrisi, diisiik besin elementli deniz suyu

matriksinde hazirlanmistir.
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Coziinmiis inorganik fosfat (o-fosfat) analizi

Deniz suyundaki ortofosfat asidik ortamda amonyummolibdat, askorbik asit
ve antimonla reaksiyona girerek mavi fosfomolibdenyum kompleksi olusur. Renk
degisimi ortofosfat derigimi ile orantili oldugundan spektrofotometrik olarak 880 nm
dalga boyunda Oolgiilmiistiir. Fosfat Olglimlerinde oOrnekte yiiksek derisimlerde
silikatin varlig1 interferans yapmaktadir. Bunu 6nlemek i¢in reaksiyon ortaminin
pH’sin1  0.8-1.0 araliginda tutmak gerekmektedir. Ortofosfat derisimlerinin
hesaplanabilmesi i¢in ayn1 aletsel kosullarda standart kalibrasyonu yapilir. Duyarlilik
limiti 0.015 uM’dir [Strickland ve Parsons, 1972; Grasshoff vd., 1983; Koroleff,
1983].

Nitrat, nitrit analizi

Otomasyon sistemi ile nitrit analizinde prensip olarak ortamdaki nitrit iyonu
asidik kosullarda siilfanilamidle reaksiyona girerek diazo bilesigini olusturur. Bu da
N-1- Naftiletilendiamindihidrokloriir ile reaksiyona girerek pembe azo bilesigini
olusturur. Burada NH4Cl aktifleyici olarak kullanilir. Kolorimetrik olgiimlerde
absorbans 540 nm’de kaydedilir ve kaydedicide nitritin orijinal derigimi ile orantili

olarak pikler elde edilir.

Nitrat analizlerinde ise nitrit analizi yapildiktan sonra su 6rnegi kadmiyum-
bakir indirgeme kolonundan gegirilerek nitratin nitrite indirgenmesi saglanir ve nitrit
analizlerinde kullanilan yontem aynen uygulanir. Sonucta elde edilen deger toplam
nitrit ve nitrat derisimini vermektedir. Nitrit ve Nitrat derisimlerinin
hesaplanabilmesi i¢in ayn1 optimum aletsel kosullarda standart kalibrasyonu yapilir.
Nitrit ve nitrat i¢in duyarlilik limiti sirasiyla 0.01 uM ve 0.05 uM’dir [Grasshoff vd.,
1983].
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Amonyum (NH,4-N) analizi

Amonyak Ol¢iimi bazik ortamda yapilir (pH=9-11.5). Amonyum analizi
icin fenol ilave edilen 6rneklerin sodyum nitroprusiyat ve oksitleme ¢ozeltisi ile
reaksiyonu gerceklestirilerek 20-27 °C 'de bir saat bekletilip spektrofotometrede
okunmasit yoOntemin esasint olusturmaktadir. Deney sirasinda kalsiyum ve
magnezyum ¢okelmesini Onlemek i¢in sitrat tamponu kullanilir. Reaktiflerin
hazirlanmasinda kullanilan saf suyun c¢ok temiz olmasi gerekir. Amonyum igin
duyarhilik limiti 0.05 puM/L’dir [Strickland ve Parsons, 1972; Methods Grasshoff vd.,
1983].

Reaktif silikat (Si(OH),-Si) analizi

Otomasyon sistemi ile reaktif silikat analizinde ortamdaki silikat, asidik
ortamda molibdat ile reaksiyona girerek silikomolibdik asit olusur. Ikinci basamakta
askorbik asit ile indirgenerek mavi renkte molibden kompleksine doniisiir. Burada
okzalik asit ortamdaki fosfattan kaynaklanabilecek interferansi engellemek igin
kullanilmaktadir. Dalga boyu, A=660 nm’de spektrofotometrik olarak dlgiilen reaktif
silikatin ~ derisimlerinin hesaplanabilmesi icin standart kalibrasyonu yapilir.

Duyarlilik limiti 0.20 uM’dir [Grasshoff vd., 1983].
3.2.1.3. Toplam fosfor analizi
Su orneklerinde toplam fosfor analizi
Sulu kimyasal oksidasyon (Wet Chemical Oxidation (WCQ)) metodunda
uygulanan parcalama islemi, biitiin fosfor formlarmi fosfat iyonuna doniistiirme

temeline dayanir [Raimboult vd., 1999].

A) Parcalama Islemi:
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a. 45 mL oOrnekler 6nceden pargalama islemine tabi tutulmus teflon kapakli
sigelere eklenir.

b. 5 mL oksidasyon belirteci eklenir ( 50 mL’lik oksidasyon belirteci
hazirlamak i¢in 3 g potasyum peroksidisiilfat ve 6 g sodyum tetraborat 50
mL suda (DDW) ¢o6ziiliir).

C. Ornekler otoklava yerlestirilir ve yaklasik olarak 40 dakika siiren 120 °C ve
2 atm basinca ulasincaya kadar 1sitilir, birka¢ saat sogumasi i¢in bekletilir.
Soguma sonrasi otoklavin i¢ basinci bosaltma valfiyle sabitlenir.

d. Parcalama islemine tabi tutulmus Ornekler oda sicakligina gelinceye kadar

sogutulur.

Akdeniz’in oligotrofik a¢ik sularinda TP’nin diisiik derisimleri kesin olarak
gozlemlenemedigi i¢in bu calismada, otoanalizor yoluyla fosfor analizi i¢in yaygin
tanimlama metodu olan otomatik analiz yerine spektrofotometre kullanilan manuel

(elle) analiz yontemi uygulanmistir [Grasshoff vd., 1983; Koroleff, 1983].

B) Manuel method icin yontem:

a. Askorbik asit ¢ozeltisi: 50 mL suda (¢ift destile su) ¢oziinmiis olan 10 g

askorbik asit 4.5 M siilfiirik asit ¢ozeltisi ile 100 mL’e seyreltilir. Sonugta hafifge sar1
renkli bir ¢ozelti elde edilir. Koyu renkli siselerde ¢ozelti birkag giinliigiine
saklanabilir.

b. Mix reagent ¢ézeltisi: 125 mL suda (¢ift destile su) ¢oziinmiis ve 350 ml 4.5

M siilfiirik asit ¢ozeltisine eklenmis 12.5 g amonyum molibdat ile 20 mL suda (gift
destile su) ¢oziinmiis 0.5 g’lik potastum tartarat iyice karigtirilir, elde edilen ¢ozelti
iki ay bozunmadan kalabilir.

C. Fosfat derigimlerinin hesaplanmasi icin caligma standartlar1 araligi olan
fosfat standartlar1 ve blank hazirlanir.

d. Standartlara ve su 6rneklerine 1 mL askorbik asit ¢ozeltisi ve bir kag dakika
sonra 1 mL mix ¢ozeltisi ilave edilir. 10 dakika sonra reaksiyon olusumu gergeklesir.
e. Standartlar ve Ornekler 5 cm’lik kuartz kiivette 880 nm dalga boyunda

spektrofotometrede Olgiiliir. Sediman orneklerinde ¢oziinmiis P analizinde 0.04 g
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sediman en uygun agirlik olarak belirlenmis olup standart ve drnekler 5 cm’lik kuartz
kiivette Slciiliirken, ayrismis P ve toplam P analizinde ise 0.02 g sediman en uygun
agirlik olarak belirlenmis olup standart ve oOrnekler 1 cm’lik kuartz kiivette

Olgtilmiistiir.
3.2.1.4. Toplam partikiil fosfor analizi
Filtre orneklerinde toplam partikiil fosfor (TPP) analizi

Belirli miktarlarda deniz suyu siiziilmiis olan filtre Orneklerine sulu
kimyasal oksidasyon yontemi uygulanmigtir. Pargalama islemi su orneklerinde
toplam fosfor analizinde oldugu gibi biitiin fosfor formlarim1 fosfat iyonuna

doniistiirme temeline dayanir [Raimboult vd., 1999]

A) Parcalama Islemi :

Siiziilmiis olan filtre 6rnekleri 450 C®de 3 saat boyunca yakilir. Filtre
ornekleri Onceden pargalama islemine tabi tutulmus teflon kapakli siselere
eklendikten sonra tizerlerine 45 mL c¢ift destile su ilave edilir ve 3.2.1.4’deki
pargalama isleminde agiklanmis olan islemler (b,c,d) aynen uygulanir. Sogutulmus
olan 6rnekler tek kullanimlik 25 mm 0.45 pm naylon membrane North American
marka siringa filtresi takilarak hazirlanmis olan steril, tek kullanimlik siringa ile
cekilerek balonjojelere aktarilir. 3.2.1.4°de belirtilmis olan manuel yontem (a,b,c,d,e)

uygulanir [Grasshoff vd., 1983; Koroleff, 1983].
3.2.1.5. Partikiil organik madde analizi
Filtre orneklerinde POC, PON analizi
Filtre 6rneklerinde POC ve PON analizleri yiiksek sicaklikta yakma teknigi

uygulanarak, CHN Elementar Vario El Cube analiz cihazi ile 6l¢iilmiistiir [ Grasshoff
vd., 1983; Ediger vd., 2005]. POC ve PON analizi i¢in filtreler 50-60 °C’de bir gece
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kurutulmus ve inorganik karbonatlar1 ¢ikarmak i¢in derisik HCI ile muamele
edilmistir. Yaklasik 40-45 dk beklenip 60 C%ye ayarlanmis etiivde 90 dk
tutulmustur. Etiivden c¢ikarildiktan sonra presleme islemine geg¢ilmistir. Karbon
sonuglar1 toplam partikiil organik karbon olarak, toplam partikiil azot degerleri ise

partikiil organik azot olarak verilmistir.

Sediman orneklerinde POC, PON analizi

Sediman orneklerinde POC ve PON analizleri filtre 6rneklerinde oldugu
gibi yiiksek sicaklikta yakma teknigi uygulanarak, CHN Elementar Vario El Cube
analiz cihazi ile dl¢iilmiistiir [Grasshoff vd., 1983; Ediger vd., 2005]. Olgiilecek
istasyonlara ait sedimanlar giimiis kapsiillerde nemlendirildikten sonra %20’ lik HCI
cozeltisi ile muamele edilmistir. Kapsiiller 60 C%¢ ayarlanmis hot plate kademeli
olarak 120 C®ye ¢ikartilarak tamamen kuruyana kadar bekletilmis ve presleme
islemine gegilmistir. Cihaza verilen ornekler yaklasik 1000-1200 C° civarinda
oksijen takviyesiyle yakilarak TCD dedektor yardimiyla dlgtilmiistiir.

3.2.1.6. Klorofil-a (Chl-a) analizi

Klorofil-a dl¢iimleri “Denizlerde Olgiim ve izleme Standart Yontemler El
Kitab1 TUBITAK K.K.1”de ve “Standart Methods for the Examination of Water and
Wastewater 14. Baski1”da verilen 6l¢iim teknigi ile dl¢lilmiistiir [Grasshoff vd., 1983]
Dondurulmus filtre 6rnekleri %90' lik aseton ile ekstrakte edilip F-2500 type Hitachi

spektroflorometrede 665 ve 440 nm’de okunarak analiz edilmistir (Duyarlilik: 0.01
ug/L) [Stricland ve Parsons, 1972].

3.2.1.7. Sediman 6rneklerinde fosfor analizi

Sediman érneklerinde ¢oziinmiis P (Pex) analizi

Deniz sedimanlarinda P tayini i¢in sirasiyla ekstraksiyon metodu (SEDEX)
uygulanmistir [Ruttenberg vd., 1992; Eijsink vd., 1997; Aydin vd., 2009]. Deniz
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yiizey sedimanlarindan ¢6ziinmiis P’un (Pex) saptanmasi i¢in 3.1.3.7°de belirtildigi
gibi hazirlanan sediman Orneklerine 1 M NH4Cl ¢ozeltisi eklenmis, 30 dakika
calkalama kabinda ¢alkalandiktan sonra [Ruttenberg vd., 1992; Aydin vd., 2009;
Rydin vd., 2011] tek kullanimlik 25 mm 0.45 pm naylon membrane siringa filtresi
takilarak hazirlanmig olan steril, tek kullamimlik siringa ile ¢ekilerek 3.2.1.3’de
belirtilmis olan manuel yontem (a,b,c,d,e) uygulanmistir [Grasshoff vd., 1983;
Koroleff, 1983].

Sediman érneklerinde ayrismis P (Pdet) analizi

Ayrigmis apatit+diger inorganik P fazlarmin (Pdet) saptanmasi igin
3.1.3.7°de belirtildigi gibi hazirlanan sediman 6rneklerine 1 M HCI eklenmis, 16 saat
bekledikten sonra [Ruttenberg vd., 1992; Eijsink vd., 1997] tek kullanimlik 25 mm
0.45 pum naylon membrane siringa filtresi takilarak hazirlanmig olan steril, tek
kullanimlik siringa ile ¢ekilmistir. Cozeltinin pH’1 seyreltik NaOH ile 8’e
ayarlandiktan sonra ¢ozelti son hacmi ayarlanir. 3.2.1.3’de belirtilmis olan manuel

yontem (a,b,c,d,e) uygulanmistir [Grasshoff vd., 1983; Koroleff, 1983].
Sediman drneklerinde toplam fosfor analizi

Deniz yiizey sedimanlarindan toplam P’un (biyojenik igerikli fosfor)
saptanmasi i¢in 3.1.3.7°de belirtildigi gibi hazirlanan sediman 6rnekleri kiil firininda
550 C”de 2 saat boyunca yakildiktan sonra 3.2.1.7°de Pdet analizi i¢in belirtilmis
olan yontem uygulanmistir [Grasshoff vd., 1983; Koroleff, 1983].

3.2.1.8. Sediman orneklerinde tane boyu analizi

Sedimanin yapisin1 karakterize eden sediman tane boylar1 (¢akil, kum,

¢amur, kil miktarlar1), Mastersizer marka cihaz kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. KALIBRASYON EGRILERININ DEGERLENDIRILMESI

TPP analizi i¢in MQW (¢ift distile su) ve acik deniz yiizey suyu (SW) ile

hazirlanmis standartlar kullanilarak elde edilen kalibrasyon egrileri Sekil 4.1°de

verilmistir. Elde edilen egriler arasinda yiiksek uyum bulunmustur.

04 -
1= 0.1084%-0.0011
R =0.9998
0.3 A W= 01081+ 0.0007
R =0.9994
E =m0
-ﬂ[: my2=5W
' PO, (M)
0 1 2 3 4

Sekil 4.1. POy standartlar1 ile hazirlanan kalibrasyon egrileri (MQW: gift distile su,
SW: diisiik niitrient iceren agik deniz yiizey suyu)
4.1.1. Yas Kimyasal Oksidasyon Metodu Ile Toplam Partikiil Fosfor (TPP) Tayininin

Degerlendirilmesi

Deniz suyunda TPP analizlerinde yas oksidasyon metodu uygulanmigtir
[Pujo-Pay ve Raimbault, 1994; Raimbault vd., 1999]. Yas oksidasyon yontemiyle
TPP tayini igin MQW igerisinde hazirlanan farkli derisimlerdeki fosfat
standartlarindan elde edilen kalibrasyon egrileri incelenmistir. Otoklavda oksidasyon

islemine tabi tutulmus su Ornekleri ile oksidasyon islemine tabi tutulmus filtre
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orneklerinde geri kazanma testi gergeklestirilmistir. Filtreler yakilmadan elde edilen
sahit (blank) filtre drnekleri ve 450 C%de 4.5 saat kiil firminda yakilip bu yanmis
filtreden az miktarda MQW siiziilerek elde edilen sahit filtre ornekleri ayr1 ayri
incelenmis ve egrilerden elde edilen sonuglar Sekil 4.2°de verilmistir.  Kiil
firinlanmig sahit filtre degerleri (b=0.005) kiil firinlanmamuis sahit filtre degerleri ile
kiyaslandiginda (b=0.020) daha diisiik degerler bulunmus ve filtre 6rnekleri kiil

firninda yakilma iglemine tabi tutulmustur.

04 o o
y=0.1084x-0.0011
R'=0.9998
*  yl=0ksitlenmemiz MQW
yp= 0.1026x 4+ 0.0062
03 - RE=0.9913 B y2=Clsitlenmis MOW
¥3=0.1013x-0.0015 y3=0lsitlenmis yanmamis filtre
Rf=0.9993
F— R i yd=oksitlenmis yanmis filtre
va= 0.1024x+0.0027
0.2 R?=0.9985

ABS

0.1 1

o & _' ' ' . PO, (uM)

Sekil 4.2. PO, standartlar1 ile hazirlanan kalibrasyon egrileri

4.1.2. Toplam Partikiil Fosfor Analizi i¢in A¢ik ve Kapali Parcalama Metodunun

Karsilagtirilmasi

Acik pargalama islemi yoluyla fosforun saptanmasi isleminde manuel analiz
yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir [Koroleff, 1983; Murphy ve Riley, 1962].
Ancak bu metod giivenilir sonuglar elde etmek igin daha fazla ¢aba ve zaman

gerektirmekte ayrica agik kaplarda yapilmak zorunda olmasi 6rnek kayiplarina yol
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acabilmektedir [Sert, 2010]. Kapali pargalama yontemi hem zaman hem de
giivenilirlik agisindan agik parcalama yontemine gore daha giivenilir bulunmustur.
Acik ve kapali parcalama isleminden elde edilen oksitlenmis ve oksitlenmemis fosfat
standartlar1 ile hazirlanan kalibrasyon egrileri Sekil 4.3’te verilmistir. Kapali
par¢alama metodundan elde edilen sonuglar (r = 0.102), agik parcalama isleminde
muhtemelen tam olmayan oksidasyon iglemi yiiziinden (r=0.100) oksitlenmemis

standartlardan elde edilen egri sonuglarina (r = 0.108) daha yakin bulunmustur.

04 9 4 =0.1084x%-0.0011

L]
R7=0.9998 # yl=cksitlenmeamiz MW

Y2 = 0.1002%- 0.0028
03 - R} =0.9996

y3= 0.1026x% 4+ 0.0062
R =0.9913

Wy2Z=aqk parcalama

yi=kapall par¢alama

0.2 A

ABS

0.1 A

0 EF T T T ] PO_,_[MM]

Sekil 4.3. MOW igerisinde POy standartlari (Std) ile hazirlanan kalibrasyon egrileri

4.1.3. Oksitlenmis MQW ve Oksitlenmis Yanmus Filtre i¢in PO4 Standartlari Ile

Hazirlanan Kalibrasyon Egrileri

Farkli zamanlarda MOW ve yanmis filtre i¢in PO, standartlar1 ile
hazirlanmis kalibrasyon egrilerinden elde edilen degerler ve standart sapmalar1 Sekil
4.4’te gosterilmistir. Filtre sahit degerlerinin farkli ¢ikmasindan dolayr her istasyon
icin sahit filtre degerleri yapilmis olup sahit absorbans (Abs) degerleri (MQ ile sahit

cam malzeme) ile 6rneklerin Abs degerleri kiyaslanmistir. Sahit (MQW) ile 6rnek
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sahit filtre degerleri Cizelge 4.1’de karsilagtirilmistir. Kiy1 sularda filtre tizerinde
partikiil birikimi az miktarda suyun filtrasyonu ile gerceklesmekte ve dolayisiyla kiy1
sularda ornek absorbans degeri, sahit filtrenin absorbans degerinden yeteri kadar
yiiksek olmakta ve Ornek filtre ile sahit filtre arasinda kayda deger fark
goriilmektedir. Acik deniz suyu Orneklemesi sirasinda ise filtre iizerinde partikiil
birikimi ¢ok miktarda suyun filtrasyonu ile gergeklesmektedir; ancak bu durum bile
bazen filtrelerde yeterli birikimi saglayamamaktadir. Saha c¢alismasi sirasinda
ozellikle acik sularda profil ¢alismalari sirasinda ¢ok sayida derinlikten 6rnek alinip
i paralel yapilmakta ve aninda slizmeler gergeklestirilmektedir. Baz1 kosullarda -
zaman agisindan ve caligmalar1 geciktirmemek icin- ayrica filtrenin sismemesi i¢in
yeterli miktarda slizme gergeklestirilememis ve sahit filtre degeri ile ornek filtre

degeri arasinda kaydadeger fark gézlenememistir.

0.00 PO, (uM)
0 1 2 3 4 0.00 T T T 1 PO, (nM)
0 1 2 3 4

€Y (b)

Sekil 4.4. MOW ve yanmis filtre i¢in PO, Standartlar1 ile hazirlanan kalibrasyon
egrileri (a) Std+oksidant (b) filtre+std+ oksidant

Cizelge 4.1. Sahit (MQW) ile Ornek Sahit Filtre Degerlerinin Karsilastiriimasi

PO, (uM) MQW igin Abs Yanmus filtre icin Abs degerleri
Oksitlenmemis | Oksitlenmis | Oksitlenmis | Kiilfirini+oksitlenmis
Blank (uM) 0.000 0.010 0.018 0.012
0.010 0.020 0.008
0.005 0.017 0.010
0.008 0.016 0.018
0.012 0.012 0.011
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4.1.4. Sediman Orneklerinde Fosfor Tiirlerinin Tayininde Kullamlan Egrilerin

Degerlendirilmesi

Sediman Orneklerinde ¢Oziinmiis P analizi i¢in Ornekler 1M NH4CI ile,
ayrismig P (Pdet) analizi ve toplam fosfor analizi i¢in ise 1 M HCI ile ekstraksiyon
islemine tabi tutulmustur. Sedimanda P tiirlerinin analizi i¢in kullanilan yontemler
ayrintili olarak tezin Materyal ve Yontem kisminda 3.2.1.7°de ele alinmustir.
Sedimanda fosfor tiirlerinin analizi i¢in ilk olarak sedimanlar i¢in kullanilacak uygun
agirlik belirlenmis olup Sekil 4.5’te gosterilmistir. Ekstraksiyon islemine tabi
tutulmus sediman ornekleri ile ayni1 kosullarda hazirlanan analit ¢ozeltilerinde geri
kazanma testi gergeklestirilmistir. Coziinmiis P analizi igin NH4Cl ¢ozeltisinin analit
olarak kullanildig1 ve ekstraksiyon islemine tabi tutulan sediman igeren (r = 0.052)
sonuclar, sediman icermeyen (r = 0.116) standartlardan elde edilen sonuglara gore
diizgiin bir artig gostermektedir (Sekil 4.6).

Ayrigmis P ve toplam P analizi icin 1M HCI ¢6zeltisi analit olarak kullanilmig
ve geri kazanma testi gerceklestirilmistir. HCI ile muamele edilen 6rneklerde yiiksek
miktarda fosfor tespit edilmis olup kullanilan sediman miktarlar1 diistiriilmiis ve
ornekler 1 cm’lik kuartz kiivette Ol¢lilmiistiir. Toplam P analizi i¢in kiil firininda
yakma islemine tabi tutulan 6rneklerden elde edilen sonuglar (r =0.02) ve ayrismis P

analizi i¢in elde edilen sonuglar (r=0.02) Sekil 4.7’de gosterilmistir.

06 1

05 1

04 1

03 A

ABS

02 1

0.1 A

0 T T )
0 0.05 0.1 0.15

gram (sed)

Sekil 4.5. Sedimanlar i¢in en uygun agirlik egrisi
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y1 =0.1063x - 0.0003
R2 =0.9997
05 - y2=0.116% +0.0014
- R? = 0.9960
018 1 y3=0.0506x +0.0044
016 - F2=0.9933
014 +
012 4
Byl =M +std
o 0.1 1
3 0.08 - w2=hH4C +std
0.06 - #y3=zed+MHAC | +std
0.04 4
0.02
D ¥ T T T 1 PO4[|.I.M]
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Sekil 4.6. Sedimanda ¢Ozlinmiis P analizi i¢cin PO, standartlar1 ile hazirlanan

kalibrasyon egrileri

w= 0021+ 0.0023
0.04 RI=0.975
0.035 -
(] = 0.02x-4E-18
0.03 E=1
0.025% w=0.02x- 00002
& . R?=0.9993
-‘.j: .oz - -
0015 - m B RE-HCI
0.01 - # Ayrismis P
Toplam P
0005 —
0 = : T T 1 PO#{HM]
0 0.5 1 1.5 2

Sekil 4.7. Sedimanda ayrigmig P ve toplam P analizi i¢in PO, standartlari ile

hazirlanan kalibrasyon egrileri
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4.2. HIDROGRAFIK VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Mersin kenti 6niinden Seyhan deltas1 dogusuna kadar uzanan si1g sulardan
Mersin Korfezi kita sahanlig1 yamacina kadar uzanan alanda ve sedimanlarinda POM
dagilimi, bilesimi ve cevresel faktorlere bagli degisiminin belirlenmesi amaciyla
Eyliil 2008-Kasim 2010 tarihleri arasinda mevsimsel siklikta kiyr ve agik bolgeleri
kapsayacak sekilde 15 istasyonda toplam 11 adet, karsilastirma ¢alismasi igin de
Temmuz ve Kasim 2010 doneminde biri kiy1 etkisinde digeri kiy1 etkisinden uzak
acik sularda yer alan 2 istasyonda saha c¢alismasi ve drneklemeler yapilmistir. Kig
sezonu; Ocak, Subat, Mart 2009 ve Subat 2010, ilkbahar sezonu; Nisan 2009 ve
Nisan 2010, yaz sezonu; Eyliil 2008, Agustos 2009 ve Temmuz 2010, sonbahar

sezonu ise Ekim 2009 ve Kasim 2010 olarak belirlenmistir.

Deniz suyu orneklerinde, ortamin fiziksel ozellikleri ile ¢oziinmiis oksijen
(CO), besin elementleri (TP, PO4, NOs, NO,, NHy, Si), Chl-a ¢alisilmis olup bu
veriler 107G066 sayili TUBITAK (SINHA) projesinden elde edilmis olup elde

edilen sonuglar 6zetlenerek verilmistir.

Deniz suyu Orneklerinde partikiil organik madde (POM) dagilimi ayrintili
olarak calisilmigtir. Ayrica sedimanlardan elde edilen toplam karbon, organik
karbon, organik azot degerleri belirlenmis, tane boylar1 incelenerek, fosfor

tiirlerinden elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Bu sahalardan alinan 6rneklerde POM ve diger hidrokimyasal parametreler
karsilikli incelenerek su ve sedimanda POM’a neden olan faktorler ve etkileri
hakkinda yorum yapilmustir.

4.2.1. Hidrofiziksel ve Biyokimyasal Parametrelerin Yiizey Dagilimlar
Mersin Korfezi ekosistemi tizerine karasal girdilerin etkilerini anlayabilmek

icin Mersin Korfezi ylizey sularinda kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarini1 temsilen

incelenen parametrelerin (besin elementleri (TP, PO4>, NO3, NO,, NH,", Si), Chl-a,

54



Erdogan, E. 2014. Kuzeydogu Akdeniz (Mersin Korfezi) Kita Sahanligi Sularinda Ve Sedimanlarinda Partikiil Organik Madde
Dagilimi, Elemental Kompozisyonu (C, N, P) Ve Cevresel Faktirlere Bagl Degisimleri, Doktora tezi, Mersin Universitesi

CO, POM ve fiziksel parametreler) yiizey dagilimlar1 Sekil 4.8a-d’de verilmektedir.
Yiizey dagilimi ¢izimlerinde her bir istasyon i¢in ortalama mevsimsel degerler
kullanilmistir. Calisma boyunca agik sulardan kiy1 sulara dogru 10 kat azalma
gorilmektedir. Fiziksel parametrelerin kiyr istasyonda (<20 m) (22 nolu), orta
istasyonda (20-50 m) (14 nolu ist), acik su istasyonda (46 nolu,~120 m) ve (48 nolu,
200m) mevsimsel olarak derinlik profilleri Sekil 4.9a-d’ da verilmektedir.

Kuzeydogu Akdeniz’in oligotrofik sularina antropojenik ve tathi su
kaynaklarindan sinirh girisler yiiziinden Mersin Korfezi’nin agik sularinda diisiik

derigimlerde besin elementleri gozlenmektedir.

Ocak, Subat, Mart 2009 ve Subat 2010 donemlerinde elde edilen ortalama
degerler kisin kiyisal sularda (<20 m) artan nehir girdisi ve etkili kis karigimi
nedeniyle oldukga yiiksektir (Sekil 4.8a). Kisin soguma déneminde denize dokiilen
nehir desarji ve eriyen kar sulari korfezin sahil bdolgesinde ylizey 1sisint ve
tuzlulugunu 6nemli oranda azaltmaktadir. Kiy1 sular1 kis sezonunda yiiksek nehir
girigi yiiziinden daha az tuzludur ve daha soguktur. Kis doneminde korfezin yiizey
suyu sicaklig 15.7-18.9 C° arasinda degisim gostermektedir. Nehir girdisi yiiziinden
kiy1 su sicakligr 1-2 derece azalarak kiyisal zonda 15.7 C®ye yiizey suyu tuzluluk
degerleri ise 37.5 psu’ya kadar diismektedir.

Yiizey suyu yogunlugu (sigma-t birimi cinsinden) dagilimi Sekil 4.8a-d’de
verilmistir. Buna gore yogunluk deniz ylizeyinde ortalama 24 - 29 degerleri arasinda
degisim gostermistir. Tuzlulugun ve sicakligin nispeten daha yiliksek oldugu yaz ve
sonbahar aylarinda deniz yiizey suyu yogunlugu en diisiik seviyelerdeyken,
sicakligin daha diistik oldugu ve diisey karisimin gerceklestigi kis ve ilkbahar
aylarinda yogunluk daha yiiksektir.

Coziinmiis reaktif fosfat (PO4) derisimleri kiy1 sahil bolgelerinde 0.04 pM
ve 0.1 uM arasinda iken korfezin agik sularinda 0.02 uM seviyesine diigmektedir.
Nitrat; (NOs” + NOy) bolgesel olarak korfezde 0.14 -7.92 uM araligindadir (Sekil
4.8a). Amonyum (NH;") derisimi ise 0.14 pM ve 7.9 puM arasindadir. Kis aylar
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yiizey ortalamalarindan elde edilen ylizey TP; bolgesel olarak 0.08-0.28 puM
arasindadir. TP derisiminin nehir etkisinde olan bdlgelerde yiiksek oldugu
goriilmektedir. En yiiksek toplam inorganik azot (TIN) derisimi; NH4" (2.28 uM) ve
NOs (7.29 uM ) derisiminin en yiiksek oldugu 22 nolu istasyonda 10.2 uM kadar
yiiksek bir deger bulunmustur. TIN/ PO, oram kérfezde 11-195 arahgindadir. Subat
2010 da NO3 degerinin 9.48 uM olmast TIN/ PO, oraminin 530’a kadar artisina
neden olmaktadir. Silikat derisimi bolgesel olarak agik sularda 0.87 uM iken nehirle
beslenen kiyisal zonda 6.23 uM kadar yiiksek bir degerdir.

Deniz suyunda ¢oziinmiis oksijen (CO) derisimi; karasal organik madde
girisi, oksijenin atmosferik girisi, tuzluluk, sicaklik ve fotosentetik iiretimi etkileyen
besinler gibi ilgili faktorlerin yami1 sira etkilesim icinde olan fiziksel ve
biyojeokimyasal prosesler tarafindan kontrol edilmektedir [Grasshoff vd., 1983]. Kis
doneminde ofotik zonda dis ve i¢ kaynaklardan gelen besin kaynaklarmin azlig: ve
151k yetersizliginin sonucu olarak birincil {iretim azalmakta [Y1lmaz ve Tugrul, 1998]
ve bu durum ofotik zonda, CO derisiminin artisina yol agmaktadir. Kisin CO
derisimi nehirlerle beslenen kiy1 sularda yiiksek, 7.84-8.56 mg/L seviyesinde,
korfezin agik sularinda ise 7.40-7.83 mg/L seviyesine diismektedir. Chl-a derisimi
CO ile benzer ozellikler gostermekte, kis doneminde Chl-a kiyisal sularda 1.89 pg/L
seviyesinde; a¢ik sularda ise 0.14 pg/L seviyesindedir.(Sekil 4.8a). Karasal kaynakli
girdiler yiiziinden Chl-a kiy1 sularda agik sulara gore 10 kat artis gostermektedir.

Ilkbahar déneminde besin elementleri derisimleri Mersin Limani-Seyhan
Deltas1 arasinda kalan kiyisal sularda oldukga yiiksektir ve kig aylarinda gozlenen
dagilimlara benzer dagilimlar sergilemektedir (Sekil 4.8b). Ozellikle bahar
doneminde bahar yagmurlar1 ve artan nehir girdileri, besin elementleri yiizey suyu
dagilimlarmin artigina neden olmaktadir. Ilkbahar aylarinda nehir girdisi yiiziinden
yiizey suyu tuzluluk degerleri diisiiktiir. ilkbahar déneminde hava sicakligmin
yiikselmesi Kilikya baseni boyunca yilizey suyu sicakligimin artmasina neden

olmaktadir (Sekil 4.8b).
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Yiizey TP derisimleri agik sularda 0.06 uM seviyesinin altinda iken kiy1
sularda (~20m) 0.6 uM’1 asmaktadir. Yiizey nitrat derisimi kiytr sularda 2.5 pM
seviyesinde iken acik sularda 0.10 pM seviyesine azalmaktadir. PO, TP ile benzer
ozellikler sergilemekte, kiy1 sularda 0.15 uM’1 asarken agik yiizey sularinda 0.03 uM
seviyesindedir. TP, kiy1 sularda 0.63 uM seviyesinde iken agik sularda 0.06 uM
seviyesine diismektedir. TIN derisimi acik sularda 0.27 uM iken kiy1 sularda 3.17

seviyesine yiikselmektedir.

Amonyum, bdlgesel olarak 0.16-0.81 uM araliginda degismektedir. ilkbahar
N/P (TIN/ PO4*) oranlari kiy1 sularda (22 nolu istasyon) 35.9 agik sularda 7.97 (48
nolu istasyon) olarak bulunmustur. ilkbahar oranlar1 bdlgesel olarak kisa gore daha

diistiktiir. Yiizey Si derigimi, 0.9-7.1 uM araligindadir.

[lkbaharda CO derisimi nehirlerle beslenen kiy1 sularda 8.30-8.46 mg/L
seviyesinde agik sularda ise 7.6-7.9 mg/L seviyesine diigmektedir. Yiizey Chl-a
degerleri bolgesel olarak 0.06 pg/L ve 1.12 ug/L arasindadir ve Kilikya basenindeki
yiizey besin elementleri dagilimi ile benzer 6zellik gostermektedir, istatistiksel olarak
aralarinda genelde pozitif iliski vardir (Cizelge 4.6 - 4.11). Yiiksek degerler besin

elementlerince zengin kiy1 sularda kaydedilmistir.

Yaz alan1 ¢caligmas1 Eyliil 2008, Agustos 2009 ve Temmuz 2010 déneminde
yapilmistir; besin elementlerinin yiizey dagilimi 4.8¢c’de verilmektedir. Yaz donemi
caligmalar1 korfez ylizey sularinda mevsimsel sicaklik tabakalagsmasinin siirekli
gelistigi donemi temsil etmektedir. Nehir girdilerinin azaldigi, sicaklik
tabakalagmasimin yogun oldugu bu dénem karasal kaynakli kirleticilerin kiy1 sularda
neden oldugu otrofik kosullarin en fazla gelistigi donemdir. Yaz aylarinda yiizey
sularinda kiyidan agiga gozlenen sicaklik diisiisii Ekim ayindan itibaren tersine
donmekte ve yiizey sularinda soguktan sicaga bir gecis goriilmektedir. Yiizey suyu
sicakhign 26.1-30.0 C° araligimdadir (Sekil 4.8c). Kurak mevsimde yiiksek
buharlagma nedeniyle yiizey suyu tuzlulugu 39.5 psu’ya ulagmaktadir.
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Yazin kiy1 zondaki amonyak hari¢ yilizey besin elementleri oldukga
diisiiktiir. Yazin TP derisimi 0.06 pM ve 0.52 puM arasinda degismekte, nehirle
beslenen kiy1 sularda yiiksek NH;" degerlerine ulasmaktadir. PO, ve TIN degerleri
karasal girisler tarafindan beslenen kiy1 sularda sirasiyla 0.10-0.13 uM ve 1.42-2.39
uM’dir. Besin elementlerince fakir agik yiizey sularinda derisimler PO, igin 0.02-
0.03 uM ve TIN igin 0.2-0.35 uM’dir. N/P molar oranlar1 kiy1 sularda 7.6-14.0 agik
sularda ise 7.8-31.7 arasindadir. Si degeri nehirlerle beslenen kiy1 sularda 4.8 uM’ a

ulagmakta ve agik sularda 1 uM seviyesine azalmaktadir.

Korfezin yiizey sularinda CO derisimi 6.3- 7.6 mg/L arasinda degismektedir
(Sekil 4.8¢c). Yazin CO; TIN ile yiiklii kiyisal zonda oldukga yiiksek iken (7.14-7.63
mg/L) daha tuzlu agik yiizey sularinda 6.3-6.4 mg/L seviyesine diismektedir. Yiizey
Chl-a degerleri bolgesel olarak 0.05 pug/L ve 1.7 pg/L arasindadir, yiikksek degerler

nehirlerle beslenen kiy1 sularda gozlenmektedir.

Sonbahar doneminde yiizey sularin sogumaya bagslamas: ile diisey
karisimlarin korfez su kalitesi tizerindeki etkisi belirlenmistir. Sonbaharda Ekim
2009 ve Kasim 2010’da (Sekil 4.8d) iki alan g¢alismasi yapilmistir. Sonbahar
doneminde korfezin yiizey suyu sicakhig 22.7-25.3 C° arasinda degisim
gostermektedir. Nehir girdisi yiiziinden kiyr su sicakligi ve tuzluluk degeri

azalmakta, ylizey suyu tuzluluk degerleri 38.7 psu’ya kadar diigmektedir.

Korfezde oldukga diisiik besin elementleri derisimleri gézlenmektedir. Yiizey
PO, derisimi kiyr sularda (~20m), 0.06-0.12 uM arasinda iken agik sularda 0.03-
0.04 uM seviyesine diigmiistiir. Nitrat, tuzlu acgik sularda 0.07-0.12 uM iken kiy1
sularda 0.31-0.95 puM’dir. Amonyum degeri acik sularda 0.12 pM’dan kirli kiy1
sularda 1.5 uM seviyesine degisim gostermektedir. TIN derisimi agiktan kiyiya
dogru sirasiyla 0.24 uM ve 2.40 uM olarak degismistir. En yliksek N/P oram 22
nolu kiy1 istasyonda 40 olarak bulunmustur. En diisiik oranlar korfezin agik sularinda
bulunmusgtur. Reaktif Si derisimi, yiizey sularinda 1.02-3.37 araliginda
degismektedir.
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Sekil 4.8d devami1. Mersin Korfezi sonbahar sezonu yiizey dagilimi
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4.2.2. Su Kolonunda Hidrografik ve Biyokimyasal Parametrelerin Mevsimsel

Degisimleri

Subat, Nisan, Temmuz, Kasim 2010 dénemlerinde fiziksel ve biyokimyasal
parametrelerin derinlikle degisimi kiy1 su istasyonu 22 no’lu istasyon (20 m), orta
derinlik istasyonu 14 no’lu istasyon (45 m), ag¢ik su istasyonu (46 no’lu) (~120 m) ve

(48 no’lu) (200m) olarak incelenmis ve Sekil 4.9a-f’de gosterilmistir.

Kis donemi Slgiimlerle, su kolonundaki diisey karisimlarin etkisi ile birlikte
artan tatll su girdileri ve kiy1 - acgik su etkilesiminin korfez su kalitesi tizerindeki
etkileri belirlenmeye calisilmistir. Yagishh gecen ve nehir girdisinin arttigr kig
doneminde (Subat 2010) tuzluluk yiizey sularinda diisiiktiir; su kolonunda su
sicakligt homojen dagilmistir ve tuzluluga bagli yogunluk tabakalasmasi vardir
(Sekil 4.9a). Daha derine dogru gidildik¢e su kolonundaki sicaklik tabakalagmasi
Kasim 2010°da belirgin olmus (Sekil 4.9b-d); Subat 2010°da kis karisimi ile
mevsimsel termoklin, haloklin ve piknoklin tamamen yok olmus, homojen hale
gelmistir ve bu durum Nisan 2010’a kadar siirmiistiir (Sekil 4.9d). Nehir girdilerinin
i¢ korfezde 50 m derinlige kadar uzanan alanda etkili oldugu ve ylizey suyu
tuzlulugunu distirdiigii gozlenmistir. Daha derin alana gidildik¢e nehir etkisi ¢ok
zayiftir ve bu bolgelerde 40 metrenin altinda az tuzlu ve daha soguk sular vardir. Bu
tuzluluk tabakalasmasi kig doneminde diisey karisimlar sonucu kaybolmaktadir.

Kisin 150 m’e kadar olan katman iy1 karismistir.

150-200 m’lik katmanda kis aylarindaki sicaklik 16-18 °C civarinda olup
tuzluluk binde 37.5-39.0 psu arasinda degismektedir. Ilkbahar aylarinda havalarin
1sinmastyla yiizey tabakasi sicakligi 20 C° civarma ¢ikmaktadir. Buna paralel olarak
tuzluluk da binde 39.1-39.2°ye kadar ¢ikmaktadir. Yaz ve sonbahar doneminde
mevsimsel termoklinin altinda sicaklik hizli bir diisiis gostererek 150-200 m’lerde
yaklasik 17 C”ye inmektedir. Sonbaharda havalarin sogumasi yiizey sicakliklarinin

azalmasma ve tekrar kis sartlarinin olusmasina yol agmaktadir [Ozsoy vd.
1989,1991,1993].
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Kis ayinda yiiksek biyokimyasal aktivite vardir ve yiiksek nitrat, nitrit ve
silikat degerleri goriilmilis ayrica kiy1r sulara nehirler yoluyla nitrat tasmimi
oldugundan olduk¢a yiiksek N/P oranlar1 gézlenmistir (Sekil 4.9a). Derinligin 45
m’ye vardigi orta derinlik istasyonunda ise mevsimsel termoklin goriilmemistir. Kis
ve ilkbahar aylarinda nehir girdisi yliziinden yiizey suyu tuzluluk degerleri diisiiktiir
(Sekil 4.9b).

Kis, ilkbahar ve sonbahar doneminde kiy1 yiizey sularinda TP derisimi 0.30
uM-0.41 pM araligina kadar degismekte ve yaz doneminde ise 0.61 pM degerine
ulagsmaktadir. Reaktif silikat, tatli su girdisinin oldugu kiy1 sularda 1.0 uM - 9.2 uM
seviyesindedir en yiiksek deger kis doneminde 9.2 uM olarak bulunmustur, silikat
degerleri ise derin bolge ylizey sularinda azalmis ve tabana dogru artan degisim
gostermistir (Sekil 4.9a-d). Bu durum kis ayinda agik sularda yeni bir su kiitlesinin

oldugunun isaretidir.

Subat 2010 doneminde kiy1 istasyonda 360 degerine ulasan N/P orani
bulunmustur. NH;" ve NO3™ derisimlerinin katki sagladigi TIN degerlerinin yiiksek
olmasi, korfez kiyr ve acik sularinda bu donemde PO, derisiminin diisiik ve dar
aralikta degismesi, TIN artis1 olan sularda N/P oraninda ani yiikselmelere neden
olmustur. 14 nolu istasyonda kig déoneminde bu deger 160 iken, agik istasyonun dip
sularinda 65 degerine ulagmistir (Sekil 4.9a-d). Nehir debilerinin azaldigi yaz-
sonbahar déneminde kiyisal bolgenin yiizey sularinda N/P orani 10-60 araliginda
degismistir. Kis doneminde kiyisal bolgenin yiizey sularinda 360 seviyesine kadar
ulasan N/P oranmnin, derin bolgelerde 20’nin altina diistiigli gortilmistiir. Kis
doéneminde yiikselen N/P orani, bahar doneminde artan fotosentez sonucu azalma
egilimine girer. Buna bagl olarak yliksek N/P oraninin hesaplanmasi da yiizey
sularinda birincil tiretimin 6zellikle kis-ilkbahar doneminde PO, tarafindan kontrol
edildiginin bir gdstergesidir. En yiiksek TIN derisimi Subat aymnda yiizey sularinda
goriiliir. Ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde dibe yakin sularda ¢dziinmiis
inorganik azot (CIN) derisimi ¢ok az oranda artmistir (Sekil 4.9a-d). Kis aymnda artan
nitrit degerleri niitriklin tabakasinda yiiksek biyo-kimyasal aktivitenin olduguna

isaret eder. Tim mevsimlerde su kolonunda ¢ok diisik PO, degerleri
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gozlenmektedir, en yliksek PO4 degeri 22 nolu istasyonda kig sezonunda 10m’de
0.11 uM olarak bulunmustur (Sekil 4.9a).

Yaz ve sonbahar boyunca CO degerleri 6.5-8.7 mg/L seviyesinde iken kis-
ilkbahar doneminde tatli su girisleri iyi karismis su kolonunda yiiksek CO
degerlerine (7.5-9.6 mg/L) neden olmustur.

Korfez yiizey sularinda en yiiksek Chl-a degerleri Berdan nehri agzi ile
Mersin kenti arasinda kalan kiyisal bolge sularinda 0.68-2.61 npg/L araliginda
Olciilmiistiir. Asirt karasal girdinin oldugu Subat 2010 doneminde Chl-a degerleri 2.8
ng/L seviyesine kadar ytlikselmistir.

Chl-a derisimi agik sularda 0.02 pg/L seviyesine diismekte ve ofotik tabaka
icinde derinlikle belirgin degisim gostermemektedir. Derinligin diisiik oldugu sig
sularda tabana kadar Chl-a dagilimi gbzlenmesinden, fotosentez igin yeterli 1s18in
tabana kadar ulasabildigi anlasilmaktadir (Sekil 4.9¢). Karasal kaynakli girdiler
yiiziinden Chl-a kiy1 sularda agik sulara gore 10 kat artis gosterir.

Yiizey suyu dagilimlari incelendiginde, en yiiksek degerler dogrudan dere
etkisinde kalan kiyr sularinda goriilmektedir. Kis doneminde elde edilen POC
derisimleri kiy1 sularda 29.3-31.9 uM araliginda olup, agik sularda azalarak 4.31-
5.02 uM derisimine diismektedir. Kiy1 sularda bulunan yiiksek sonuglar bu alandaki
yiiksek besin tuzlar1 ve Chl-a degerleri ile uyumludur. Kirliligin azaldig1 orta ve agik
sularda POC degerlerinde ¢ok belirgin diisiis olur. PON degerleri kiy1 sularda 3.23-
3.90 uM araliginda iken agik istasyonda bu deger 0.56-0.57 uM seviyesine kadar
diismektedir (Sekil 4.10a).

Farkli sicaklik ve diisey karistim kosullarinda korfezdeki su kalitesi
degisimini izlemek, kiy1-agik su degisimi ve buna bagli olarak kiy1 sulardaki 6trofik
kosullarin degisim seviyesini anlamak i¢in farkli mevsimlerde Orneklemeler

yapilmistir.
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Mersin Korfezi genel hidrografik yapi incelendiginde; kisin ve erken bahar
aylarinda en soguk seviyelere ulagsan korfez sulari, nisan aylar itibariyle 1sinmaya
baslayip en sicak seviyelerine agustos ayinda ulagsmaktadir. Bu 1sinma havanin
sogumasina bagli olarak sonbaharda azalmaktadir; ekim ve kasim aylarinda gecis
donemi yasayan korfez sular kis aylarinda en soguk seviyelerine ulagsmaktadir.
Ozellikle yaz aylarinda yiizey sularinda kiyidan agiga gdzlenen sicaklik diisiisii ekim
aymdan itibaren tersine donmektedir. Yiizey suyu tuzluluk degerleri nehir girdilerine

bagli olarak kiyidan agiga dogru degisim gosterir.

Soguk kis aylarinda su kolonundaki karisim belirgin seviyelerde olup, nisan
ayindan itibaren tabakalagmaya baslamaktadir. Temmuz ayinda en yiiksek seviyelere
ulagan tabakalagma, kasim ayinda da gozlenmektedir. Oligotrofik sularda iiretime
katkisindan dolay1 ¢ok dnemli olan kis karisim1 Mersin Korfezi i¢in de biiyiik dnem

tagimaktadir.
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4.3. PARTIKUL MADDE DEGISIMLERI

Kiy1 bolgesinde iyi oksitlenmis ¢oziinmiis inorganik besin havuzu atmosfer,
nehir, biyojeokimyasal siiregler tarafindan beslenir. Su kolonu igindeki ¢oziinmiis
inorganik besinler ototrofik ve heterotrofik prosesler i¢ginde POM firetmek igin
kullanilirlar [Redfield vd., 1963; Libes, 1992; Scanlan ve Wilson, 1999; Coban-
Yildiz vd., 2000b, Geider ve La Roche, 2002]. Cokelme hizi yiiksek olan POM
tiirleri sediman tabakasina ulasir ve bir kismi1 orada par¢alanmadan kalir; sedimanda
ve su koloununda odl¢iilen POM kompozisyonu ve bollugu yilizey sularindaki POM
olusumu ile yakindan iligkilidir [ Benitez-Nelson, 2000; Giani vd., 2003; Durrieu de
Madron vd., 2003].

POM kompozisyonu ayni deniz ortaminin kiy1 ve agik sularin dogal ve
antropojenik kaynaklara yakinligina ve baskilarina bagl olarak farklilik gosterebilir
[Kress vd., 2005]. Korfez iginde Mersin oniinde kiyidan agiga dogru ve kiy1 boyunca
kuzey giiney yoniinde, korfezdeki farkli su kiitlelerinin biyokimyasal 6zeliklerinin
zaman-mekan Olgekli degisimlerini belirlemek igin, partikiill madde Orneklemesi
yapilmistir. Bu orneklerde partikiil organik karbon (POC), partikiil organik azot
(PON) ve toplam partikiil fosfor (TPP) Ol¢timleri yapilmistir; elde edilen sonuglar
mevsimsel olarak incelenmistir (Sekil 4.8a-d). Kiy1, orta ve agik istasyonlardan elde
edilen derinlik profilleri Sekil 4.10a-b’de, partikiilat organik madde oranlarmin

derinlikle degisimi ise Sekil 4.10c’ de verilmistir.

4.3.1. Partikiil Maddenin Yiizey Dagilim1

Korfezin s1g kiyr sularinda 40-50 pM seviyesine ulasan POC degerleri
Ol¢tilmistiir ve sulardaki yiiksek besin tuzlari ve Chl-a degerleri ile uyumludur (Sekil
4.10a). Genel yiizey dagilimlar incelendiginde (Sekil 4.8a-d); Mersin Korfezi kiyi
yiizey sularini besleyen nehir girdileri, kentsel atiklar ve karisimla dipten taginan
besin tuzlar1 sayesinde POC ve Chl-a derisimleri kiyisal alanda ytiksektir; plankton
kaynakli POM bollugunun oldugu ortamda daha fazla miktarda bakteri ve

zooplankton biyokiitlesi olusumu ve birikimi i¢in uygun kosullar olusmustur.
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Kirliligin azaldig1 orta ve acik sularda POC degerleri diisiis gostermistir.
Orta korfezde 5-30 uM seviyesine azalan POC derisimleri, dis korfez sularinda 2-5
uM seviyesine kadar diismiistiir. POC degerleri ¢ok fazla bolgesel ve mevsimsel

degisimler gostermistir (Sekil 4.8a-d).

TPP degerleri kiy1 sularda 0.2-0.4 uM acgik sularda ise 10 kata kadar azalig
gostererek 0.02-0.04 uM degerine diismiistiir. POC, PON ve TPP degerlerinde
aciktan kiyiya dogru 20 kata varan bolgesel artislar olmaktadir. Bu degisimin
derecesi karasal kaynakli besin tuzlar ytikii ile yakindan iligkilidir.

4.3.2. Partikiil Maddenin Mevsimsel Degisimleri

Kis doneminde, ylizey POC degerleri kiyr sularda 40 pM’a ulasirken agik
sularda 4 uM seviyesine kadar diismiistiir. PON degerleri kiy1 sularda 3.90 uM agik
sularda ise 0.4 uM seviyesindedir (Sekil 4.8a). TPP degerleri ise kiyr sularda 0.22
uM iken agik sularda 0.02 uM degerine kadar diismiistiir. Nehir debilerinin yiiksek
oldugu kis doneminde daha fazla partikiil madde degeri gozlenmistir.

[lkbahar déneminde yiizey sularinda POC degerleri agik sularda 4.8 uM
iken karasal Kirleticilerin etkisindeki 33 nolu kiy1 istasyonda 47.9 uM degerine
ulagsmigtir. PON degerleri kiy1 sularda 6.85 uM acik sularda ise 0.6 uM degerine
kadar diiserken TPP degerleri 33 nolu kiy1 sularda 0.35 puM, acik sularda ise 0.022
uM degerine diigsmiistiir (Sekil 4.8b).

Yaz doneminde yiizey sularinda POC degerleri agik sularda 4.3 uM iken 22
nolu kiy1 istasyonda yaz doneminde 25.2 uM degerine ulasmistir. PON degerleri kiy1
sularda 4.0 uM agik sularda ise 0.4 uM degerine kadar diiserken, (Sekil 4.8¢c) TPP
degerleri 22 nolu kiy1 istasyonda 0.29 uM olarak bulunmus, agik sularda ise kis ve
ilkbahar donemindeki gibi 0.024 uM degerine diismiistir.

Sonbahar doneminde yiizey sularinda POC degerleri agik sularda 3.4 uM
iken 33 nolu kiy1 istasyonda 28.7 uM degerine ulasmistir (Sekil 4.8d). PON degerleri
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kiyr sularda 3.8 uM agik sularda ise 0.4 uM degerine diiserken (Sekil 4.8d), TPP
degerleri 34 nolu kiy1 istasyonda 0.18 uM olarak bulunmus, a¢ik sularda ise kis ve
ilkbahar donemindeki gibi 0.017 degerine diismiistiir (Sekil 4.8d).

4.3.3. Su Kolonunda Partikiil Maddenin Degisimi

POC derisimi kiy1 sularda iist su kolonunda 10.9- 40.0 uM araliginda iken
10 m derinlikte 9.7-30.0 uM araliginda degismistir. Orta derinlik istasyonunda (40-
45 m) ist su kolonunda yiiksek olan POC derigimleri (7.5-26.6 uM) derinlere dogru
7.3-11.1 uM seviyesine diigmiistiir. Acik su istasyonunda ise ylizeyde 2.3-4.7 uM
olan POC derisimi 6fotik tabakada 6.7 uM seviyesine ¢ikmistir. Dip sularda ise 3.4-
4.0 uM araliginda degismistir (Sekil 4.10a).

PON derigimi kiy1 sularda yilizeyde 1.53-4.65 uM olup 10 m derinlikte 0.9-
3.8 uM araliginda degismistir. Orta su istasyonunda ise POC derisimlerine benzer
sekilde tst su kolonunda yiiksek olan PON derisimi (0.79-2.52 puM) alt su
derinliginde 0.91-1.15 uM seviyesine azalmistir. A¢ik su istasyonunda yiizeyde 0.29-
0.65 uM olan PON derisimi alt derinliklerde 0.3-0.6 uM’dir (Sekil 4.10a).

TPP derisimlerinin ¢ok Ve az tiretken mevsimlerdeki degisimleri olarak ayri
ayr1 ele alinmis ve Sekil 4.10b’de gosterilmistir. Nisan 2009 déneminde kiy1 sularda
TPP degeri ~0.4 pM’ya ulasilirken; en diisiik TPP degerleri (<0.02 uM) agik sularda
Kasim 2010 déneminde Ol¢lilmiistiir. Cok iiretken kis ilkbahar donemlerinde TPP
derisimi kiyr sularda 0.2-0.4 pM aralifinda; acik sularda ise 0.006-0.052 uM
araliginda degismistir. Birincil iiretimin azaldig1 yaz-sonbahar doneminde ise TPP
derisimi kiyr sularda 0.06-0.34 uM agik sularda ise 0.007-0.008 uM seviyesine
diismiistiir (Sekil 4.10b). Kiyidan agiga dogru POM derisimlerinde 20 kata varan

azalmalar gézlenmistir ve besin elementleri degisimleri ile uyumludur.
Derin dip sularinda, POC yiizeyde zengin oldugu ve klorofil-a ile 6nemli

derecede baglantili oldugu i¢in asil olarak biyolojik iiretimlerden elde edildigi

goriiliir [Hung vd., 2007].
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Ayni1 bolgede daha dnce yapilan POC dl¢limlerinde Kasim 2005°te Kilikya
yiizey suyunda POC derisimi 1.28-13.6 uM araliginda degismistir. En yiiksek POC
degerleri Mersin Korfezi’nde kiyiya yakin istasyonda Ol¢tilmiistiir. Mersin Korfezi
batisinda 2002-2003 doneminde yapilmis olan c¢alismada kiy1 yiizey suyunda kig-
ilkbahar doneminde POC derisimi 20-114 uM, PON derisimi 4-10.0 uM ve TPP
derigimi ise 0.06-0.153 pM araliginda bulunmustur. Kurak yaz-sonbahar doneminde
benzer olarak diisiik 6l¢tilmiistiir; POC derisimi 2.5-10 uM araliginda, PON derigimi
0.4-1.0 uM ve TPP derisimi 0.026-0.04 uM araliginda degismistir. Kiyidan aciga
dogru gittikge (~100m) ylizey sularinda POM derisimleri azalmig; POC, PON ve
TPP derisimleri mevsimsel olarak sirasiyla 1.40-24.41 uM, 0.16-1.85 uM ve 0.013-
0.072 pM araliginda degisim gostermistir [Dogan-Saglamtimur, 2004].

Daha oOnce yapilan korfez ve Kilikya baseni Ol¢iimlerinde POC diisey
dagilim1 genellikle yiizeyde yiiksek 6l¢iimlii; 6fotik tabakada 0.4-1.8 pM araliginda
degismistir. Kis doneminde iist tabaka su kolonunda homojen dagilimli POC
degerleri dlgiilmiistiir [Uysal vd., 2008]. Mersin Korfezinde 2002-2003 déneminde
acik su kolonunda yapilmis olan ¢alismada POC derisimi 1.0-20.5 uM, PON derigimi
0.11-1.83 uM ve TPP derisimi ise 0.007-0.065 uM araliginda degismistir [Dogan-
Saglamtimur, 2004]. Ancak, sudaki ¢okelme hizi diisik POM o6lglim sonuglart ile
Klorofil-a 6l¢timleri arasinda yakin iligski gbzlenememistir [Uysal vd., 2008]. Benzer
sonuglar Dogu Akdeniz agik sularinda ge¢mis yillarda yapilan POM analizlerinde de
elde edilmis, upwelling bolgesi ve klorofil maksimum derinligi disindaki bolge ve
derinliklerde POM ile Kklorofil-a (fitoplankton biyo-kiitle gostergesi) arasinda yakin
iliski bulunmamistir (Ediger vd., 1999; 2005; Coban-Yildiz vd., 2000a; Dogan-
Saglamtimur ve Tugrul, 2004; Tugrul vd., 2005).

4.3.4. Partikiil Maddenin C/N/P Oranlar1
Besin elementleri girdilerinin yeterli oldugu mezotrofik-6trofik 6zelliklere
sahip yiizey sularindaki POM’da, C/N oranlar1 5-7 arasinda degismektedir ve

okyanus sistemi igin hesaplanan klasik Redfield-Richards oranma g¢ok yakindir

(C/IN=6.7). Cokelme hiz1 diisiik POM kompozisyonunda diisiik C/N oran1 bulunmasi
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ortamdaki POM dagiliminin fitoplankton popiilasyonu ile yakindan iligkili oldugunu
isaret eder. Mersin korfezinde yapilan POC, PON odlgtimlerinden hesaplanan C/N
oranlar1 bolgesel ve mevsimsel olarak 7-10 araliginda degismistir. Yagish
donemlerde kiy1 sularda daha yiiksek C/N orani, karbon igerigi goreceli yiiksek
karasal kaynakli POM girdisinden kaynaklanmaktadir (Sekil 4.10c). Nehircil
kaynaklarin tasidigi POM kompozisyonu 15-400 araliginda degisebilen yiiksek C/N

oranlar1 gostermektedir [Suratman vd., 2009].

Yaz doneminde kiyt sularinda 7.3-10.5 araliginda olan C/N oranlan agik
sularda (>40 m) 7.8-10 seviyesindedir ve Redfield oranina yakindir. Sonbahar
doneminde goriilen diisiik oranlar POM havuzuna karasal girdilerin girisinin sinirl
olduguna ve ortamdaki POM iiretiminin normal (yaklastk 7) C/N oram ile
sentezlendigine isaret eder. Kiyr sularda yiliksek C/N degerleri karasal organik
maddelerin ya da vaskiiler bitki atiklari gibi organik karbon bakimindan zengin nehir
kaynakli partikiil organik maddelerin girisi yiiziinden olabilir. Nehir sularinin tasidig
POM girdilerin katkis1 dikkate alindiginda; korfez sularinda sentezlenen POM
kompozisyonunda belirgin azot eksikligi veya yikimi gozlenmemistir. PON’daki
bolgesel ve mevsimsel degisimler POC ile ¢ok uyumludur ve bu uyum hesaplanan
C/N oranmin ¢ok az degisken olmasimi saglamistir (Sekil 4.10c¢). Sonug olarak,
korfez POM ozellikleri, nehir etkisi altindaki Kiy1 sularinda yiiksek birincil tiretimin
gbzlendigi POM kompozisyonu ile benzerdir ve kismen yiiksek C/N oranlari
bulunmustur [Giani vd., 1999; Giani vd., 2003]. Bu oran, kiy1 sularda fotosentez
triinii POM’un i¢indeki katkisinin artmasi (yliksek klorofil derisimi dl¢iilmesi) ile

azalma egilimi gostermis ve klasik Redfield oranina yaklasan oranlar bulunmustur.

Ediger [1995], Dogu Akdeniz agik sularinda partikiil maddedeki C/N, C/P
ve N/P oranlarint farkli kis kosullarinda, 1sikli tabakada incelemistir.
Tabakalagsmanin gorildiigii yaz aylarinda maksimum partikiil organik madde

derisimi derin klorofil maksimumunda yiiksek, C/N orani diisiik bulunmustur.

S1g sularda, fiziksel karigimlarin etkin oldugu kis doneminde sediman

tabakasindan organik madde girisi oldugu, dip sularda yiiksek POM ve organik N, P
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bilesikleri olgiilmesinden anlasilmaktadir [Giani vd., 2003]. Duragan/tabakalagmis
sediman-su etkilesimin zayif oldugu su kolonunda yaz-sonbahar déneminde partikiil-
P baglarinin daha kolay remineralizasyonu sonucu filtre tizerinde toplanan POM
orneklerinde TPP derisimi goreceli azalmis ve Redfield oranindan daha yiiksek

Corg/P ve N/P oranlart bulunmustur [Giani vd., 2001, Giani vd., 2003].

Korfezin agik sularinda sestonun (POM) POC/PON ve POC/PP oranlari
cogunlukla Redfield oranindan daha biiytiktiir ( Sekil 4.10c). Kiyiya yakin ve agik
sularda tiim sestonun derinlige bagli olarak alinmig POC/PON oranlar1 yil boyunca
hemen hemen sabittir. Bu bulgular kiy1 sularda 6fotik zondaki POC/PON oranlarinin
neredeyse sabit ama ilkbaharda kiigiik oranlarda arttigini gostermektedir (Sekil
4.10c) [Coban-Yildiz vd., 2000a].

PON/TPP oranlari hem nehir girisinin hem de sedimanlarin asili kalmasi
yiiziinden partikiil fosforun artmasinin sonucu olarak genellikle kis doneminde
azalma gostermistir (Sekil 4.10c). TPP’yi olusturan partikiil, organik ve inorganik-P
bilesenlerinden inorganik-P’nin POM bilesenine kiyasla selektif ¢okelmesi sonucu
PON/TPP orani yaz-sonbahar déneminde karasal baskilarin altindaki kiy1 ve korfez
sularinda artig gosterir. Mersin Korfezi agik sularinda partikiil fosforun sonbahar-yaz
donemlerinde goreceli diisiik olmasi sonucu; PON/TPP oranit 10-50 araliginda
bulunmustur (Sekil 4.10c). Kis-ilkbahar doneminde yiiksek PON/TPP oranlar1 26-46

araliginda degismistir.

Kasim ayinda PON/PP derisiminde orta istasyonda yiizey sularinda goriilen
diisiik oranlar, ¢okelme hiz1 disiik, P igerigi yiiksek atmosferik tozlarinin toplam
POM havuzunu etkilemesi ve filtre Orneklerinin PON/PP oranlarin1 azaltmig

olmasindan ileri gelebilir (Sekil 4.10c¢).
Korfezin acik sular1 6fotik zonundaki POM artiglarinin oldugu donemde

(Sekil 4.10a-b) daha diisitk N/P oranlarinin bulunmasi Kuzeydogu Akdeniz’in POM

havuzunda planktonik orjinli kompozisyonu, Redfield oranma yakin POM’un
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katkisinin belirgin oldugunu isaret eder ve korfezin bati bolgesinde yapilan 6lgiimler

ve oranlarla uyumludur [Dogan-Saglamtimur, 2007].

Kisaca vurgulamak gerekirse; POM kompozisyonunda diisiik C/N oram
fakat yiiksek N/P orani bulunmasi, nehir ve yagmur sularinin bolgeyi yiiksek N/P
molar orani ile beslemesi, Kuzeydogu Akdeniz kita sahanlig1 sularinda biyokimyasal
olarak reaktif fosfat iyonlarmin fotosentez kaynaklit POM iiretimi i¢in sinirlayici
besin elementi oldugunu isaret eder ve  biyodeney sonuglar1 bu goriisi

desteklenmektedir (Tugrul vd., 2004].

4.3.5. Partikiil Maddenin POC/Chl-a Oranlar1

POC-Chl-a regresyon analizi egiminden hesaplanan POC/Chl-a oranlari,
Kuzeydogu Akdeniz’de ¢ogunlukla 45-300 araligindadir; 6fotik tabakanin tabanina
yakin ve zayif 11k alan kesiminde POC artisinin ve bu sulardaki diisiik oranin
ortamda iretilen alg biyokiitlesince belirlendigini isaret eder. [Coban-Yildiz vd.,

2000a].

POC/Chl-a degerleri tiim mevsimler i¢in incelenerek gosterilmistir (Sekil
4.10d). Regresyon analizlerinden hesaplanan POC/Chl-a oranlar1 kis-ilkbahar
doneminde 80, daha az iiretken yaz-sonbahar doneminde 310 seviyesine
yiikselmistir. Bu regresyon egiminin (POC/Chl-a orani) yaz-sonbahar déneminde
yiiksek olmasi klorofil-a’ya gére POC degerlerinin daha yiiksek olmasindandir ve

artisin klorofil (canli alg hiicresi) artisina yakindan bagli olmamasinin sonucudur.

Ancak her 6rnek i¢in hesaplanan t-POC/Chl-a oranlari, iiretimin arttigi ve
canli-POC derigsiminin toplam POC ig¢inde katkisinin arttigi donemlerde kiyisal
bolgelerde nehir sularinin tasidigr karasal kaynakli POC nedeniyle ytiksektir. Kiy1
bolgelerde bulunan yiiksek POC/Chl-a degerleri karasal girdinin ve heteretrofik
aktivitenin POC derisimini artirdiginin gostergesidir. A¢ik sularda diisiik {iretim ve
diisiik klorofil-a donemlerinde hesaplanan yiiksek POC/Chl-a degerleri, gerek yaz-

sonbahar doneminde alg-C/Chl-a oraninin artmasi gerekse heteretrofik aktivitenin
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Klorofilli plantonik canlilar iizerindeki asir1 baskisindan ve suda 6lii partikiil madde

fazlaligindan kaynaklanabilir.

POM artis1 ile birincil {liretim arasindaki baglanti, degisik denizlerde
ilkbahar, yaz ve sonbaharda POC ile Chl-a degisimlerinin giiglii korelasyonu
gosterilmistir. Suratman vd. [2009], COC, POC ve klorofil-a’nin sonbahar, ilkbahar
ve yaz aylarinda pozitif korelasyon gosterirken, kis ayinda negatif korelasyon
gosterdigini belirtmislerdir. Sonbahar ve ilkbaharda daha yiiksek ortalama POC
derisimlerine sahip Chl-a, Kuzey Denizi’'nde yapilan diger calismalarla uyum
icerisindedir [Saliot vd., 2005; Van der Zee ve Chou, 2005]. Kisin siklikla POC
degeri yaza gore daha yliksektir ve bu biiyiik bir olasilikla kis karisimina bagl olarak
asili halde POC bakimindan zengin sedimanlarin varligi yiiziindendir [Basford
vd.,1993; Suratman vd., 2009].

Chl-a ve POC arasindaki iligki, incelenen bolgede diyatomlarin baskin grup
oldugu vyiiksek desarjlar esnasinda daha da belirginlesirken diger fitoplankton
gruplariin 6nemli oranda arttig1 diisiik desarj donemlerinde bu iligskinin zayiflamasi,

diyatomlarin 6nemine isaret etmektedir [Wysocki vd., 2006].

Tabakalasmanin oldugu Yyaz-sonbahar mevsimlerinde goriillen yiiksek
POC/Chl-a oranlari, birincil iretimin yenilenen besin tuzlarina bagli olarak
gerceklestigini ve besin tuzlarinca fakir 11kl tabakada o6lii pargaciklarin baskin
oldugunu isaret eder. Mersin Korfezinde yapilan ¢alismada kiy1 bolgesinde yaz aylar
disinda kalan mevsimlerde su kolonunda diyatomun baskin grup oldugu fitoplankton
boyar madde 6lciim sonuglarindan bulunmustur [TUBITAK-SINHA proje raporu,
2011].

Ornekleme dénemleri arasindaki besin elementleri kosullarindaki ve tiir
bilesenlerindeki farkliliklar POC/Chl-a oranlarini etkileyebilir. C/Chl-a oran1 20-200
arasinda degistigi zaman Chl-a derigiminin herbivor kopepodlarin tiikketim hizi ile
ilgili oldugu goriiniir [Cullen and Eppley, 1981]. Toplam alg biyokiitlesindeki
diyatomlarin C hiicre miktar1 diger mikroalglerden daha biiytiktiir. Acik istasyon igin
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fito-C’nun Chl-a orani (58) kiy1 istasyon i¢in hesaplanandan (29) daha biiyiiktiir, bu
degerler saglikli popiilasyon biiyiimesine isaret etmektedir [ Yilmaz, 2006].

Yaz-sonbahar doneminde POC/Chl-a oranindaki artiglar hentiz ¢6kme olay1
gerceklesmemis ve ¢cokelme hizi diisiik asili POC yiiziinden olabilir (Sekil 4.10d).
Derin klorofil maksimumdaki (DCM) ortalama C/Chl oranlar1 Kuzey Levantin
Baseni’nin {ist ve alt katmanlarinda gozlemlenenlerden 6nemli seviyede dustktiir.
Eger klorofil maksimumun iizerindeki fitoplankton 1sikca doymus ve muhtemelen
besin kisitliligr yasiyorsa C/Chl-a oranmi yiikselecek ve fitoplankton biyokiitlesini
temsil etmeyecektir. DCM'de diisiik oran bulunmasi; bu tabakanin o6li POM
bakimindan fakirligine, yiiksek rejenerasyon hizi ve zayif 1s1k siddeti ve yeterli besin
ortaminda diisiik alg-C/Chl-a oraninin varhigina isaret eder [Ediger, 1995].
Heteretrofik bakteriler su kolonunda ve sedimandaki besin tuzu dongiisliniin
merkezinde yer almaktadir [Azam vd., 1983; Caron vd., 1988) ve oligotrofik deniz
ortamlarinda canli biyomasmin biiyiik kismini1 olusturmaktadirlar [Cho ve Azam,
1990; Gasol vd., 1997]. Biitiin donemler gz oniine alindiginda yiiksek besin tuzu ve
organik madde igerigine sahip olan alanlarda heterotrofik bakteriler yiiksek bolluk ve

biyokiitle degerlerine ulasmuslardir [TUBITAK-SINHA proje raporu, 2011].

4.3.6. Kita Sahanligi Sularinda Partikiil Fosfor Bilesenlerinin (organik/inorganik)

Tiirlerinin Degisimi

Bu calismanin en 6nemli amaglarindan biri; partikiil fosforun Kuzeydogu
Akdeniz sahanlik ekosistemine katkisin1 belirlemektir. Bu amagla 2008-2010
doneminde saha sularinda P bilesenleri zamansal ve bolgesel olarak incelenmis ve

partikiil P’nin toplam fosfor havuzuna katkisi belirlenmistir.

Nehirler, kiyt sularda P’un ana kaynagi iken [Turner vd., 2003]
fizikokimyasal ve biyojeokimyasal islemlerin kilit nokta oldugu haliclerde
nehirlerden denize besin elementlerinin gegisi P un tiirlerini ve degisimlerini ortaya
cikarir. Carritt ve Goodgal, [1954] Fosfatin tathi sularda partikiiller {izerinde

absorplanabilecegini ve deniz suyu ile hali¢ karisimi boyunca partikiillerden fosfatin
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serbest birakilmasiyla haliglere gecebildigini belirtmislerdir. Sucul ortamda P daha
cok fitoplankton ve diger akuatik mikroorganizmalar tarafindan kullanilir [Karl ve
Craven, 1980; Bjorkman ve Karl, 1994]. Buna ilaveten, partikiil fosfor reaktiftir
[Froelich vd., 1982; Ruttenberg ve Sulak, 2011] ve hem organik hem de inorganik
fazda gesitlilik kontroliinde ve sucul ortamda akuatik ¢evrede P un biyojeokimyasal
davranisginda onemli rol oynar [Mayer ve Gloss, 1980; Froelich, 1988; Jensen
vd.,2006; Lin vd.,2012].

Toplam partikiil fosfor (TPP), partikiil inorganik fosfor (PiP) ve partikiil
organik fosfor (POP) toplamindan olusmaktadir. PIP derisimi nehir sularmm deniz
suyuyla karistigi daha diisiik tuzluluktaki yerlerde dinamik sig sularda artarken,
potansiyel kaynaklar1 ya ¢okelme ya da asili haldeki sediman yiiziine absorbe olmus

fosfat iyonlarinin su fazina ge¢gmesidir [Lin vd., 2012].

Hali¢ karistmi  boyunca farkli P tirlerinin  varligi, dagilimi ve
biyojeokimyasal dongiileri 6nemli bir sekilde ¢oziinmiis, kolloid ve partikiil fazlar
arasinda aktif yer degistirme/ yeniden bolme, biyolojik alinim ve yenilenme yoluyla
gegisler ve sedimentasyon, kiimelenme, ¢okelme [Conley vd., 1995; Fang, 2000] gibi
fizikokimyasal islemler yoluyla degisir. Calisilan alandan elde edilen sonuglar P’un

biyojeokimyasal proseslere karsi fizikokimyasal roliinlin 6nemine isaret etmektedir

[Lin vd., 2012].

Toplam ¢dziinmiis fosfor (TCP), yiizey sularida TP nin ana bilesenidir. Ust
tabakada olduk¢a uzun tutulma zamanina sahip COP, Kuzeydogu Akdeniz saha
sularinda TP havuzuna hakimdir [Scanlan ve Wilson, 1999]. Acik sularin ¢6ziinmiis
ve partikiil fosfor icerigi su kolonunda ¢ok yiiksek derisime sahip degildir. Fosfat
bakimindan yoksun diisiik POM degerine sahip kiy1 sularinin yaz sonbahar aylarinda
nitrat ve silikat degerlerindeki artislar saha boyunca smirli organik madde iiretimini

ve alg biyomasini isaret etmektedir [Eker -Develi, 2004; Yilmaz, 2006].

Coziinmiis organik fosfor, denizlerin 6fotik tabakasi sularindaki TCP’nin

onemli bir bileseni olarak kabul edilmektedir [Dogan-Saglamtimur, 2008; Lin vd.,
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2012]. Kiyr sularda yiiksek derisimlerde TPP ve TCP sozkonusudur; ancak
mevsimsel olarak degisiklik gostermektedir (Sekil 4.10b).

Heterojen dogasi ve ¢okelti-su ara yiizeyine geciste ve gomiilme sirasinda
ayrigsmasi/bozulmasi yiiziinden, deniz tabanindaki sedimanlar, oksijenli ortamda suya
P salinimi zayif dogal bir kaynaktir. Oksijensiz ortamda ise, demir ve mangan
oksitlerin indirgenmesi ile su fazina fosfor salimimi artar. Bu durum kirli kiyisal

ortamlarin su kolonu i¢in potansiyel P kirlilik kaynagi olusturur [Ruttenberg, 1992].

Bu calismada Mersin Korfezi sularinda o6lgiilen toplam fosforun ana
bilesenini organik kaynakli fosfor (partikiil+¢oziinmiis) bilesikleri olusturmustur.
Olgiim sonuglarindan hesaplanan oranlara gore; korfez sularmdaki TP nin % 8-40’ini
PO,, geri kalan yaklagik % 60-90’1n1 da partikiil fosfor (TPP) ve ¢ozlinmiis organik
fosfor bilesenlerinin toplam1 olusturmustur. Kirli kiy1 sularda TP’ye PO, katkist %
15-35 araliginda degismistir. TP nin azaldigi agik sularda ise % 10-15 seviyesine
kadar diismiis ve TP’nin ana bilesenini (% 70-85) ¢oziinmiis organik fosfor
olusturmustur. Birincil iiretimin ve TP’nin artig gosterdigi donemlerde ve alanlarda
TPP’nin TP igindeki payr da artis gostermistir. % 20-55 seviyesine kadar
yiikselmistir.

Korfez kita sahanliginda TPP derisimi, TCP’den daima daha diisiiktiir. TPP
derisimi ve TP igindeki orani acik sularda belirgin azalma egilimi gosterir. Kiyisal
bolgede yiiksek tiretim (kis-ilkbahar) doneminde TP nin % 35-45’ ini, agik zonda ise
%15-38’ine kadar degisen oraninit TPP olusturur. Bu oranlar iiretimin distiigi
donemlerde azalmis ve % 10-25 seviyesinde hesaplanmistir. Bu sonuglar, korfezdeki
onceki donem bulgulariyla oldukg¢a benzerdir  [Dogan Saglamtimur, 2007].
Suzumura ve Ingall, (2004), Pasifik Okyanusunda TPP nin 6fotik zonda TP’nin
Oonemsiz bileseni oldugunu (%3-11) bildirmislerdir. Sonug¢ olarak, nehir girisinin
sinirli oldugu derin agik sularda TP havuzunda TCP hakimdir ve organik kokenli
fosfor bilesikleridir.
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Eylil 2008- Kasim 2010 doneminde yapmis oldugumuz ¢alismada TP’nin
biiyiik bir kismin1 olusturan TCP’nin TP’e katkis1 yiizde olarak belirlenmistir. Mersin
Korfezi kiyr sularinda TCP’nin TP e katkis1 % 40-70 araliginda degisim gostermistir.
Uretimin arttig1 kig-ilkbahar doneminde kiyr sularda TCP’nin TP’e katkis1 % 30-60
araliginda degisirken, yaz sonbahar doneminde bu deger % 40-50 araliginda
degismistir. Mersin Korfezi agik sularinda ise TCP’nin TP’e katkist % 60-90
seviyesine artmistir. Kis—ilkbahar doneminde TCP, TP nin % 70-90’1n1 olustururken,
yaz sonbahar doneminde % 60-80’ini olusturmustur. Bulunan bu degerler gecmis
senelerde yapilan ¢alismalarla uyum igerisindedir [Dogan Saglamtimur, 2007;

Suzumura ve Ingall 2004].

Korfezde yilizey tuzlulugunun azaldigt Mayis- Haziran 2002 ddéneminde
Mersin Korfezi batisinda TCP’nin TP igindeki yilizdesi % 56-68 olarak bulunmustur
[Dogan Saglamtimur, 2007]. Yiizey tuzlulugu oldukc¢a yiiksek oldugunda ise Subat
ve Aralik 2002 doneminde; % 85’den % 91 seviyesine artmig, yaz-sonbahar 2003
déneminde TP’nin % 67’den % 75’ini TCP olusmustur [Dogan Saglamtimur, 2007].
Suzumura ve Ingall (2004), Pasifik Okyanusun oligotrofik yiizey 6fotik zonunda
TP’nin %70-98 ya da %60-90°1ik kismini TCP’nin olusturdugunu varsaymislardir.
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Sekil 4.10a. Partikiilat organik maddelerin (POM) derinlik profilleri (kiyi-orta-agik
istasyon) a) POC b) PON
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Sekil 4.10b. Toplam Partikiil Fosfor (TPP) (a) Cok iiretken donemlerde (b) az

iretken donemlerde derinlik profilleri (kiy1-orta-agik istasyon)
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Sekil 4.10c. Partikiilat organik madde (POM) oranlarimin derinlikle degisimi (kiy1-

orta-agik istasyon)
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Sekil 4.10d. Biyokimyasal parametre oranlarinin derinlikle degisimi (kiy1-orta-acik

istasyon)
4.4. BAP SEFER SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Mersin Korfezi izleme c¢alismasinin 2010 yili yaz donemi saha ¢alismasi 5-6
Temmuz 2010 tarihleri arasinda yapilmis; hidrografik 6lg¢iimler ve biyo-kimyasal

orneklemeler gerceklestirilmistir.

Deniz suyu Orneklerinde, ortamin fiziksel 6zellikleri ile ¢6ziinmiis oksijen
(CO), besin elementleri (TP, PO4, NO3,, NO7, NH,", Si), Chl-a galisilmis olup bu
veriler BAP projesi kapsaminda (BAP-07-01-2009-01-ODTU) elde edilmis ve elde
edilen sonuglar 6zetlenerek verilmistir, kimyasal ve fiziksel veriler proje kapsaminda

ortaklasa kullanilmaktadir.

Kiy1 istasyon ve agik istasyon olmak {izere iki istasyon segilmis ve biyo-
kimyasal parametrelerin derinlik profilleri Sekil 4.11a-c’de verilmistir. POM
Olclimlerinden elde edilen sonuglar 4.12°de verilmistir. Yiizey suyu CO derisimleri
kiyisal bolge yiizey sularinda 6.5-6.7 mg/L seviyesindedir. Yiizey sularmin isindigi
ve su sicakliginin yiikseldigi Temmuz 2010 doneminde agik bolge sularinda ise CO

derisimi 6.5—7.0 mg/L seviyelerindedir.
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Yaz doneminde kiyr yiizey sularinda 0.09-0.27 uM araliginda degisim
gosteren nitrat degerleri, nehir etkisi diginda kalan korfez agik sularinda 0.2 pM
seviyesinin altindadir. Kiyisal sularmmin NH4-N iyon seviyeleri 0.15-0.22 uM
araliginda degisirken, acik sularda 0.15-0.27 uM seviyesindedir. Temmuz 2010
doneminde olgiilen PO4, BAP-1 istasyonunda (ODTU DBE 6nii) 0.02-0.05 uM,
BAP-3 (ODTU DBE agiklarinda) istasyonunda 0.02-0.04 puM seviyesindedir.
Temmuz 2010 donemi kiyisal bolge sularinda reaktif silikat, 1.05—1.45 uM arasinda
degisim gosterirken, acik bolge yiizey sularmmin silikat iyon derisimi 0.98 uM
degerinde olglilmiistiir (Sekil 4.11a). Chl-a derisimi kiy1 bolgelerin yiizey sularinda
0.21-0.4 pg/L araliginda iken, acik bolge yiizey sularinda bu deger 0.03 pg/L
seviyelerine kadar diismektedir (Sekil 4.11b).

Mersin Korfezi izlemesinin sonbahar donemi ¢alismasi, 11- 12 Kasim 2010
tarihleri arasinda gergeklesmistir. Kasim ayinda kiy1 sularda iyi bir karisim oldugu ve
fiziksel parametrelerin profillerin de homojenlik s6z konusu oldugu soylenebilir
(Sekil 4.11a-b). Temmuz aymda yilizeyden derinlere inildik¢e sicaklikta bir azalma
so6z konusudur (Sekil 4.11b). Temmuz ay1 sicaklik profilinden goriilecegi iizere
tabakalagma baglamistir. Karisimdan dolay1 su 1sindik¢a batmig ve riizgar nedeniyle
karisim olmustur. Deniz suyu ve hava etkilesimlerinin yaninda, kiyr bolgelerde
soguk nehir sularmin su sicakligina etkisi agik¢a goriilmektedir. Bu etki tuzluluk
degerlerinde de gozlenmektedir. Kasim ayinda termoklin 60 m’de goriilmektedir ve
dip sularda nitrat artis1 s6z konusudur (Sekil 4.11b). Yiizey sularinda ise agik sulara

nispeten fosfor kirliligi yiiziinden N/P orani daha diisiiktiir.

Kasim 2010’da  derine dogru gidildikce su kolonundaki sicaklik
tabakalagsmasi belirgin olmus, mevsimsel termoklin su kolonunda 40-45 m’nin
altinda meydana gelmistir. CO i¢in su kolonundaki degisimler incelediginde sub-

surface maksimumun termoklinin tam altinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.11b).
Acik istasyonda yiizey derisimleri diisiik olan, besin tuzlari (reaktif fosfat,

nitrat ve silikat) dagilimlar1 fotosentezin siirdiigii ve su kolonunun kismen karistigi

100 m’ye kadar derinlikle az degismektedir. NO3+NO; i¢in su kolonu incelendiginde
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120 m’nin asagisinda niitriklin tabakasi goriilmekte ve bu durum sonbaharda daha
belirgindir. Derin sularinda ise tabana yakin sularda nitrat, PO, ve silikat
degerlerinde artislar gézlenmistir. Su kolonunda hesaplanan N/P molar orani nitrat
degerlerinin yiiksek oldugu derin sularin tabana yakin olan derinliklerinde 15-40
arasindadir (Sekil 4.11b). Alt derinliklerdeki nitrat+nitrit artig partikiil maddenin
parcalanmasi sirasinda ortaya c¢ikan nitrat’dir. Dip sularda hesaplanan N/P oraninin,
Redfield orani olarak bilinen klasik N/P oranindan (16) yiiksek olmasi, Dogu
Akdeniz yiizey sularindaki birincil liretimin ortamdaki reaktif fosfat iyonlarinca

oncelikle kontrol edildigini isaret etmektedir.

Kasim 2010 doéneminde Chl-a kiyisal sularda 0.5-1.0 pg/L seviyesindedir;
acik sularda 0.02 pg/L seviyesine diiser ve Ofotik tabaka i¢inde derinlikle belirgin
degisim gostermez. Derinligin diisiik oldugu si1g sularda tabana kadar Chl-a dagilimi
gozlenmesinden, fotosentez igin yeterli 1518 tabana kadar ulagabildigi
anlasilmaktadir. Karasal kaynakl girdiler yiiziinden Chl-a derisimi kiy1 sularda agik
sulara gore 10 kat artig gosterir. BAP-1 ve BAP-3 istasyonlari incelendiginde 80 m
derinlikte Klorofil maksimumu gortilmektedir (Sekil 4.11c).

POM cogunlukla fitoplanktondan ve zayif bir sekilde o6lii planktonun
bozulmus hiicrelerinden, bakterilerden ve 6lii zooplanktondan (¢ogunlukla proteinler,
karbonhidrat ve yaglardan) olugmaktadir [Copin-Montégut ve Copin-Montégut,
1983; Ediger vd., 1999; Coban-Yildiz vd., 2000a; Giani vd., 2003]. POM’un bollugu
ve elemental komposizyonu ¢esitli kaynaklardan saglanan besinlerin yani sira iist
katmanda birbirleriyle etkilesim i¢indeki karmasik fiziksel ve biyokimyasal siiregler

tarafindan kontrol edilir.

Temmuz 2010 déneminde kiy1 sularda 8.6 -9.7 uM seviyesine ulasan POC
degerleri ol¢iilmiistiir. Acik sularda ise POC degerleri 1.9-4.2 uM seviyelerine
diismiistiir (Sekil 4.12a). Aciktan kiytya dogru 10 kata varan bdlgesel artislar
olmaktadir. Kasim 2010 déneminde ise POC derisimi BAP-1 istasyonunda 40 m
derinlikte 17.8 uM seviyesine ¢ikmistir. Agik sularda (BAP-3 istasyonunda) ise POC
degeri dip sularda 1.65 uM seviyesindedir (Sekil 4.12b). POC/PON orani kiy1
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istasyonlarda 9.20-11.5 seviyesine ¢ikarken agik sularda genellikle 6-8 araliginda
degismistir ve ¢cok az bolgesel ve mevsimsel degisim gosterir. Bu C/N oran1 Redfield
degerine (C/N=6.7) yakindir. PON degerleri kiy1 istasyonda 1-2 uM seviyesinde iken
acik istasyonda bu deger 0.2 uM seviyesine kadar diigmektedir (Sekil 4.12). Bati
Akdenizde Socal vd., [1999] ve Doval vd., [1999] buldugu gibi 0.1- 4.5 uM
araliginda PON degerleri ve Dogu Akdeniz’de Ediger vd., [1999] ve Coban-Yildiz
vd., [2000b] buldugu gibi 0.06 uM and 0.68 uM araligina sahip PON degerleri

Olgtilmiistiir.

PON’daki bolgesel ve mevsimsel degisimler POC ile ¢ok uyumludur ve bu
uyum hesaplanan C/N oraninin ¢ok az degisken olmasini saglamistir. PP derisimleri
kiyr sularda 0.03-0.05 puM araliginda salinirken, agik sularda 0.009-0.019 uM
araligina gerilemistir (Sekil 4.12). Hesaplanan PON/PP orani kiy1 sularda yiiksektir
ve genellikle 20-60 araligindadir ve ¢ogunlukla klasik Redfield oranindan (N/P:16)
yiiksektir. Bu artiglar karasal kaynakli besin tuzlarmin artist ile iliskilidir. Bu
sonuclardan da anlasilacag: lizere partikiil madde degerlerinde kiyr sulara yiiksek
miktarda besin elementi girisi oldugu i¢in agik istasyonlara gore 10 kat artis goze
carpmaktadir. POC/PON degerleri incelendiginde kiy1 sularda yiiksek C/N oranlari,
acik sularda ise 40 m’nin asagisinda Redfield oranina yakin oranlar goriilmektedir.
Kiy1 sularda ve acik sulardaki C/N oranlar1 benzerlik gdsterir. Yazin goriilen diisiik
oranlar POM havuzuna karasal girdilerin giriginin sinirli olduguna, POM havuzuna
besin elementleri tarafindan beslenen ototrofik tiretimin hakim olduguna ve POM’un
temelde canli organizmalardan gelen yada Frascari vd., [2002] tarafindan onerildigi
gibi kolloid gerektiren fizikokimyasal doniisiimler gerektiren otoktonus kdkenli
olduguna isaret eder. Uretken okyanuslar i¢in C/N oranlar1 yaklasik olarak Redfield

oraniyla (6.7) uyumludur.

Geider ve La Roche [2002] oligotrofik bolgelerden izole olan fitoplankton
hiicrelerin C/N oranlarinin Redfield oranini hafifce ge¢gme egiliminde oldugunu
belirtmislerdir. Karasal organik madde girisi, nehir akisi yoluyla karbonca zengin
POM’un katkisi, yiiksek C/N oranlarda POM’un ototrofik iiretimi ve su kolonunda
bozunmus POM "un birikimi yiiziinden yiiksek C/N oranlar1 bulmuslardir.
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Cokelme hizi diisiik POM bileseninde PP derisiminin Redfield oranina
kiyasla diisiik olmasi, korfezdeki biyo-kimyasal POM sentezinde reaktif fosforun

iiretimi sinirlayici rol oynadigina isaret etmektedir.

Su kolonunda POM’un yenilenmesi ¢oziinmiis inorganik besin elementleri
havuzu i¢in devamli bir kaynaktir. Sonugta bu ¢okeltinin kiiciik bir bileseni sediman
tabakasina ge¢cmektedir. Diger yandan POM’un N ve P bilesenlerinin
remineralizasyonu partikiiller derin su kolonu boyunca ¢oktigi icin POC
remineralizasyonundan daha hizli meydana gelir ve bu 6fotik zonun asagisindaki
derinliklerde POM’un C/N ve C/P oranlarinda artisa neden olur [Copin -Montégut ve
Copin-Montégut, 1983; Karafistan vd., 2002].

Yiizey sularinda POM’un incelenmesi sonucu kisin 2002°de PON/TPP: 26-
46, PON/POP: 45-90 olarak bulunmustur [Dogan-Saglamtimur, 2007]. Bu ozellik
POM’ca zengin kiy1 sularinda degismeden kalmistir. Birincil {iretimin oldugu 151kl
tabakada (EZ) diisiik N/P oranlari hesaplanmistir; fosforca fakir sularda, organik-
inorganik fosfor dongiisiiniin besin elementlerince zengin deniz ekosistemindekine
gore daha hizli oldugu belirtilmistir [Krom vd., 1991; Karafistan vd., 2002; Ediger
vd., 2005; Dogan-Saglamtimur, 2007].

Dogan-Saglamtimur [2007], Kuzeydogu Akdeniz kiy1 sularinin denize
nehirler ve yagmurlar yoluyla daha fazla nitrat saglandigi i¢in ve kiyr sularda
POM’un N bakimindan zengin olmas: yiiziinden ac¢ik sulardan daha yiiksek partikiil
N/P oranlarina sahip oldugunu belirtmistir [Dogan-Saglamtimur, 2007].

Acik sularinda POM fosforca fakirdir ve planktonik organik maddeler i¢in
hesaplanan Redfield oraniyla (16) kiyaslandiginda daha yiiksek N/P oranina sahiptir.
PON/TPP ve NO3/PO; molar oranlari Dogu Akdeniz igin literatiirde sunulan
oranlarla benzerdir [Krom vd., 1991; Béthoux vd., 1992; Ediger vd., 1999; Coban-
Yildiz vd., 2000b; Karafistan vd., 2002].
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4.5. SEDIMANDA PARTIKUL MADDENIN DEGISIMLERI

4.5.1. Yiizey Sedimani-Su Arayiizeyi

Yavas ¢okelen gruba giren kiiclik boyutlu canli-6liit POM’lar genellikle su
kolonunda bakteriler ve zooplankton tarafindan tiiketilir. Biiyiik taneli olan ve
cogunlukla zooplankton kalintilar1 olan POM’lar tabana ulasir. Burada bir kismi
pargalanir ve geri kalani inorganik sedimana karisarak tabanda birikir. Derin sulara
cokelen sedimanlar farkli boydadir; kil ve camur igekli olanlar baskindir. Kalkerli
drenaj havzasi olan bolgede karbonat yiizdesi yiiksektir [Libes, 1992]. Sediman
icinde diisiik bir ylizdesi biriken POM’un tane biiytlikliigi genellikle 20 pm’den
kiigiiktiir ve yavas cokelir (<1m/giin). POM’un daha az bir kisminin ise tane
biiytikliigi 20 pm’den biiyiiktiir ve hizli ¢okelen gruba girer (10-100 m/giin) [Libes,
1992].

Sediman tabakasi icerisinde biriken POC derisimi genellikle sediman
agirliginin yaklagik % 0.5-10’unu olusturur. Bu oran, bolgenin sedimantasyon ve
birincil iiretim hiz1 ile baglantili olup; agik sularda derinlere dogru gidildik¢e azalan
egilim gosterir. Deniz tabanina bozunmadan ulasan POM, oksijenli ortamdaki bentik

yasam i¢in baslica enerji kaynagidir [Libes, 1992].

Denizin tist tabakasinin fosfor derisimini belirleyen en énemli faktorlerden
biri sedimandan serbest kalan fosfor bilesikleridir. S1g sularda, sedimandan {ist sulara
ulagsan fosfat iyonlarinin, kiy1 bolge su kalitesi lizerinde onemli etkisi vardir ve
organik madde birikiminin fazla olustugu bdlgelerin ylizey sularinda 6trofikasyonu
tetikleyen faktorler arasindadir. Fosforun su yoluyla deniz ortamina taginmasi, deniz
ekosistemini ve su kalitesini belirleyen temel faktorlerden biridir. Oksijensiz dip
sularda fosfor tutucu demir ve mangan oksitlerin indirgenmesinden dolay1 fosfor
bilesenlerinin sedimandan suya gecisi daha hizli ve fazladir [Faul vd., 2005]. Bu
yiizden akuatik sistemlerde kirlilik riskini degerlendirmek i¢in sadece sedimanlardaki
toplam fosfor igerigini degil aynm1 zamanda su-sediman katmanindaki oksijenin

varligi, derisimi ve buna bagl olan redoks potansiyeli en kritik faktorlerin basinda
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gelir. Oksijenli ortamda fosfat iyonlar1 partikiil madde {izerinde tutunurlar ve tabanda
birikirler. Oksijensiz ortamda metal oksitlerin indirgenmesiyle partikiil maddelerce
tutunan fosfat iyonlar1 ¢ozilinerek suya geger. Bu nedenle, fosforun olustugu bir ¢ok
farkli olusumu tanimlamak i¢in farkli kimyasal ekstraksiyon metodlar1 uygulanir ve
tabandaki toplam fosforu olusturan bilesenlerin tanimlanmasi, su kolonunda fosfor

dongiisii icin onemlidir [Aydin vd., 2009].

Sediman su arayiizeyi su ve sediman arasindaki sinir1 olusturmaktadir.
Sediman-su arayiizeyleri birgok element ve biyolojik sistemin jeokimyasal dongiileri
arasinda birlesme yeridir. Bu durum okyanuslarin yani sira denizler i¢in de dogrudur.
Sediman-su araylizeyindeki tipik kosullar Sekil 4.13’te verilmistir. Partikiil ya da su
fazlar1 araylizeydeki kimyasal siiregleri fiziksel ya da biyolojik islemler yoluyla
farkli yonlere tasinir. Organizmalar yoluyla atma yada hidrodinamik gii¢ler yoluyla
su i¢inde asili partikiil durumu, yer alt1 sularinin filtrelenmesi veya organizmalarin
pompalamasi yoluyla sediman igerisindeki yatay hareketler, makro ya da mikro
organizmalarin biiylimesi gibi islemler sediman araylizeyinin geometrisini degistirir
ve sediman yiizeyini duragan su tabakasiyla sinirlandirir. Gegisi besin elementleri
depolamasi veya ortama geri verilmesini saglayan ototrofik ve heterotrofik
mikroorganizmalar siklikla araylizeyde (sediman-su araylizeyi) parga parca
bulunurlar ve organizmalar, pH gradientini, redox potansiyelini ve dogal organik
karbonun oksidasyonunu kolaylastirirlar. Elektron alict bu maddeler O;, NOg,

MnO,, Fe**, SO,2,ve CO,’dir [Santchi vd., 1990].

Sediman-su arayiizeyinde depolanan partikiiller her yil nehir delta
bolgelerinde birkag santimetre derinlere siirekli olarak gomiiliir. G6l ve okyanus
sedimanlarinda st 1-10 cm’de (bazi sahil sedimanlarinda 100 cm’e kadar) bentik
organizmalarin varliginin sonucu olarak, sedimanlar fekal peletlerin bentik
siispansiyon besleyiciler yoluyla disar1 atilmasi yoluyla suda asili kalirlar. Su
kolonundan bentik filtre besleyici filtre yoluyla filtre edilir ya da makrofauna yoluyla

sediman i¢ine karigirlar.
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Deniz ¢okeltisi organik maddeler ¢okelti ortamlarina baglh olarak iglerinde
cesitli oranlarda deniz ve karasal organik maddeleri barindirirlar. Deniz organik
maddeleri baskin bi¢gimde planktonik, deniz makrofitleri ile 6nem tasimaktadir
[Tissot ve Welte 1984]. Karasal organik maddeler en ¢ok kara kiitleleri ya da nehir
akintilarindan etkilenen yerlere yakin ¢okelti ortamlarinda onemlidir [Tissot ve

Welte 1984]. Bu da kiy1 istasyonlarda 6l¢iilen yiikksek POC nedenlerindendir.

Sediman-su araylizeyi biyolojik aktivitenin yogun oldugu yerlerdendir.
Deniz tabanina ulasan POM gomiilmeden Once genis ¢apli bir bozunmaya maruz
kalmaktadir. Sediman-su arayiizeyi bir gecis tabakasidir. Organik maddelerin yiiksek
hizda bozunma/ayrismalarina bagl olarak, bu partikiillerin organik karbon ve azot
icerigi, gomiilmelerinden sonra biiyiilk oranda diigsmektedir. Bozunma

gomiilmelerinden sonra da daha yavas hizlarla devam eder.

Bu tez calismasi kapsaminda, Mersin korfezi dogusu ve batisindan alinan
yiizey sedimanlarinda elde edilen TC-PON-POC degerleri Cizelge 4.2 ve Cizelge
4.3’te verilmistir. Sedimanda POC degerinin yiiksek olmasi biyolojik aktivitenin
yiiksek olmasi seklinde aciklanabilir. Ayrica kiyr istasyonda besin elementlerinin

fazla olusu sedimanda kiy1 istasyonda yiiksek C degerleri ile uyum gostermektedir.
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Sekil 4.13. Sediman-su Arayiizeyindeki Gegis Siireci [Santchi vd., 1990].
4.5.2. Mersin Korfezi Yiizey Sedimanlarinin Tane Boyu Dagilimlar

Sedimanlarin ¢akil, kum ve g¢amur (silt + kil) iceriklerinin birbirlerine
oranlarina gore sediman tipleri belirlenmistir. Sedimanlarin tane boyu analizlerinden

elde edilen sonuglar, sedimanlarin TC ve TOC igerikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Kiy1 bolgelerdeki kum tanesinin biiyiikliigii orta sularda 20-30 m’de ortaya
¢ikan camurla birlikte agiklara dogru azalir. Aslinda acgiklara dogru tane biiyiikligi
ve dalga hareketinin zayif etkisi arasinda korelasyon vardir [Jago ve Barusseau,
1981]. Nehir agzinda delta Oniinde agirlikli olarak siltli ¢camurun olusumu bu
durumun tek istisnasidir. Bu sediman birikimleri ise yagmurun kiy1 deniz ortaminda
karasal sedimanlarin 6nemli akisina neden olan biiylik miktarda sonbahar ve
ilkbahardaki yagmur yiizindendir [Pinardi vd., 2005]. Sedimentasyon orami ve

sediman bilesimi biitiin bu ¢evresel faktorlere baghdir.
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Alinmis olan sediman 6rneklerin neredeyse tamamu silt ve kil boyutundaki
malzemeden olusmaktadir. Buna karsilik kiyiya yakin istasyonlarda kum
boyutundaki malzeme miktar1 acik istasyonlara gore artis gdstermistir. Ozellikle,
nehirlerin 6nemli miktarda kirmntili malzeme tasimasi kiyr istasyonlarda kum
boyutundaki malzeme miktarinda artisa neden olmaktadir. Bu bolgedeki kaba taneli
malzemelerin diger bir artis sebebi, bolgedeki biyojenik kavki miktarindaki artig

olarak gosterilebilir.

Korfez sedimanlarinda %19 ile %58 arasinda degisen CaCOj3 igerigi, daha
once bolgede incelenmis olan Kuzeydogu Akdeniz yiizey sedimanlarinda belirlenen
karbonat  igeriklerini  yansitmaktadir. = Kuzeydogu Akdeniz kita sahanliginda
sedimanlar {izerine yapilan bir bagka calismada alinan sediman 6rneklerinin %20-
30 dolaylarinda CaCOs igerdigi belirlenmistir ve en yiikksek CaCOjs igeriginin
Iskenderun Korfezi’nin giiney kismi ve Mersin Korfezinin giiney dogusunda yiiksek
organizma kabuklarinin birikiminden kaynaklandigi belirtilmistir [Tung, 2008].
Yiiksek karbonat degerleri, sedimanlari olusturan yiiksek biyojenik kdkenli malzeme

miktarina baghdir.

4.5.3. Sedimanda POC, PON degisimleri

Sediman-su arayiizeyinde olusan elektron, proton ve ligand transfer
reaksiyonlariin oranlari, hem 6li hem de canli organik karbonun akisi yoluyla
saglanir. Organik karbon akisi bentik mikro ve makrofaunanin [Rowe vd., 1991] var
olan stogunun olasi biiyiikliigiinii belirler ve bunun sonucu olarak bentik solunumu
ve karigimi ve buna bagli olarakta redoks yogunlugunun oranlarini belirler. Aerobik
ve anaerobik gecis yolunun olasi toplam heteretrofik metabolizmaya katkisi organik
karbonun biyolojik reaktivitesi gibi diger faktorlere baglhdir.

Organik kalint1; bosaltim, salgi, 6liim ya da lizisin sonucu gibi biitiin trofik

seviyelerdeki organizmalardan elde edilir [Nedwell, 1984]. Yaygm olarak POM
olarak ya da COM olarak olgiiliir. Si, O, H, N, P, S ve baz1 iz elementler gibi diger
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elementler organik karbonun stokiyometrik ilgisinden meydana gelir [Redfield vd,
1963; Morel ve Hudson, 1985].

Tez ¢alismasi kapsaminda; Temmuz 2010 doneminde Mersin Korfezi dogu
bolgesinde kiyidan agiga dogru belirlenen istasyonlarda sediman orneklemeleri
yapilmustir. Kiy1 istasyondan alman (T22, 10 m derinlik) yiizey sedimaninda 3.16
mg POC/g-kuru agirlik, T18 (20 m derinlik) ve T46 (125 m derinlik) nolu
istasyonlarda ise sirasiyla 2.90 ve 2.95 mg POC/g -kuru agirlik bulunmustur. T22
nolu istasyonda 0.26 mg PON/g-kuru agirlik, T18 ve T46 nolu istasyonlarda ise 0.69
ve 0.76 mg PON/g-kuru agirlik bulunmustur (Cizelge 4.3.).

Kasim 2010 doneminde ayni noktalarda tekrarlanan yiizey sediman
orneklemesinde; POC degeri Temmuz ayma gore kismen yiiksek olup; kiy1 orta ve
acik noktalarda sirasiyla 3.71 mg POC/g-kuru agirlik, 7.91 mg POC/g-kuru agirlik,ve
7.27 mg POC/g-kuru agirlik olarak olgtilmistiir. T34 (9 m derinlik), T43 (20 m
derinlik) ve T27 (30 m derinlik ) nolu istasyonlarda ise 4.21 mg POC/g -kuru agirlik,
3.90 mg POC/g-kuru agirlik ve 7.00 mg POC/g-kuru agirlik bulunmustur. Kasim
2010 doneminde sedimanlarin PON degerleri de Temmuz 2010 doneminde Slgiilen
sediman degerinden yiiksek olup 0.56-0.91 mg PON/g-kuru agirlik araliginda
degismistir (Cizelge 4.3). POC ve PON degerlerin bu donemde genelde yliksek

¢ikmasi, yilizey sedimaninda mevsimsel POM birikimini igaret eder.

Kasim 2010 déneminde BAP sedimanlarinda (Erdemli bolgesi kiy1 ve acik
bolgesi) kiyr istasyonda (BAP-1, 40m), POC degeri 7.11 mg POC/g -kuru agirlik,
PON degeri 0.71 mg PON/g-kuru agirlik olup, agik istasyonda (BAP-3, 200m) POC
degeri diiserken (5.05 mg/g-kuru agirlik), PON degerinde belirgin diisme
gozlenmemistir (Cizelge 4.4).

Denizel ortamda sediman tabakasindaki partikiil organik madde igerigi
sediman tane boyu dagilimlarina, yiizey ve dip sularinin biyo-kimyasal 6zelliklerine,
yiizey sedimani-dip su ara tabakasinin redox potansiyeline (oksijen derisimi) gore

zaman-mekan Olgekli degisimler gosterir. Genellikle kiyr sahanin  kumlu
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cokeltilerinde POC yiizdesi diisiiktiir (%0.25-0.5). Camurlu kiy1 ¢okeltilerde (40-100
m derinliginde) degerler diisiik kalir (% 0.4—0.6) ve derin sularda % 0.3’e kadar
diiser. En yiiksek degerler 6n deltanin ¢amurlu ¢okeltilerinde bulunur (%1-2.2)
[Santchi vd., 1990]. Mersin Korfezi yiizey sedimanlarinin tane boyu analiz
sonuclarinda da goriilecegi lizere % camur miktar1 diisiik olan ylizey sedimanlarinda
(T22, 10m derinlik) genelde daha diisiik POC degeri Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.3).
Sediman fazinda Olgiilen POC degerlerinin derin bolge sediman sonuglari ile
benzerlik gostermesi, kiyisal bolge sedimanlarindaki organik madde pargalanmasinin

etkinliginin isaretidir.

Karasal baskilar sonucu birincil {iretimin yiiksek oldugu kiyisal sular
yiiksek POM iiretiminin oldugu alanlardir ve sediman tabakasinda daha yiikksek POM
birikimi beklenir [Giani vd., 1999]. Sedimandaki Corg/N oraninin, karasal kaynakli
POM girdisine bagli olarak agik sulara kiyasla farklilik goéstermesi beklenir.
Oksijenli sularda, pargalanan organik fosfordan agiga ¢ikan fosfat iyonlar1 sediman
fazinda tutulur ve sedimanda partikiil fosfor beklendigi oranda azalmaz; oksik

ozelliklere sahip yiizey sedimaninda C/P ve N/P orani beklenenden diistiktiir.

C/N orani okyanus sularinda deniz fitoplanktonunun komposizyon (C/N
orani) degerine yakin (6-8) ve 5 ile 15 araliginda degisebilir [Giani vd., 2003]. Bilim

adamlar1 da bu degiskenliklerin kaynagin1 anlamaya ¢aligirlar.

Bu calisma sonuglarindan hesaplanan C/N oranlari, Temmuz 2010
doneminde Mersin Korfezi sedimanlarinda kiy1 istasyonda (T22, 10 m derinlik) 9.2,
T18 (20m derinlik) ve T46 (125m derinlik) nolu istasyonlarda ise sirasiyla 10.3 ve
8.5 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3., Sekil 4.14).

Kasim 2010 doneminde Mersin Korfezi sedimanlarinda kiy1 istasyonda T22
(10 m derinlik), T18 (20m derinlik) ve T46 (125m derinlik) nolu istasyonlarda C/N
degeri sirastyla 6.8, 11.4 ve 9.5 olarak oSlgiilmistiir. T34 (9m derinlik), T43 (20m
derinlik) ve T27 (30m derinlik ) nolu istasyonlarda ise 6.3, 8.2 ve 9.0 bulunmustur
(Cizelge 4.3, Sekil 4.14.).
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Kasim 2010 doéneminde BAP sedimanlarinda kiy1 istasyonda BAP-1 Kiy1
(40 m) C/N degeri 11.7, agik istasyonda BAP-3 (200m) ise 8.2 olarak hesaplanmigtir
Cizelge 4.4., Sekil 4.15.).

Kiyi-agik yilizey sedimanlarinda C/N oranlar incelendiginde kiy1 istasyon
(T22, 11m) ve nehir girdilerinin oldugu istasyonlarda (T34, 10 m) C/N degerleri agik
yiizey sediman istasyonuna gore (T46, 125m) daha diisiik bulunmustur. BAP yiizey
sedimanlarinda C/N oranlari incelendiginde, BAP-1 yiizey sedimaninda (52 m) C/N
degeri 11.8 iken BAP-3 yiizey sedimaninda (220 m) 8.1’e diismiistiir (Cizelge 4.4).
Kasim 2010 doneminde sedimanlarin C/N degerleri kiy1 yiizey sedimani (T22, 11 m)
hari¢ POC ve PON degerlerine benzer sekilde Temmuz 2010 déneminde 6lgiilen C/N
oranindan daha yiiksektir (Cizelge 4.3). Acik ylizey sedimanlarinda goriilen yiiksek
C/N oranlar1 su kolonunda POM’un yenilenmesi sirasinda kii¢lik bir fraksiyonunun
sediman tabakasina ge¢mesi yiiziinden olabilir. Ayrica kis doneminde dip sulardaki
C/N oranmi artisi, POM’un N ve P bilesenlerinin remineralizasyonunun POC
remineralizasyonundan daha hizli meydana gelmesi yliziinden olabilir [Copin -

Montégut ve Copin-Montégut, 1983; Karafistan vd., 2002].
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Cizelge 4.2. Mersin Korfezi Yiizey Sedimanlarinin Tane Boyu Analiz Sonuglari

- _ . mg mg
Tarih Istasyon %Cakil | %Kum A).(; amur, TClg | TOC/g
(%Silt+%Kil)

Sdm Sdm
G37R43/T22

10412010 | IR 000 | 224 75.6 460 | 371
G44R52/T34

10112010 | ZEIREC | 000 | 340 66.0 424 | 390
G31R42/T46

10112010 | (ZHRH 80 | 000 | 575 94.3 449 | 727

11.11.2010 | BAPLDerinlik | 0064 | 54 93.2 408 | 7.11
(52m)

12.11.2010 | BAP3 Derinlik |0 00 | 4 40 93.6 417 | 505
(220m)

Cizelge 4.3. Mersin Korfezi Yiizey Sedimanlarinda TC-PON-POC derigimleri (kuru

agirlik)
Tarih istasyon mmol mmol mmol mol TOC/mol

TCl/g Sdm | POC/g Sdm | PON/g Sdm TON
06.07.2010 | G47R43/T22 3.20 0.17 0.02 9.21
06.07.2010 | G45R43/T18 2.94 0.50 0.05 10.3
06.07.2010 | G31R42/T46 2.99 0.47 0.05 8.54
10.11.2010 | G37R43/T22 3.83 0.31 0.05 6.84
10.11.2010 | G44R52/T34 3.31 0.35 0.06 6.29
10.11.2010 | G34S08/T43 3.53 0.32 0.04 8.19
10.11.2010 | G45R43/T18 3.55 0.66 0.06 11.4
10.11.2010 | G41R59/T27 3.30 0.58 0.06 9.01
10.11.2010 | G31R42/T46 3.74 0.61 0.06 9.48
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Cizelge 4.4. Erdemli Bolgesi BAP-1-3 nolu istasyonlarin ylizey sedimani
orneklerinde TC-PON-POC derisimleri (kuru agirlik)

mmol mmol
_ ) mmol mol TOC/
Tarih Istasyon POC/g PON/g
TC/g Sdm mol TON
Sdm Sdm
Kasim 2010 BAP-1 KIYI 3.40 0.59 0.05 11.75
Kasim 2010 BAP-3 ACIK 3.47 0.42 0.05 8.16

4.5.4. Korfez Sedimanlarinda Partikiil Fosfor Degisimleri

Su kolonu ve sedimandaki toplam partikiill fosforun ana bilesenleri
fotosentez kaynakli organik fosfor ve partikiil madde {izerine tutunan inorganik
fosfor iyonlar1 ve inorganik yapidaki kati fosforlu bilesiklerdir [Slomp, 1998].
Sediman analizlerinde Olgililen fotosentez kaynakli partikiil organik fosfor,
mineralizasyon sirasinda sedimandan suya ge¢gmeyen ve sediman partikiillerine
tutunan fosfor bileseni olarak tanimlanmistir [Boston vd., 2000; Krogerus ve
Ekholm, 2003]. Organik madde bozunmasina bagli olarak, organik fosfor da
par¢alanmaya ugrar; ancak biyolojik bozunmaya ugramadan sedimanda biriken
humik madde yapist i¢indeki fosforlu bilesikler sediman tabakasi icinde gomdiliirler.
Pargalanan fosfat iyonlarinin 6nemli bir kismi1 da oksijenli tabanda metal oksitler ve
direngli organiklerle kompleks baglar olustururlar ve havali ortam bakterilerinin
saldirilarina kars1 direnglidir [Golterman vd., 2004]. Havasiz ortamda su kolonuna
gecen fosfor miktar1 artar ve oksijensiz ortam sedimaninda fosfor derisimi goreceli
azalir [Rydin vd 2011]. Bu temel faktorler dikkate alinarak korfez sedimaninda

olgiilen partikiil fosfor derisimleri incelenmis ve degerlendirilmistir.

Dogu Akdeniz su kolonu, fosfor bakimindan en fakir denizlerin basinda
gelir ve reaktif fosfat derisimi genellikle 0.02-0.3 uM araliginda degisir [Krom vd
1991]. Bunun nedeni sisteme giren fosfor yiikiiniin ¢ok sinirli olmasi ve birincil
tiretimin diisiik olmasidir. Fosfor igerikli partikiil organik/inorganik fosforun kiigiik

bir miktar1 derin sularin sediman tabakasina ulasir. Sediman yiizeyindeki oksit
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baglantili veya organik madde yapisindaki P, bakterilerin katkisiyla ¢6ziinmiis fosfat
iyonlarina doniisiir; bir kismi yilizey sedimanindaki inorganik partikiil oksitlere
tutunarak sediman tabakasinda tutulur. Sedimandaki mikroorganizmalarin biiyiime

ve gelismeleri i¢in sedimana bagli fosfor formlar1 kullanilir [Eckert vd., 2003].

Mersin Korfezinde belirlenen alanlardan alinan yiizey sedimanlarinda
toplam partikiil fosfor ve ana bilesenleri, farkli ekstraksiyon yontemiyle dlgiilmiis ve
sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Genel olarak kiyida diisiik, agikta yiiksek toplam
PP degerleri gozlenmistir. Kiy1 yiizey sulart POM agisindan daha iiretken ve daha
zengin olmasina ragmen kiy1 yiizey sedimanlarinda belirgin POM ve partikiil fosfor
birikimi gézlenmemistir. Lukawska-Matuszewka ve Bolalek [2008], Gdansk
Korfezinde sedimanda en yiiksek P derisimini, derinligin ¢cok fazla oldugu yerlerin
riizgar kaynakli erozyonu engelledigi ve tuzluluk katmanlasmasinin su kiitlelerinin
ve kimyasal bilesiklerin aligverisini engelledigi yerlerde 6l¢miislerdir. Bu degisimde
gerek tane boyu dagilimi (jeokimyasal Ozellikler) gerekse sedimandaki biyolojik
aktivitenin ve fiziksel karsimlarin etkisi vardir [Xu vd., 2003]. ince sedimanlar
genellikle iri tanelilere gore daha fazla P igerirler ve agik denize daha kolay
taginirlar. Maksimum P derisimi dip sularda kil ve siltli bolgede, sinirh karisim ve
oksijen eksikligi kosullarinda organik maddenin yavas ayristirildign korfezin
katmanlastig1 yerde oOl¢iilmiistiir. Kumlu sedimanin baskin oldugu kiyisal zonda,
(Cizelge 4.2), P derisimleri daha diisiiktiir, bu durum dip sularin asir1 dinamik olusu
ve yogun deniz tabani taginimi yiiziindendir [Lukawska-Matuszewka ve Bolalek ,
2008] .

Acik sularda yaz boyunca partikiil maddedeki N/P oranlarmin artisi,
sedimandaki organik fosfor bilesiklerinin bakterinin enzim aktivitesinden daha kolay

etkilenmesi ve par¢alanmasinin sonucudur.

Mersin Korfezi ve BAP sedimanlarindan Temmuz 2010 ve Kasim 2010
doneminde Olgiilen toplam fosforu (TP) olusturan ana bilesenler (organik-P ve
inorganik-P) Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de verilmistir. Temmuz 2010 sedimaninda P

Ol¢iimleri incelendiginde, partikiill maddelere baglanmis, kompleks yapmis PO,
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iyonlar1 (kolay ¢oziinebilir fraksiyon), yart bozunmus partikiil organik-P ve toplam-

PP derisimleri kiyidan agiga dogru giderek artan bir egilim gostermistir (Sekil 4.16).

Mersin Korfezi ve BAP sedimanlarindan elde edilen ¢6ziinmiis P derisimleri
0.69-1-64 pmolP/g-kuru agirlik araliginda, yart bozunmus organik P derisimleri
12.4-16.8 pmolP/g-kuru agirlik ve toplam PP derisimleri ise 14.8-19.0 umolP/g-kuru
agirlik araliginda degismistir. Coziinmiis P kiy1 yiizey sediman istasyonunda, toplam
P’nin % 4.6-5.4lnii, orta yiizey sediman istasyonunda % 6.5-8.5’ini olusturuken
acitk yiizey sediman istasyonunda artarak % 8.6-9.8’ini olusturmustur. Yari
bozunmus organik-P kiyr ylizey sediman istasyonunda, toplam P’nin %96-97’sini,
orta yiizey sediman istasyonunda % 95-98’ini, acik yiizey sediman istasyonunda ise
% 67-75’ini olusturmustur. Bu sonuglar toplam PP derisimi iginde ana bilesenin yar1
bozunmus organik P oldugunu kiyidan agiga dogru ¢6ziinmiis P yiizdesinin artarken,
yart bozunmus P yilizdesinin azaldigin1 gostermektedir. Coziinmiis P derisimi
Temmuz 2010 sedimanlarinda toplam P’nin % 4.6-9.8’ini olustururken, Kasim
doénemi sedimanlarinda % 3.7-8.5’ini olusturur. Yar1 bozunmus organik P, Temmuz
2010 sedimanlarinda toplam P’nin % 91-97’sini, Kasim 2010 sedimanlarinda ise %

75-95’1ni olusturmaktadir.

Su kolonunda TPP derisimleri {ist su kolonunda yiiksek olup, derinlere
dogru gidildik¢e azalma gostermektedir (Sekil 4.10). Sediman analizlerinde 6l¢iilen
fotosentez kaynakli partikiil organik fosfor, mineralizasyon sirasinda sediman
partikiillerine tutunmus ve acik yiizey sedimanlarinda toplam P derisiminin kiyi
yiizey sedimanlarina gore daha yiiksek olmasina neden olmus olabilir. Ve bu durum
derin sularda goriilen diisik TPP derisimlerini aciklayabilir. POC, PON ve TPP
derisimlerinin nehirle beslenen kiy1 sularindan agik sulara dogru azaldigi ve seston
bakimindan oldukca fakir oldugu daha onceki calismalarda belirtilmistir [Dogan-
Saglamtimur, 2004]. Ayrica acik sularin 6fotik zonundaki POM artislarinin,
planktonik orjinli daha az bozunmus POM’un katkisi yiiziinden oldugu ve bu
durumun daha diisitk C/P ve N/P oranlarina neden oldugu Kuzeydogu Akdenizin
besin elementlerince fakir agik sularinda yapilmis ¢alismalarin sonuglarindandir
[Dogan-Saglamtimur, 2004; Lukawska-Matuszewka ve Bolalek, 2008].
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Deney sonucu elde edilen toplam PP, ¢6ziinebilir PP ile yart bozunmus

organik PP toplamindan elde edilen sonuglar (Cizelge 4.5) karsilagtirilmistir. Teorik

toplamlardan elde edilen toplam fosforun deney sonucu dogrudan olgiilen toplam

fosfordan az da olsa kismen yiiksek bulunmustur. Bunlar beklenen sonugtur;

kantitatif dl¢limlerin ekstraksiyon asamalarinda bir adimdan digerine gegiste, diger

fazdan fosfor kirlenmesinin olmasi ve de deneysel hatalardan dolayi, ¢izelgede

gorilen farklar ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.5. Mersin Korfezi Yiizey Sedimanlarinda Mersin Korfezi ve BAP
Sedimanlarinda Coziinmiis P (Pgis)- Yart Bozunmus Organik P (Pget) -

Toplam P (Piop) derisimleri ve oranlari

. Pdis Pet D(zgey)sel Teorik p
Tarih Istasyon (umolP/g) | (wmolP/g) (pm:)‘l’g o (Prop) Pais/ Ptop P(:SZ
(umolP/g)

06.07.2010 Di‘r‘;ﬁ{ifgfnzq) 069 | 144 14.8 151 | 005 | 0.97
06.07.2010 Difii?iig(golrﬁ) 107 | 157 16.4 168 | 007 | 0.96
06.07.2010 D‘;’f’iiﬁi(zggﬁ) 157 | 146 15.9 162 | 010 | 0.92
10.11.2010 Difmfgfé) 093 | 164 17.0 173 | 005 | 0.96
10.11.2010 DGe‘r‘i‘:]Ffiiz(/ng;) 089 | 144 153 153 | 006 | 0.94
10.11.2010 Diﬁﬁﬁfgg% 047 | 124 125 129 | 004 | 0.99
10.11.2010 DGeArriSnFI{i‘Il(B(gOlrﬁ) 146 | 167 17.0 182 | 009 | 098
10.11.2010 Di‘r‘ilnﬁeiiggfnz) 1090 | 168 16.8 179 | 006 | 1.00
10.11.2010 chf’iﬁﬁ‘k‘(zggg) 164 | 128 19.0 144 | 009 | 067
11.11.2010 Deriﬁﬁfém) 1.1 13.9 14.6 15.0 0.08 | 0.95
12.11.2010 | . BAP-3 148 | 139 18.4 154 | 008 | 076

Derinlik(220m)
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Temmuz2010 Tzral Sediman POM degerleri 07 Kasim 2010 Taral Sediman POM degerleri
0517
045 A 0.6 7
0.4 4
0.5 1
0.35 1
03 - 0.4 A
mmmol POC/g Sdm m mmol POC/g Sdm
0.25 1
#mmolPON/gSdm | 03 = mmol PON/g Sdm
0.2 1
015 1 02 7
0.1 - 01 -
0.05 1
0 -
0 T ! ! 22nolu 18 nolu 46nolu 34nolu 43 nolu 27 nolu
22nolu(Kiyi] 18 nolu (Orta) 46 nolu (Agik) (Kiyty  (Orta)  (Acik)

(a) (b)

Sekil 4.14. Kiyi, orta ve agik Mersin Korfezi sedimanlarinda (a) Temmuz 2010 (b)
Kasim 2010 doneminde POM derisimleri

Kasim 2010 BAP Sediman POM degerleri

0.5 -+

B mmol POC/g Sdm
0.3
= mmol PON/g Sdm

0.1 -+

BAP-1 BAP-3

Sekil 4.15. BAP sedimanlarinda Kasim 2010 déneminde POM derigimleri
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Temmuz 2010 Taral Sediman P degerleri 20 - Kasim 2010 Taral Sediman P degerleri
18 4
18 4
16 1
16 4
14 4
14 4
12 A m Coziinmiis P pmolP/g 12 1 B Coziinmiis P umolP/g
10 4 10 -
u Yari Bozunmug Organik P o Yar Bozunmus Organik P
81 umolP/g 87 umolP/g
6 - = Toplam P pmolP/g 6 1 m Toplam P pmolP/g
4 4
2
R
0 -
0 T T T 22 18 46 34 43 27
Kiyi (22 nolu  Orta (18 nolu  Acik (46 nolu nolu  nolu nolu nolu nolu nolu
istasyon) istasyon) istasyon) (Kiyr) (Orta) (Acik)

(@) (b)

Sekil 4.16. Kiy1, orta ve agik Mersin Korfezi sedimanlarinda (a) Temmuz 2010 (b)
Kasim 2010 déneminde P derisimleri (umolP/g)

Kasum 2010 BAP Sediman P degerleri
20 A
18 -
16 -
14 - W Coziinmiis P pmolP/g
12 A
M Yart Bozunmus Organik P
10 A
umolP/g

8 7 m Toplam P pmolP/g

6 -5

4 -

2 -5

0] T T

BAP-1 BAP-3

Sekil 4.17. Kiy1 ve a¢ik BAP sedimanlarinda Kasim 2010 doneminde TP, ¢6ziinmiis
ve partikiil-P derisimleri (umolP/g)

4.6. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Hidrografik, biyokimyasal ve P tiirleri degiskenleri arasindaki iligki SPSS
16.0 kullanilarak Pearson korelasyon ile analiz edilmistir. Boylece kiy1, orta ve agik
su istasyonlarinda fosfor tiirlerinin ve suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda
iliski olup olmadig1 incelenmistir. Istatistiksel degerlendirme i¢in elde edilen veriler

Cizelge 4.6 - 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Kiy1 istasyonda fiziksel, kimyasal ve biyolojik veriler arasindaki korelasyon listesi

SIC TUZ YOG TP PO, NO,+NO; NO; NO, NH,4 TIN Si TIN/PO,4 0, Chl-a
TUZ CC .305(**)
Sig 0
N 256 CcC Korelasyon Katsayis1
YOG CC -.805 (**) .133(%) Sig Sig (2-tailed)
Sig 0.000 0.033 N Ornek sayist KIYI iSTASYON
N 256 256
TP CC .057 -287(%*) | -.235(*%) ** Korelasyon 0.01 seviyesinde 6nemli (2-tailed)
Sig 0.364 0 0 * Korelasyon 0.05 seviyesinde 6nemli(2-tailed)
N 253. 253 253
PO4 cC .080 -209(**) [ -.168(**) [ .477(**)
Sig 0.205 0.001 0.007 0
N 256 256 256 258
NO,+NO3 cC -462(**) -518(**) [ .232(**) 118 .200(**)
Sig 0 0 0 0.058 0.001
N 256 256 256 258 261
NOs cC -460(**) -521(**%) [ .228(**) .106 .168(**) .998(**)
Sig 0 0 0 0.089 0.007 0
N 256 256 256 258 261 261
NO, cC -.304(**) -282(**%) | .184(**) | .207(**) [ .475(**) .639(**) .584(**)
Sig 0 0 0.003 0.001 0 0 0
N 256 256 256 258 261 261 261
NH,4 cc -.008 -.042 -.014 .185(**) [ .381(**) .312(**) .270(**) .647(**)
Sig 0.905 0.506 0.818 0.003 0 0 0 0
N 256 256 256 258 261 261 261 261
TIN cc -.396(**) -453(**) [ .193(**) | .160(*) [ .295(**) .950(**) .935(**) 754(*%) .592(**)
Sig 0 0 0.002 0.010 0 0 0 0 0
N 256 256 256 258 261 261 261 261 261
Si cc .010 -517(**%) [ -.236(**) | .391(**) [ .441(*%) .585(**) 572(*%) .502(**) .255(**) .580(**)
Sig 0.878 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 256 256 256 258 261 261 261 261 261 261
TIN/PO, cc -0.370 (**) | -.357(**) | .208(**) -.040 -162(**) | .729(**) 721(*%%) .534(**) .292(**) T14(%%) .395(**)
Sig 0 0 0.001 0.521 0.009 0 0 0 0 0 0
N 256 256 256 258 261 261 261 261 261 261 261
0O, cc -.790(**) -.614(**) [ .552(**) -.017 -.109 .522(**) .528(**) .251(**%) -.057 A425(*%%) .058 A419(*%%)
Sig 0 0 0 0.786 0.080 0. 0 0 0.359 0 0.350 0
N 256 256 256 258 261 261 261 261 261 261 261 261
Chl-a cC -0.135(*) -424(**) -.050 .365(*%%) [ .347(*%) 514(**) A494(*%) .532(**) .295(**) .533(**) .518(**) A47(%%) .263(**)
Sig 0.031 0 0.428 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0
N 253 253 253 255 258 258 258 258 258 258 258 258 258
C/Chl-a cC 0.289(**) 0.083 -.342(**) 117 -.034 -244(%*) | -.235(**) [ -.278(**) | -.206(**) [ -.277(**) | -.181(*) | -.257(*%) | -.232(**) | -.371(**)
Sig 0 0.250 0 0.099 0.637 0 0.001 0 0.003 0 0.010 0 0.001 0
N 195 195 195 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
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Cizelge 4.7. Kiy1 istasyonda POM verileri arasindaki korelasyon listesi

POC PON POC/PON PP PON/PP
PON CcC 978(**) CcC Korelasyon Katsayisi
Sig 0 Sig Sig (2-tailed)
N 201 N Ornek say1st
POC/PON | CC .055 -112 KIYI iISTASYON
Sig 0.436 113
N 201 201
PP CC O11(%*%) | .943(*%) -.109
Sig 0 0 0.129
N 194 194 194
PON/PP CcC .063 .066 -145(*%) | -.190(*%)
Sig 0.379 0.362 0.043 0.008
N 194 194 194 194
SIC CC 213(%*%) | .242(*%) -167(%) A71(%) 126
Sig 0.003 0.001 0.019 0.018 0.085
N 196 196 196 191 189
TUZ CcC -493(**) | -.456(**) -.128 -477(*%%) .062
Sig 0 0 0.074 0 0.399
N 196 196 196 191 189
YOG CC -459(**) [ -.466(**) .076 - 413(*%) -114
Sig 0. 0 0.290 0 0.117
N 196 196 196 191 189
TP CcC AT7(*%) | .508(**) -.100 .566(**) -.092
Sig 0 0 0.156 0 0.201
N 201 201 201 196 194
PO, CcC A59(**) | .518(**) | -.244(**) | .579(**) -.224(*%)
Sig 0 0 0 0 0.002
N 201 201 201 196 194
NO,+NO3 CcC .092 .099 -111 145(*) -.063
Sig 0.195 0.161 0.117 0.042 0.385
N 201 201 201 196 194
NO3 CC .073 .078 -.104 125 -.056
Sig 0.300 0.269 0.140 0.080 0.441
N 201 201 201 196 194
NO2 CcC 289(**) | .324(*%) -.154(*) .357(*%) -.130
Sig 0 0 0.029 0 0.070
N 201 201 201 196 194
NH, CC 215(*%%) | .248(**%) -.155(*) .324(**) -.182(*)
Sig 0.002 0 0.028 0 0.011
N 201 201 201 196 194
TIN CcC 143 .159(*) -.143(*) 2212(*%) -.103
Sig 0.043 0.024 0.043 0.003 0.151
N 201 201 201 196 194
Si CcC SL7(*%) | 577(*%) | -.274(**) | .556(**) .032
Sig 0 0 0 0 0.663
N 201 201 201 196 194
TIN/PO, CcC -.041 -.035 -.100 -.039 .025
Sig 0.562 0.619 0.160 0.586 0.729
N 201 201 201 196 194
02 CC 0.114 .044 275(*%) 071 -.068
Sig 0.107 0.534 0 .323 0.345
N 201 201 201 196 194
Chl-a CcC 549(**) | .580(**) -117 .558(**) -.061
Sig 0 0 0.099 0 0.405
N 198 198 198 193 191
C/Chl-a CC -.001 -.036 A71(%) -.061 .089
Sig 0.989 0.614 0.017 0.408 0.226
N 195 195 195 188 188
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Cizelge 4.8. Orta istasyonda fiziksel, kimyasal ve biyolojik veriler arasindaki korelasyon listesi

SIC TUZ YOG TP PO, NO,+NOs NOs NO, NH,4 TIN Si TIN/PO,4 0O, Chl-a
TUZ CcC .327(**)
Sig 0
N 317 CcC Korelasyon Katsayis1
YOG ccC -.950(**) -.017 Sig Sig (2-tailed)
Sig 0 0.762 N Ornek say1st ORTA iSTASYON
N 317 317
TP CcC .034 -.228(**) -.107 okl Korelasyon 0.01 seviyesinde 6nemli (2-tailed)
Sig 0.543 0 0.058 * Korelasyon 0.05 seviyesinde onemli(2-tailed)
N 314 314 314
PO4 CcC .058 =170(**) | -.115(%) A77(%%)
Sig 0.301 0.002 0.040 0.002
N 317 317 317 315
NO,+NOs CcC -.321(**) | -.605(**) 124(%) 225(%%) | .152(*%)
Sig 0 0 0.027 0 0.007
N 317 317 317 315 318
NOs CcC -297(*%) | -.618(**) .095 227(*%) 121(%) .995(**)
Sig 0 0 0.093 0 0.030 0
N 317 317 317 315 318 318
NO, CcC =375(*%) [ -.284(**) | .289(**) 127(%) B110%*) | .663(*%) [ .581(**)
Sig 0 0 0 0.024 0 0 0
N 317 317 317 315 318 318 318
NH,4 CcC .120(%) .005 -.135(*) R2I4(%%) | A770%) | .197(*) | .202(**) .088
Sig 0.033 0.932 0.016 0 0.002 0 0 0.118
N 317 317 317 315 318 318 318 318
TIN cC -.239(**) | -.526(**) .062 272(%%) | J190(**) | .940(**) | .938(**) | .598(**) | .518(**)
Sig 0 0 0.272 0 0.001 0 0 0 0
N 317 317 317 315 318 318 318 318 318
Si CcC -.104 -.625(**) -.102 0.323(**) | .317(**) | .833(**) | .831(**) | .536(**) | .178(**) [ .786(**)
Sig 0.064 0 0.069 0 0 0 0 0 0.001 0
N 317 317 317 315 318 318 318 318 318 318
TIN/PO, CcC -.208(**) | -.453(**) .053 J95(%%) | -.126(%) | .863(**) | .876(**) | .452(**) | .389(**) [ .890(**) [ .683(**)
Sig 0 0 0.349 0 0.024 0 0 0 0 0 0
N 317 317 317 315 318 318 318 318 318 318 318
0, CcC =903(**) [ -522(**) | .786(**) .000 -.051 375(%%) | .370(**%) | .273(**) -.102 291(%%) | .193(**) | .269(**)
Sig 0 0 0 0.999 0.363 0 0 0 0.069 0 0.001 0
N 317 317 317 315 318 318 318 318 318 318 318 318
Chl-a CC -290(**) | -.616(**) .094 J96(%%) | .263(**) | .654(**) | .640(**) | .510(**) .031 584(**) | .664(**) | .525(**) | .370(**)
Sig 0 0 0.099 0.001 0 0 0 0 0.591 0 0 0 0
N 311 311 311 310 312 312 312 312 312 312 312 312 312
C/Chl-a CC A41(%%) 313(**) | -.365(**) -.019 -.113 -214(%*) | -.196(**) [ -.246(**) -.058 -207(**) | -.188(**) | -.172(**) | -.349(**) [ -.376(**)
Sig 0 0 0 0.773 0.088 0.001 0.003 0 0.383 0.002 0.004 0.009 0 0
N 227 227 227 227 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228
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Cizelge 4.9. Orta istasyonda POM verileri arasindaki korelasyon listesi

POC PON POC/PON PP | PON/PP
PON CcC .939(**) CcC Korelasyon Katsayist
Sig 0 Sig Sig (2-tailed)
N 230 N Ornek say1s1
POC/PON | CC .315(*%) .028 ORTA ISTASYON
Sig 0 0.674
N 230 230
PP CC 762(**%) | .810(**) 121
Sig 0 0 0.075
N 217 217 217
PON/PP CcC .108 .103 -.105 -317(*%)
Sig 0.108 0.127 0.118 0
N 223 223 223 217
SIC CC -.053 .000 -.093 -.074 -.107
Sig 0.422 0.999 0.159 0.275 0.111
N 229 229 229 217 222
TUZ CcC -482(**) | -.483(**) -.023 -.564(**) -.103
Sig 0 0 0.728 0 0.126
N 229 229 229 217 222
YOG cC -.102 -.161(*) .092 -.083 .096
Sig 0.124 0.015 0.167 0.225 0.153
N 229 229 229 217 222
TP CcC 126 .201(**) -.110 .095 -.052
Sig 0.056 0.002 0.097 0.162 0.441
N 229 229 229 217 222
PO, CcC 367(%*) | .422(**) -.039 .282(**) -.089
Sig 0 0 0.558 0 0.186
N 230 230 230 218 223
NO,+NO3 CcC A72(%%) [ .238(**) | -.140(%) | .317(*%) -.120
Sig 0.009 0 0.034 0 0.074
N 230 230 230 218 223
NO; CcC A73(%*%) [ .238(**) | -.139(*) | .311(*%) -.100
Sig 0.008 0 0.035 0 0.138
N 230 230 230 218 223
NO, CcC .103 .150(*) -.094 233(**%) | -.199(*%)
Sig 0.119 0.023 0.154 0.001 0.003
N 230 230 230 218 223
NH, CC .091 170(**) -.118 101 -.236(**)
Sig 0.170 0.010 0.075 0.139 0
N 230 230 230 218 223
TIN CcC A81(**%) [ .264(**) | -.159(*) | .313(**) | -.176(**)
Sig 0.006 0 0.016 0 0.009
N 230 230 230 218 223
Si CcC 335(%*) [ .464(**) | -.202(**) | .383(**) -.103
Sig 0 0 0.002 0 0.124
N 230 230 230 218 223
TIN/PO, CcC 074 132(*%) -151(%) | .272(*%) -.142(%)
Sig 0.264 0.045 0.022 0 0.034
N 230 230 230 218 223
0, CcC 289(%*) [ .193(**) | .221(**) | .241(*%) 167(*)
Sig 0 0.003 0.001 0 0.012
N 230 230 230 218 223
Chl-a CC A21(%%) | .434(%%) -.022 462(*%) -.030
Sig 0 0 0.735 0 0.658
N 228 228 228 216 221
C/Chl-a cC .015 -.024 211(**) -.108 157(*)
Sig 0.823 0.725 0.002 0.120 0.022
N 221 221 221 209 214
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Cizelge 4.10. Acik istasyonda fiziksel, kimyasal ve biyolojik veriler arasindaki korelasyon listesi

SIC TUZ YOG TP PO, NO,+NOs NOs NO, NH,4 TIN Si TIN/PO,4 0O, Chl-a
TUZ CcC -.037
Sig 0.604
N 196 CcC Korelasyon Katsayis1
YOG CcC -.167(*) 977(*%) Sig Sig (2-tailed)
Sig 0.020 0 N Ornek say1st ACIKiSTASYON
N 196 196
TP CcC .069 -.038 -.044 okl Korelasyon 0.01 seviyesinde 6nemli (2-tailed)
Sig 0.337 0.596 0.541 * Korelasyon 0.05 seviyesinde onemli(2-tailed)
N 196 196 196
PO4 CcC -.090 -.043 -.031 -.067
Sig 0.210 0.553 0.670 0.353
N 196 196 196 196
NO,+NO; CcC -.353(**) -.049 -.006 -.043 .056
Sig 0 0.493 0.936 0.549 0.433
N 196 196 196 196 196
NOs CcC -.329(**) -.043 -.003 -.055 .057 .989(**)
Sig 0 0.551 0.968 0.443 0.433 0
N 195 195 195 195 195 195
NO, CcC -.336(**) -.064 -.021 .026 .036 592(*%*) | .469(**)
Sig 0 0.375 0.776 0.717 0.617 0 0
N 195 195 195 195 195 195 195
NH,4 CcC -.119 -.062 -.059 .041 .019 110 .089 .165(*)
Sig 0.097 0.387 0.410 0.569 0.791 0.127 0.215 0.021
N 196 196 196 196 196 196 195 195
TIN CcC -.358(**) -.062 -.021 -.064 .063 O47(%*) | .934(**) | .580(**) [ .412(**)
Sig 0 0.391 0.767 0.373 0.378 0 0 0 0
N 196 196 196 196 196 196 195 195 196
Si CcC -.203(**) -.080 -.054 .168(*) 129 B74(%%) | .672(*%) | .374(**) 124 .664(**)
Sig 0.004 0.267 0.456 0.019 0.071 0 0 0 0.082 0
N 196 196 196 196 196 196 195 195 196 196
TIN/PO, CcC -.317(**) -.039 -.006 -.003 -215(**) | .730(**) [ .700(**) | .554(**) | .535(**) | .840(**) | .407(**)
Sig 0 0.587 0.935 0.971 0.002 0 0 0 0 0 0
N 196 196 196 196 196 196 195 195 196 196 196
0, CcC -.795(**) .033 .140 -.103 0.083 -.021 -.049 162(%) .193(**) .046 .020 114
Sig 0 0.650 0.051 0.150 0.249 0.769 0.492 0.024 0.007 0.518 0.779 0.112
N 196 196 196 196 196 196 195 195 196 196 196 196
Chl-a CC -.195(**) .046 .073 -.044 -121 116 .072 .304(*%*) | .196(**) A73(%) 261(*%) .197(%) .231(**%)
Sig 0.007 0.532 0.320 0.548 0.097 0.110 0.324 0 0.007 0.017 0 0.006 0.001
N 190 190 190 190 190 190 189 189 190 190 190 190 190
C/Chl-a CC .323(**) .106 -.329(**) -.128 .198(*) -.053 -.037 -.143 0.118 -.011 -.088 -127 -.332(**) | -.719(**)
Sig 0 0.230 0 0.148 0.024 0.550 0.678 0.105 0.179 0.903 0.322 0.151 0 0
N 130 130 130 130 130 130 129 129 130 130 130 130 130 130
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Cizelge 4.11. Agik istasyonda POM verileri arasindaki korelasyon listesi

POC PON POC/PON PP | PON/PP
PON CcC .922(**) CcC Korelasyon Katsayist
Sig 0 Sig Sig (2-tailed)
N 134 N Ornek say1s1
POC/PON CcC .036 -.328(**) ACIK ISTASYON
Sig 0.676 0
N 134 134
PP CC .360(**) | .376(**) -.162
Sig 0 0 0.072
N 125 125 125
PON/PP CcC S51(**) [ .598(**) -.139 -.373(*%)
Sig 0 0 0.122 0
N 125 125 125 125
SIC CC A25(%%) | .304(**) 217(%) .383(**) -.012
Sig 0 0 0.012 0 0.892
N 134 134 134 125 125
TUZ CcC .066 .073 -.040 .064 .024
Sig 0.447 0.403 0.644 0.477 0.790
N 134 134 134 125 125
YOG CcC -433(**) | -.316(**) | -.192(*) | -.396(**) .012
Sig 0 0 0.026 0 0.890
N 134 134 134 125 125
TP CcC .018 .056 -.109 131 -.033
Sig 0.841 0.521 0.211 0.146 0.715
N 134 134 134 125 125
PO, CcC .029 .028 .002 -.002 .027
Sig 0.737 0.751 0.981 0.980 0.769
N 134 134 134 125 125
NO,+NO3 CcC -327(**) | -.265(**) -.107 -.227(%) -.120
Sig 0 0.002 0.217 0.011 0.183
N 134 134 134 125 125
NO; CcC -.320(**) | -.259(**) -.103 -.228(%*) -.109
Sig 0 0.003 0.237 0.011 0.228
N 133 133 133 124 124
NO, CcC -215(*%) | -.185(*) -.063 -.151 -117
Sig 0.013 0.033 0.470 0.095 0.197
N 133 133 133 124 124
NH, CcC .014 -.009 .025 .010 -.006
Sig 0.870 0.914 0.772 0.915 0.944
N 134 134 134 125 125
TIN CcC -.299(**) | -.246(**) -.095 -217(%) -.105
Sig 0 0.004 0.276 0.015 0.243
N 134 134 134 125 125
Si CcC -.196(*) -.136 -.122 -.028 -.150
Sig 0.023 0.118 0.160 0.757 0.095
N 134 134 134 125 125
TIN/PO, CcC -.282(**) | -.251(**) -.068 -.222(%) -132
Sig 0.001 0.003 0.436 0.013 0.143
N 134 134 134 125 125
02 CcC -.237 -.137 -201(%) | -.244(*%) .044
Sig 0.006 0.114 0.020 0.006 0.622
N 134 134 134 125 125
Chl-a CC -.097 -.076 -.020 -.085 -.019
Sig 0.273 0.388 0.818 0.346 0.831
N 131 131 131 124 124
C/Chl-a CcC A48(%*) | .375(**) .080 .201(*) 125
Sig 0 0 0.363 0.026 0.169
N 130 130 130 123 123
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5. SONUC VE ONERILER

Fotosentez kaynakli partikiil/¢coziinmiis organik maddelerin denizler ve
okyanus sistemindeki zaman-mekan o6lgekli dagilimlarinin, besin tuzlari girdilerine
ve birincil liretim hizlarina bagl olarak carpici degisimler gosterdigi uydulardan elde
edilen yiizey klorofil dagilimlarindan agik¢a goriilmektedir. Ancak, kita sahanligi,
kiyr sular ve korfezlerdeki dagilimlar ¢ok daha dinamiktir ve ancak yerinde
dlgiimlerle kantitatif degerlendirmeler yapmak miimkiindiir. Ozellikle, acik sulari
oligotrofik &zelliklere sahip Dogu Akdeniz kita sahanligi sularinda besin elementleri
dagilimlarinin, su kolonunda ve sediman fazinda partikiil organik madde derigimleri
dagilimlarinin  kantitatif belirlenmesi, sistematik biitiinlesik izleme-arastirma
calismalar1 gerektirmektedir. Bu c¢ercevede, ODTU-DBE tarafindan vyiiriitiilen
TUBITAK destekli arastirma projesi kapsaminda Mersin Korfezi dogu ve bati
bolgesi kita sahanligi sularinda izleme caligmalari yapilmistir. Bu tez calismasini
gerceklestirmek icin proje hedefleriyle uyumlu saha calismalar1 gerceklestirilmistir.
Belirlenen kiyisal alanlarda su, sediman Ornekleri alinmis; ODTU-DBE
laboratuvarlarinda kimyasal analizler yapilmis ve elde edilen veriler tez

danismanlarinin katkilari ile degerlendirilmistir.

Korfezde farkli mevsimlerde izleme-Ornekleme caligmalari
gerceklestirmenin amaci, farkli fiziksel ve biyo-kimyasal kosullarda su kolonunda
partikiil madde dagilimlarinin belirlenmesi ve degisen cevresel baskilarin POM
dagilimina etkilerini arastirmaktir. Ozellikle, karasal girdi baskisi altindaki 6trofik
kiyr sulart ile dogal ozellikleri yansitan oligotrofik acik deniz sulari arasindaki

degisimin derecesi belirlenmistir.

Mersin Korfezi ylizey sularinda en yiiksek su sicakligi ve tuzluluk
degerlerine yaz sonunda ulastigi; kis mevsiminde soguyarak su sicakligmin 15.3 -
15.7 C° seviyesine kadar azaldig1 gézlenmistir. Nehir girdilerinin etkisi diginda kalan
kita sahanliginin derin sularinda (derinlik>100m) kis déneminde su kolonu karigsmis;

tuzluluk, sicaklik profilleri tabana kadar homojen dagilim gostermistir. Kiyida,
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yiizeyden tabana dogru artan tuzluluk profilleri, kurak/sicak yaz-sonbahar doneminde

acik sularda agir1 buharlagmanin etkisiyle tersine dagilim gdstermistir.

Ozellikle inorganik azot (nitrat) ve reaktif silikat bilesiklerince zengin olan
Seyhan ve Berdan irmaklari ile birlikte Mersin kentinin toplam azot ve fosforca
zengin/kirli evsel atik sularinin i¢ korfeze desarjiyla beslenen Mersin Korfezi dogu
bolgesi s1g kiyr sularinda asir1 plankton ¢ogalmasina ve yiizey sularinda partikiil
organik madde artisina baglhi oOtrofik kosullar gelismistir. Kisaca vurgulamak
gerekirse; agik bolgede referans degerlere gore kiyisal sularda organik madde artigina
bagli olarak yiizey tabakasinin 1s1k gegirgenligi (Seki Disk derinligi) ¢ok azalmstir;
orta ve dis korfez ozelliklerine gore i¢ sularda yiizey sularinda toplam fosfor, TIN ve
Klorofil-a derisiminde 10 kati asan artislar gézlenmistir. Yapilan mevsimsel gozlem
sonuclarina gore nehir girdileri, evsel atiksu desarjlart debilerine, fiziksel karigimlara
ve kiyi-agik su etkilesimine bagli olarak i¢ korfezin 6trofik kosullari ve yayildigr alan

belirgin mevsimsel degisimler gostermistir.

Karasal baskilarin artistyla 6trofik kosullarin belirgin hale geldigi korfezin
kiyisal bolge sularinda partikiil/¢coziinmiis madde artisina bagl olarak yiizey sulari
renk degisimi belirginlesmis, bulaniklik artmig ve suyun 1sik gegirgenliginin
gostergesi olan SDD 2-4 metre araligina kadar azalmistir. Yagislarin arttigr kis ve
ilkbahar déonemlerinde karasal girdilerin etkisi ile 6trofik kosullar daha genis alanda
gozlenmistir. Kurak gecen yaz-sonbahar doneminde ise 6trofik kosullar kiyiya yakin
dar alanda sinirlanmistir (derinlik <I15m); 6zellikle atiksu desarj bolgesinde (sicak
noktalar) otrofikasyon gostergesi biyo-kimyasal parametreler yiiksek Ol¢tilmiistiir.
Bu 6trofik sicak alanlarda yilizey suyu oksijen derisimi %120-130’luk doygunluk
seviyesine kadar ulagmistir. Ancak, korfezin sig kiy1 sularinda belirgin yogunluk
tabakalagmasi olusmadigindan, kiyisal bolge dip sularinda oksijen derisiminin ancak
%80-85 seviyesine kadar azalmasi, ylizeyden fiziksel karisimlarla dip sulara yeterli

oksijen girdisi oldugunu gostermektedir.

Kiy1 sular1 besleyen akarsular ve yagmur sulart nitrat iyonlarinca zengindir

ve yiiksek NO3/PO4 (N/P: 50-300) oranina sahiptir. Bolgenin akarsulari ve yagislar
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korfez kiyr sularini yiiksek N/P orani ile beslediginden, yagish kis doneminde korfez
kiy1 sularin N/P oran1 200-300 seviyesine kadar ulastigi gézlenmistir. Nehir etkisinin
azaldigi acik sularda N/P orami kis-ilkbahar doneminde 7-15, yaz-sonbahar
doneminde daha da azalarak 6-9 seviyesine kadar diismiistiir. Mersin Korfezi kiy
sularinda N/P oraninin y1l boyunca klasik Redfiled oranindan (16) oldukca yiiksek
olmasi, yiizey sularindaki fitoplankton iiretiminde oOncelikle “fosfor”un potansiyel
sinirlayict parametre oldugunun gostergesidir. Bolge sularinda son yillarda yapilan
yapilan biyo-deneyler bu goriisii desteklemektedir. Korfezin agik sular1 oligotrofik
karakterde oldugundan fosfor ile birlikte diger faktorlerin (Fe gibi) ortak sinirlayici

faktor olabilecegi ongoriilmiistiir.

Karasal baskilarin etkisi sonucu o6trofik kiyisal sularda kis-ilkbahar
doneminde sudaki canli organik madde bollugunun bir gostergesi olan Chl-a
degerleri 2.6-2.8 pg/L seviyesine kadar yiikselmistir. Benzer artiglar, fotosentez
kaynakli toplam (canli+cansiz) POM (POC, PON ve TPP) derisimlerinde de
gozlenmisgtir. Toplam POC derisimi 32-45 uM seviyesine, PON ve TPP derigimleri
ise agik sulara gore yaklagik 10-20 kat artarak kiyr sularda sirasiyla 4-7.5 uM ve
0.22-0.4 uM seviyesine ulagmustir.

Korfezin temel fiziksel ve biyo-kimyasal ozelliklerine bagli olarak korfez
yiizey sularinda toplam POM derisimi (fito-, zooplankton ve 6lii partikiil organik
madde toplami) zaman ve mekan Olgekli onemli degisimler géstermistir. Ancak,
hesaplanan POC/PON oran1 korfez iginde diizenli olarak 6-10 araliginda degismistir;
ozellikle karasal akarsu kaynakli organik madde girdisi ile kiy1 sularda daha yiliksek
POC ve C/N orani bulunmustur. Karasal kaynakli baskinin azaldigi donemlerde
POM derisimi orta ve dis korfezde 10 kata varan azalmalar gostermistir; bu bolgeler
icin hesaplanan POC/PON orani daha diisiiktiir (6-9) ve klasik Redfield oranina (6-7)

yakin bulunmustur.
Korfez kiy1 ylizey sularinda asili partikill maddenin N/P oran1 10-30

araliginda degisim gostermistir; bu oran 151k alan 6fotik tabakada 20-40 araliginda,

derin saha sularinda ise 10-40 araligindadir. Kiy1 sularda denize nehirler ve
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yagmurlar yoluyla daha fazla karasal kaynakli POC, PON igerikli organik madde ve
yiiksek NO3™ girdisinin olmast ve kiy1 sularda 6zellikle POC ve PON igerikli partikiil
madde birikimi olustugundan bu bolgelerde 6rneklenen POM’un C/P ve N/P oranlari
yiiksek bulunmustur. Kita sahanliginin ugtaki derin (<100m) alanlarinda POM
derigimi disiiktir ve N/P oram1 20-40 aralifindadir; Redfield oraniyla (16)
kiyaslandiginda daha yiiksek orana sahiptir.

Korfez sularinda oOlgililen toplam fosforun (TP) ana bilesenini organik
kaynakli fosfor ( partikiil-P + ¢6zlinmiis organik-P + ¢Oziinmiis inorganik reaktif-
PO,) bilesikleri olusturmustur. Korfez sularinda 6lgiilen TP nin % 8-40’ini reaktif
fosfat (PO4) olusturmus, geri kalan g¢ogunlugunu, % 60-90 arasinda degisen
oranlarda toplam partikiil fosfor (TPP) ile ¢oziinmiis organik fosfor ( pH<1 olan
zay1f asitte kisa siirede par¢alanmayan) bilesenlerinin toplam1 olusturmustur. Karasal
kaynakli bask altindaki kirli/iiretken kiy1 sularda reaktif fosfatin TP e katkis1 % 15-
35 araliginda degisir. TP degerlerinin azaldig1 korfez agik sularinda ise % 10-15
seviyesine kadar diismiistiir; bu sularda TP’nin ana bilesenini (% 70-80) ¢ozlinmiis
organik fosfor (COP) bilesikleri olusturmustur. Korfezde 2002 yilinda yapilan benzer
calismalara gore; diisey karigimlarin arttigi kis doneminde ise % 85- 91 seviyesine
kadar yiikselmis; ylizey tuzlulugun kismen azaldigi Mayis- Haziran doneminde
TCP’nin TP icindeki payr %55-70 seviyesine gerilemis ve TPP’e katkis1 artmistir.
Yaz-sonbahar doneminde kiyr sularda genellikle TP’nin % 65-75’ini TCP
olusturmustur. Benzer dagilimlar ve degisimler okyanus sisteminin iiretkenligi
yiiksek (Otrofik-mezotrofik) bolgelerden oligotrofik denizlere dogru gidildikce
gozlenmistir (Suzumura ve Ingall, 2004; Dogan-Saglamtimur, 2004].

Mersin Korfezi yiizey sularinda birincil tiretim kaynakli POM ve TP
artisinin gozlendigi kis-ilkbahar donemlerinde TPP’nin TP icindeki payr % 20-55

araliginda degismis; kiyidan agiga dogru belirgin azalan egilim gostermistir.
Korfezin ylizey sedimanlarinda 6lgiilen POC derisimi 2.90—7.91 mg/g’dir ve

sedimanda olgiilen toplam karbonun ancak % 8-16 kadarin1 organik karbon

olusturmaktadir. Oksijensiz kosullarin olusmadig1 korfez yiizey sedimaninda PON
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derisimi, 0.26-0.91 mg/g aralifinda, toplam fosfor ise 0.45-0.61 mg/g araliginda
Olgtilmistiir. Sedimanin fosfor icerigini olusturan kolay bozunabilir (biyokimyasal
parcalanmaya meyil) fosfor bilesikleri kiyidan agiga dogru artan bir egilim
gostermistir. Kiyisal sularda fotosentez kaynakli POM iiretimi yiliksek olmasina
ragmen sediman fazinda belirgin POM birikimi gézlenmemistir; sediman fazinda
Olciilen POC degerlerinin derin bolge sediman sonugclari ile benzerlik gostermesi,
kiyisal bolge sediman tabakasinda organik madde pargalanmasinin etkin oldugunun

gostergesidir.

Korfez ylizey sedimani 6rneklerinde hesaplanan POC/PON molar orani 6-
11 araligindadir ve su kolonundaki C/N orani ile benzerdir. Bu yakin iligki, sediman
tabakasindaki organik madde birikiminde selektif organik azot yikiminin
(pargalanmasi) ¢ok diisiik olduguna isaret etmektedir. Hesaplanan PON/TP orani
degiskendir ve 7-20 araliginda bulunmustur; bu deger su kolonundaki degisken POM

kompozisyonu ile uyumludur.

Kirlilik baskisinin fazla oldugu Mersin korfezi dogusu ile kirlilik baskisinin
diistik oldugu Mersin Korfezi batist (Erdemli agigi) sedimanlarinin TP igerigi
kiyaslandiginda ¢ogunlukla kiyidan agiga dogru artan bir egilim gdstermistir. Bu
artisin, cokelen sedimanlarin fosfor tutma kapasitesi ve kiy sulardaki daha etkin olan

su-sediman fazi etkilesimi ile yakindan iligkili oldugu 6ngoriilebilir.

Fitoplankton biyokiitle gostergesi Chl-a derisimi ve POC &lglimlerinin
regresyon analizinden elde edilen POC/Chl-a orani, korfez iginde iiretken
donemlerde 80 seviyesindedir. Uretimin re-jeneratif dongiilerle kontrol edildigi yaz-
sonbahar doneminde POC/Chl-a oraninin 310 seviyesine ylikselmesi, bu donemde
sudaki POM degisiminin/artiginin 6ncelikle heteretrofik canli ve 6li partikiil madde
fazlaliindan kaynaklandigina isaret eder. Dogu Akdeniz agik sularinda gegmis
yillarda yapilan POM, Chl-a sonuglarindan hesaplanan POC/Chl-a orani, iiretimin
yiiksek oldugu kiyisal sularda, upwelling bolgesi ve klorofil maksimum
derinligindeki oranlara benzer diisiik bulunmustur. Bunun disinda kalan bolgelerde

ve iretimin distigli donemlerde POM ile klorofil-a (fitoplankton biyo-kiitle
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gostergesi) arasinda yakin iliski bulunmamistir; yiikksek POC/Chl-a oram
bulunmustur [Ediger vd., 1999; 2005; Coban-Y1ldiz vd., 2000a; Dogan-Saglamtimur
ve Tugrul, 2004; Tugrul vd., 2004).

Mersin Korfezi’nde 6trofikasyon gostergesi indikatorlerin izlenmesi, karasal
kaynaklar1 da igine alacak sekilde biitiinlesik olarak yapilmasi 6dnemlidir. Kiy1-agik
su etkilesiminin kantitatif tanimi i¢in modelleme sonuclarindan i¢ korfezin
yenilenme stireci ¢ikartilmalidir. Bolgede son 10 yilda sistematik saha ¢aligmalarinin
mevsimsel siklikta siirdiiriilmesi, AB gevresel kalite kriterlerine uyum ¢aligsmasi ve
pilot uygulamalari i¢in Oncelikli alanlarin baginda gelmektedir. Bu nedenle, deniz
ortaminin temel osinografik ve ekolojik Ozellikleri birlikte ele alinilarak, bolgede
stirdiiriilebilir 1yi “gevresel/ekolojik durum” hedeflerinin belirlenmesi i¢in bdlgede
insan kaynakli baskilarin sonucu olusan atiksu desarj yiiklerinin tolere edilebilir
seviyesinin tespitine yonelik su kalitesi modelleme ¢aligmasi sonuglarini
dogrulayacak saha verileri gereklidir. Bu nedenle, sicak noktalarda ve referans
alanlarda su kolonu boyunca ve sedimanda 6trofikasyon indikatorii parametrelerin ve

organik madde derigimlerinin daha sik araliklarla izlenmesi onerilir.
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