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OZET

Dogu Karadeniz Ekosistemi, Trabzon sahil geridinde belirlenen 12 istasyon ve
bu istasyonlara ait 3 derinlikten, Ocak 1993-Agustos 1994 tarihleri arasinda yapilan
orneklemede sicaklik, ¢ozinmis oksijen, tuzluluk, iletkenlik degerleri ile besleyici
elementler (NO,-N, NO,-N, PO,-P, SiO,), demir, klorofil-a ve fitoplanktonik
organizmalarin dagihimi kalitatif ve kantitatif yonden incelenmistir.

Planktonik komiinitede Bacillariophyceae ve Dinophyceae ye ait tiirlerin baskin
oldugu tespit edilmistir. Hiicre sayllannin en yitksek oldufu donemin mayis aymna
rastladii gozlenmigtir. Bloomu gozlenen tiirlerin yiizeyde Nitzschia closterium,
Rhizosolenia ﬁagili.;*sima, Rhizosolenia calcar-avis ve Peridinium trochoideum iken
yuzey alt1 sularda Chlorella sp. ve Emiliania huxleyi oldugu tespit edilmigtir.

En yiiksek klorofil-a degeri yiizey sulaninda 3.7 pg/l olgiilmigtior. Bununla
beraber klorofil-a degerleri ortalama yiizey, 10 metre ve 25 metrede sirasiyla
0.60+0.48(], 0.57 £ 0.63, 0.20 £ 0.094 g/l olarak belirlenmigtir.

Aragtirma siiresince yapilan 6lgimlerde NO,-N, NO,-N, PO,-P, SiO,, demir
degerlerinin sirasiyla 0.001-0.007 mg/l, 0.1-1.4 mg/l, 0.01-0.77 mg/l, 0.110-3.760 mg/l
ve 0.001-0.070 mg/1 arasinda degistigi tespit edilmigtir. Klorofil-a degerlerinin 10 metre
derinlikte demir degerleri ile etkilegim igerisinde oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Karadeniz, Fitoplankton, Klorofil-a, Besleyici Elementler.



SUMMARY

SEASONAL CHANGES ON PHYTOPLANKTON DYNAMICS IN EASTERN
BLACK SEA ECOSYSTEM.

Temperature, dissolved oxygen, salinity, conductivity, nutrients ( NO,-N,
NOs;-N, PO,-P, Si0,), iron, chlorophyil-a and, quantitative and qualitative distribution
of phytoplanktonic organisms were investigated in the Eastern Black Sea Marine
Ecosystem, Trabzon, from January 1993 through to August 1994.

Species belonging to Bacillariophyceae and Dinophyceae were observed to be
dominant in planktonic community. The highest number of cells were found in May.
During the bloom period, Chlorella sp. and Emiliania huxleyi were observed in the
sub-surface water, whilst Nitzschia closterium, Rhizosolenia fragilissima,
Rhizosolenia calcar-avis and Peridinium trochoideum were found in surface water.

The highest value of chlorophyll-a was measured as 3.7 ug/l. However, mean
values of chlorophyll-a were obtained as 0.60+0.48, 0.57 + 0.63, 0.20 £ 0.094 ug/l for
surface, 10 m and 25 m in depth, respectively.

During the study, NO,-N, NO,-N, PO,-P, SiO, and iron values were measured
between 0.001-0.007 mg/l, 0.1-1.4 mg/l, 0.01-0.77 mg/l and 0.110-3.760 mg/l and
0.001-0.070 mg/l respectively. It was observed that there was an interaction between
iron and chlorophyli-a at the depth of 10 m .

Keywords : Black Sea, Phytoplankton, Chlorophyll-a, Nutrients.
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1.GENEL BILGILER

1.1 Girig

Deniz ortamindaki canhlann biiyiik bir boliimii yagamlarina bir plankton olarak
baglar ve larva veya ergin olarak planktonik gruplar igerisinde yer alir [1].

Plankton terimi, gesitli aragtiricilar tarafindan su igerisinde aski halde bulunan,
hareketsiz veya sinirh olarak hareket eden, ancak su hareketleri ile pasif olarak yer
degistirebilen organizma topluluklan olarak tammlanmaktadir [2]. Temel olarak
planktonik organizmalar zooplankton ve fitoplankton olarak iki grup altinda
toplamirlar. Halozoik olarak beslenen planktonik hayvanlar zooplankton, klorofil igeren
ve bundan dolayr fotosentez yapabilme yetenegine sahip olan, otofrof planktonik
bitkiler fitoplankton olarak isimlendirilirler [3]. Bunun yaninda planktonik
organizmalar biiyiikliiklerine gére pikoplankton (<2 pm), nanoplankton (2-20pm),
mikroplankton (20-200 um), mezoplankton (200-2000 um) ve makroplankton (>2000
um) olarak da simiflandinlirlar [4].

Karalardaki birincil iiretimi gergeklegtiren organizmalar klorofil igeren buyiik
bitkilerdir. Denizlerde ise sadece tallus'lu alglerin ve deniz fenerogamlarinin bulundugu
littoral bolgeler kismen karalara benzer. Agik denizlerde, pelajik su kiitlesinde ise
enerjiyi saglayan, verimlilii destekleyen tek kaynak mikroskobik, aski haldeki tek
hiicreli veya koloni formundaki fitoplanktondur [5]. Fitoplanktonik organizmalar
yeterli 1s1§in oldugu bitiin sucul ortamlarda bulunabilirler. Geniy dagilimlarn, sayilarinin
bollugu ve besin zincirindeki temel besin materyali olmalarindan dolay: son derece
onemlidirler. Ototrof olan bu organizmalar giines enerjisini, karbondioksiti, temel besin
elementlerini ve iz elementleri kullanarak kendi organik maddelerini sentezlerler. Baza
gruplar gecici olarak heterotrof olabilir. Béyle durumlarda besinlerini osmotrofi ve
fagotrofi yolu ile ahrlar [6]. Okyanuslarda fotosentetik gruplar tarafindan
gergeklestirilen total net birincil {iretimin yilda 15-18 x10° ton C oldugu tespit edilmigtir
[7]. Bu iiretim miktan bélgesel olarak farkhilik géstermekte olup, agik denizlerde yilhik
50 g C/m? iken, kiyisal alanlarda 100-150 g C/m>upwelling sahalarinda ise 300-500 g
C/m? ye kadar yiikkselmektedir [8].

Fitoplanktonik organizmalar, bir ¢ok kiyisal alanda baliklarin {ireme
sezonundan sonra yumurtadan ¢ikan balik larvalannin temel besinini olustururlar. Bu



[38)

nedenle bolgeye ait plankton dinamidinin bilinmesi, balik¢ilik agisindan son derece
onemlidir [9]. Aynca ¢esitli babkgihk faaliyetlerinde de dogal plankton
populasyonlarindan faydalanma yoluna gidilmektedir. Plankton populasyonlarin
arttirarak bundan yararlanan balikk populasyonlaninin artirilmasi:  denemeleri
yapilmaktadir. Besin elementleri bakimindan zengin dip sulannin yiizeye ¢ikartilarak
lagiinlerde plankton artipinin gergeklestirilmeye caligilmasi buna bir 6rnektir [10].
Laboratuvar denemelerinde ise optimum c¢evre kosullarinda en yiiksek yogunlukta
fitoplankton iretme konusunda g¢aligmalar yapilarak, sonuglarnin akua-kiiltiir
uygulamalaninda kullaniminin giderek yayginlagtinlmas: amaglanmaktadir [6].

Planktonik organizmalarin baz1 gruplan iizerinde laboratuvar ve saha deneyleri
yapilarak, c¢evresel kirleticilerin bu grup organizmalar iizerine olan etkisi
aragtinilmaktadir. Bu organizmalarin gegitli gevresel etkilere olan tepkileri konusunda
veriler toplanmaya gahigilmaktadir [6]. Bu tip veriler gevresel izleme programlarinda
cesitli indikator tiirlerin belirlenmesinde kullantlmaktadir [11]. Toksik tiirlerin takibi de
fitoplanktonik organizmalarin izlenmesinde énemli bir yer tutmaktadir.

Yukarida bahsedilen énemlerinden dolay: fitoplanktonik organizmalar iizerinde
yapilan aragtirmalar giin gegtikge 6nem kazanmaktadir. Karadeniz'n giney kismini
olusturan Tiirkiye sahilleri diginda kalan bolgelerde de fitoplanktonik komiinitelere ait
gok sayida caliymaya rastlanmaktadir. Fitoplanktonun bélgesel olarak tiir
dinamiklerinin yaninda, gegmigten bugiine kadar ekosistemde meydana gelen
degigiklikler de gozlenerek, olumsuz ekolojik gelismelere karst gesitli 6nlemlerin
alinmasi yoluna gidilmektedir. Fakat Tiirkiye sahillerinde planktonik yap: ve bu yapiyi
etkileyen faktorler gibi temel aragtirmalarin eksikligi goriilmektedir.

Bu c¢abgmada, Dogu Karadeniz bolgesinde eksiklifi goriilen bolgesel
fitoplanktonik yapi, biyomas ve ¢evresel parametrelerin mevsimsel degisimleri
incelenerek, cevresel parametrelerin planktonik komunite iizerine olan etkileri
arastinlmig ve tiir kompozisyonu ortaya konulmaya ¢aligilmgtir.

1.2 Karadeniz'in Temel Osinografik Ozellikleri

Karadeniz 40° 55' - 46° 32' kuzey enlemleni ile 27° 27' - 41° 42' dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Giineydoguda Dogu Karadeniz daglan,
kuzeydoguda ise Kafkas daglan ile gevrilmistir. Kirim diginda kalan kuzeybati kiyilani
oldukga algaktir. Giineybatida Istanbul Bogaz1 - Marmara Denizi - Canakkale Bogaz
yolu ile Ege Denizi ve Akdeniz'e, kuzeyde ise Ker¢ Bogaz1 yolu ile Azak Denizi'ne
baglanmigtir. Karadeniz'in en derin yeri 2212 m olup, ortalama derinligi 1300 m dir.
420000 km? yiizey alanina sahip Karadeniz'in % 30' dan fazlast 2000 m nin iizerinde
bir derinlife sahiptir. Karadeniz'in toplam hacmi 537000 km?3 olup, bunun % 87 sini
anoksik su kitlesi olugturmaktadir. Karadenizin kiy1 topografyast kiytya paralel,



yaklagtk 20 km eninde bir kugak boyunca olduk¢a degisimler gostermektedir.
Dinyeper, Dinyester ve Tuna gibi biiyilkk nehirlerin denize dokiildigi Kuzeybat
Karadeniz bolgesinde genis bir kita sahanhi$: vardir. Bu bélgenin diginda kita sahanlig
yok denecek kadar az olup, sadece bati ve kuzeybatida kita sahanlifinin uzantis1 olan
dar bir gerit mevcuttur. Ayrica Karadeniz'in giiney kiyist boyunca Sakarya, Yegilirmak
ve Kizihrmak nehirleri afizlannda kigik olgekli yoresel kita sahanhklan
bulunmaktadir. Bunun diginda topografya g¢ok keskin bir taban egimi ile
derinlegmektedir [12,13]

Karadeniz semi-arid bir iklim bélgesinde bulundugundan, mevsimlere bagh
hava gartlan1 degigikliklerinin deniz suyu iizerindeki etkisi olduk¢a belirgindir. Ancak
Karadeniz'in hidrografik ozellikleri, mevsimlere bagh sicakhk degisikliklerinin 90 m
derinlikten daha agag ulagmasini engeller. Karadeniz'deki durgun su kiitleleri, daha
yogun olan dip sularini, az yogun olan yiizey sularindan ayiran siirekli bir haloklinin
sonucudur. Dikey kangim ve mevsimsel degisimler haloklin tabakasinin st kismiyla
siurlanmigtir. Daha tuzlu ve oksijen bakimindan fakir Akdeniz kaynakh dip sularin,
oksijence zengin daha az tuzlu ylizey sularindan aywan, bir ara tabakanin varh
nedeniyle tabakalar arasinda oldukga zayif oranlarda dikey kangim olaylari meydana
gelmekte ve bu nedenle de derin sular yeteri kadar oksijence beslenememektedir.
Bunun sonucu olarak 100-150 m derinliklerdeki az miktarda oksijen ve hidrojen
stilfiiriin beraberce bulundugu bir gegis tabakasinin altinda tiimiiyle oksijensiz kogullar
etkin olmaktadir [12,14}

Karadeniz'de tath su girigi ile tuz oram arasinda bir denge bulunmaktadir.
Karadeniz'e akar sulardan yilda 400 km? su bogalmaktadir. Bu miktarin biiyiik bir kismi
Tuna ve Dinyeper nehirlerinden saglanmaktadir. Ayrica Ker¢ Bogaz yolu ile yilda 55
km? ac1 su Azak Denizi'nden Karadeniz'e gegmektedir. Tuzlulugu ortalama %o 18 olan
yilda yaklagik 340 km?® su, yiizey akintilanyla Karadeniz’den Marmara Denizi'ne
taginmaktadir. Istanbul Bogazi'ndan gelen dip akintilan, yilda yaklagik olarak 180 km?
tuzlu suyun (% 34.3), Marmara Denizi'nden Karadeniz'e gegmesini saglamaktadr.
Istanbul Bogazr'ndan yapilan bu degigim, Karadeniz'in hidrolojik ve kimyasal rejiminde
onemli etkiye sahiptir. Su kiitlelerinin tuzlulufunda sicakhifa gore ¢ok daha az
degisimler meydana gelmektedir. En 6nemli degigimler kiyisal kesimlerde ve Kuzeybati
Karadeniz'deki kita sahanhif: alanlannda gorilmektedir. Karadeniz'in ortalama
tuzlulugu %o 18.5 dir [14,15].

Karadeniz'deki tuz iyonlarmin yapist okyanuslardaki ile aymdir. Tek 6nemli
farkhilik karbonat iyonunun Karadeniz'de bol miktarda bulunmasidir. Karbonat iyonu
ozellikle dip sularinda alkalinitenin okyanuslara gore daha yiiksek olmasina neden
olmaktadir. Karadeniz'de yiizey sularinda karbonat miktarinin fazla olusu, bu maddeyi
ihtiva eden ¢ok miktarda nehir suyunun Karadeniz'e girisinden kaynaklanmaktadir. Dip



sularinda karbonat miktan yiizeye gére daha fazladir. Bunun nedeni organik maddenin
anoksik ortamda parcalanmasi ile fazla miktarda karbondioksitin ortaya gikmasidir
f16].

Karadeniz'deki esas elementlerin miktarlan tuzlulukta oldugu gibi derinlere
dogru giderek artmaktadir. Bunun nedeni dikey tabakalagsmadir. Bu tabakalagma iz
elementlerin dagilimim da 6nemli derecede etkilemektedir. Coziinmiis demir anoksik
bolgede yogun olarak bulunurken, ¢éziinmiis bakir ve ginko aerobik bolgede yogun
durumdadir. Bunun nedeni bu iki elementin izl bir gekilde silfit sekline gegmesidir.
Demir ve mangan anoksik bolgede siilfit ve karbonat formunda birikmigtir [17].

Karadeniz'e gesitli yollarla oldukga fazla miktarda nutrient girigi olmaktadur.
Uretken yiizey tabakalarinda besin zincirinin ilk halkasmi olusturan ve fitoplankton
populasyonlarinin ¢ofalmasini saflayan besin elementleri iki temel kaynaktan saglanir.
Birincisi nehirlerle taginan besin elementleri olup, bu yolla taginan miktanin yilhk tim
ihtiyacin yaklagik % 10’ nu kargiladig: tahmin edilmektedir. Ikincisi ise kig kangimlan
ile haloklin alt1 ve iistii sulardan fotik tabakaya besin elementlerinin taginmasidir [18].
Fosfat fosforu ve organik fosfor, Atlantik Okyanusu'nun aym derinlikteki sularina
kiyasla Karadeniz'de 3 kat daha yogundur. Bu durumun ise s6z konusu elementlerin
Karadeniz'de daha uzun siireli kalmalanindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir [19].
Biiyiik nehirlerden dolayi Karadeniz ekosisteminin siirekli bir degisim igerisinde oldugu
gorilmektedir [20]. Daha 6nceki ¢alismalarda Karadeniz'de nitrit ve silikat diizeylerinin
yiiksek, nitratin digiik oldugu belirtilmesine kargin [19], yapilan son ¢aliymalarda nitrat
konsantrasyonunun arttif1 silikat ve amonyagin ise azaldig goriilmektedir [20].

1.3. Fitoplanktonik Organizmalar

Diatom (siuf Bacillariophyceae), dinoflagellatlar (smuf: Dinophyceae), yesil
algler (sinif. Chlorophyceae), silikoflagellatlar (simuf Chrysophyceae), euglenoid
flagellatlar (smuf FEuglenophyceae), coccolithophorlar (sinif: Prymnesiophyceae) ve
mavi-yesil algler (smuf Cyanophyceae) denizlerdeki en onemli fitoplanktonik
gruplardir. Algologlar fitoplankton gruplarimin gesitli ozelliklerini g6z 6niine alarak
siuflandinrlar. Bu o6zellikler canlinin biyokimyasi, hayat evreleri ve ince hiicre
yapilarim igerir. Hiicrelerin karakteristikleri olan hiicre gekli, hiicre boyutlan, hiicre
duvan, miisilaj tabakalar, kloroplastlar, kamgilar, depo materyali (nigasta, yag, 16kosin
gibi) trikosist ve hiicre vakuolleri de fitoplankton tespitinde énemli bir yer tutar [3].

1.3.1 Diatom (Bacillariophyceae)

Diatom denizlerdeki en 6nemli alg grubudur [21]. Iiman boélgelerdeki kiyr
sistemlerinde, upwelling sahalarinda yitksek enlemlerde bolca bulunan diatom
gruplanmin en Onemli Ozelligi silisten yapimug dig iskeletlerinin varh@idir [22].



Silislesmis geper iizerinde tiir tayininde rol oynayan ikincil yapilar, siisler mevcuttur.
Friistiil (=Teka) olarak isimlendirilen bu hiicre duvart bir kutunun birbiri Uzerine
kapanan iki kapag veya bir petri kutusu gibidir. Buyiik ve yash olan iist kapak epiteka
veya epivalve adm alir. Kiigiik olan ise hipoteka veya hipovalve adim alr. Bu iki
tekanin birlestigi kisma ise kugak adi verilir [3,23].

Birgok deniz diatomu hareketsizdir. 10-200 pm arasinda boylara sahiptirler.
Kabuk agirhklarindan dolayr batma egilimindedirler. Bu nedenle gesitli adaptasyon
yapilan geligtirmiglerdir [22].

Kabugun hemen altinda olduk¢a kalin bir protoplast tabakasi mevcuttur.
Protoplastta kromatoforlar yer alir. Kromatoforlar gekil ve sayilan tiirden tiire degisir.
Niikleus merkezdedir. Renk maddeleri klorofil-a, klorofil-c, B - karoten, fukoksantin,
diaksantin gibi maddelerdir. Yedek besin maddeleri krizolaminarin'dir. Nigasta
iretmezler. Sentez tiriinleri, hiicre igerisinde damlaciklar halindeki yag graniilleridir
[23].

Diatom gruplarinda ireme egeyli ve eyeysiz olarak meydana gelmektedir.
Eseysiz iiremede hiicrenin valve yiizeyine paralel olarak boliiniir. Bélinmeden sonra
iki hiicrenin birer taraflarinda valve mevcutken diger taraflan ¢iplak kalir. Meydana
gelen hiicrelerin ¢iplak tarafinda mevcut valvenin igerisine gelecek sekilde bir hipokon
tegekkiil eder [24]. Birka¢ bolinmeden sonra hiicreler boyut olarak en kiigik diizeye
ulagirlar. Bu noktada diatom hiicre silis kabugunu terk eder ve hiicre yeni valveleri
olusturmadan énce normal hiicre boyutuna kadar biyir [4]. Uygun sartlarda bir
diatom hiicresi giinde 0.5-6 kez boliinebilir [22]. Eseyli iremede ise mikrosporulasyon
yolu ile kiigiik, iki kamgili, silislesmis membrant olmayan mikrosporlar olusur. Bunlar
yiizerler ve zigotu olugturmak igin birlegerek normal bir hiicre meydana getirirler [23].
Olumsuz sartlarda vejetatif iiremenin gergeklegtirilemedii dénemlerde resting spor ad
verilen yapilar olugtururlar [4].

1.3.2. Dinoflagellatiar (Dinophyceae)

Dinoflagellatlar diatomdan sonra denizlerde diger 6nemli fitoplankton grubunu
olugtururlar [3]. Boylan genellikle 5 pum ile 2000 pm arasinda deSismektedir.
Uzerlerinde 2 adet kanala sahip olmalan tipik ozellikleridir. Zoolojik agidan
bakildiginda ise Protozoa grubunun Mastigophora sinifina dahil edildigi goriilmektedir.
Dinoflagellatlarin bir gofunun fotosentetik olmalan alg olarak nitelendirilmelerine
neden olmaktadir [25]. Dinoflagellat iiyelerinde iia hassa bir g6z lekesinin
mevcudiyeti bilinmektedir. Bu pigmentlerin akiimiilasyonu sonucunda olugmus bir
yapidir [3]. Hiicrenin merkezinde ¢ift membranla kugatilmug buyik bir ¢ekirdege
sahiptirler. Sitoplazma, eukaryotik organizmalarn sahip olduBu biitiin organellere
sahiptir [26].



Dinoflagellatlar tropikal ve subtropikal bolgelerde deniz ve aci su ortamlarinda
bol miktarda bulunurlar. Tipik olarak tek hiicreli ve ¢ift kamg¢ilidirlar. Bu kamgilar
pozisyonlarina gére transversal ve longitudinal kamgilar olarak isimlendirilirler. Bu
kamgilar hiicre iizerindeki cingulum (transversal) ve sulkus (longitudinal) kanallar
igerisinde yer alir [22, 23]. Planktonik olan bu gruplar kamgilara sahip olmalarina
ragmen su hareketleri ile siiriiklenirler [4].

Dinoflagellatlardaki en yaygin ireme gekli aseksiiel (eseysiz) lireme veya
mitozdur. Fakat biitiin genuslarda seksiiel (eseyli) tiremeye rastlanir [26]. Boliinme
siiresi gok degigken olup zamanin uzunluu veya kisalifi ¢evre kogullarina baghdir
[22].

Holofitik, saprofitik, holozoik ve miksotrofik beslenme rejimlerine sahiptirler
[3]. Dinoflagellatlarin aym zamanda fagotrofik ve biitiin hiicreleri sindirme yetenegine
de sahip olduklan rapor edilmektedir. Bir kisrm ise avlarint tutacak rizoidler olugturur.
Birka¢ dinoflagellat tiirii denizdeki yumurtalar iizerinde predatordiir. Bazlan ise
metazoa ve protozoalarda parazit olarak bulunur [26].

Pigment maddesi olarak genelde klorofil-a, klorofil-c, 3-karoten ve bu gruba ait
ozel bir kahverengi pigment olan peridinin bulunmaktadir. Dinoflagellatlar bloom
dénemlerinde, sahip olduklar1 kahverengi agirhkh pigmentlerden dolayr deniz suyunun
rengini kahverengimsi kirmiziya dondiiriirler ve bu olay red-fide olarak adlandirilir.
Metabolizma sonucunda olugan iiriinler nigasta ve yag olarak depolanmaktadirlar [26].

Tiirlerin biiyiik gogunlugu toksin olugturur. Bu toksinler baliklarn, kabuklularin
ve diger organizmalarin dliimlerine sebep olurlar. Bu etki toksik red-tide donemlerinde
daha belirgin bir hale gelir [22].

Dinoflagellatlar, diatom gruplan ile kargilagtiriidiginda, diatom gruplanna ait
tiirlerin daha hzh bélindiigii, generasyon siirelerinin kisa oldugu gorilmektedir. Bu
nedenle de diatomelerin bloom bagslangiglaninda daha avantajh olduklar1 tespit
edilmistir. Diatomeler turbiilanslarn azalmasi ve besin elementlerinin tiikenmesi
sonucunda derin sulara dogru ¢okme egilimindedirler. Dinoflagellatlar ise hareketleri
sayesinde ofotik zonda kalabilirler. Bu nedenle fitoplankton siiksesyonlarinin son
dénemlerinde dinoflagellatlarin daha bol olarak bulundugu belirlenmigtir [26].

1.3.3. Euglenalar (Euglenaphyceae)

Tek hiicreli kamgili organizmalardir. Hem bitkisel hem de hayvansal ozellik
gostermeleri nedeni ile siniflandirmalan oldukga zordur [27]. Hi¢ bir zaman koloni
olusturmazlar. Pigmentli tiirlerinde genellikle uzun bir adet, pigmentsizlerde 1-3 tane
olabilen uzun kamg¢1 bulunur. Uygun olmayan gartlarda kame¢i kaybolarak hiicrenin
etrafi kalin bir ¢eperle gevrilerek kist haline gegerler. Gz lekesi ve kontraktil vakuol
mevcuttur. Hiicre geperi gérevini, sitoplazmanin katilagmg dig kismu goriir. Bu kisim



periplast adim alir. Periplast genellikle ¢izgili veya kiigiik kabarcikhidir. Renk maddeleri
klorofil-a, klorofil-b ve karotinoidlerdir. Kromatoforlar yesil renkli, disk, gubuk, yildiz
veya gerit geklinde olabilir. Asimilasyon sonucu olugan besin maddeleri paramilum
(glikoz polimeri) ve yaglardir [28]. Ureme genellikle basit bolinme geklinde olup,
eseysizdir. Bununla beraber birkag genusta egeyli lireme goriilmektedir [27].

1.3.4. Yesil Algler (Chlorophyceae)

Bu grup organizmalar ¢ok degisik morfolojiye sahiptirler. Hareketli, hareketsiz
tek hiicreli pikoplanktonik formlar, koloni tegkil eden formlar, gok ¢ekirdekli dallanan
veya basit yapili, gok hiicreli flamentlere sahip olan 1 metreden daha uzun talluslu
alglere kadar genig bir gesitlilik gosteren gruptur [4, 24]. Hiicre zarlart dayamkh olup
selillozdan yapimuglardir. Dis yiizey pektindir ve baz tiirlerde kalsiyum karbonat da
bulunur. Kloroplastlar1 bir veya birden fazladir. Yildiz, kadeh, serit, spiral gibi ¢ok
cesitli morfolojilere sahip olabilir. Kloroplastlarda klorofil-a, klorofil-b ihtiva ederler.
Karotinoid grubu pigmentlerden o ve B karotinoid, ksantofillerden liitein bulunur [24].

Bu sinifin iiyeleri genelde ototroftur. Heterotrof renksiz formlara da rastlanir.
Asimilasyon sonucu ¢ogunlukla nigasta meydana gelir. Depo maddesi olarak nigastanin
yaninda yaglarda kullamlir [24].

Eseysiz iireme tek hiicrelilerde hiicre boliinmesi ile olur. Egeyli iireme ise bazi
tirlerde goérilmemesine karsin izogami, anizogami ve oogami ile olur. Déllenme
sonucunda meydana gelen zigot, tath sularda yasayan formlarda kalin cidarh oldugu
halde denizlerde yasayan formlarda ince zarli olup mitoz boliinme ile ¢imlenme
meydana gelir [24].

1.3.5. Mavi-yesil Algler (Cyanophyceae)

Mavi-yesil algler gergek plastidleri ve g¢ekirdekleri olmayan prokaryotik
organizmalardir [23]. Cekirdeklerinin olmamasi nedeni ile bakterilere benzerler [3].
Yap: olarak tek veya koloni geklinde bulunabilirler. En ¢ok gorilen form ipliksi
kolonilerdir. Kolonideki hiicreler arasinda bir ig bolimii yoktur. Cogu hareketsiz
organizmalardir [3]. Hiicrelerde bulunan pigment maddeleri gok gesitlidir. Klorofil-a,
klorofil-b ve fikoksantin pigmentine ek olarak, B-karotin ve ksantofil bulunur. Hiicre
ceperleri seliiloz ve pektindir. Asimilasyon sonucu olusan yedek besin maddelerinin
glikojen olarak depolar. Planktonik Cyanophyceae tiirlerinde hiicrelerde gaz vakuolleri
mevcuttur [23].

Mavi-yesil alglerde eseyli tireme goriilmez. Ozellikle tek hiicreli formlarda ikiye
boliinme sonucunda meydana gelen eseysiz lireme gorillir. Cesitli tipte sporlarda
olusur. Ipliksi formlarin hiicre aralarinda dayamkl, akinet adi verilen dayamkh
sporlara rastlanir. Havanin azotunu fikse edebilen hetesist ad1 verilen saydam gortnugli



ve kalin geperli 6zel hiicrelere sahiptirler. Ipliksi formlarda heterosistin bulunus yeri alg
sistematigi agisindan Onemlidir.

1.3.6. Silikoflagellatlar (Crysophyceae)

Tek hiicreli, kamgili organizmalardir. Kamg1 paraksial bir kok ve hareketli
kisimdan ibarettir. Tkinci kamgi ise bazal cisimcik olarak mevcuttur. Kame: sinus
hareketleri yaparak hiicreyi geker. Hiicreler ¢iplak veya iizerleri selilloz ve silisli bir
iskelet ile kaphdir. Baz tiirlerde ise kitinden bir lorika mevcuttur. Sari veya sarimsi
kahve renktedirler. Kloroplastlan (g, alti veya ¢ok fazla sayida olabilir. Besin depo
maddeleri krisolaminarindir (stv1 B-1,3- glucan). Bunun yaninda yaglar da mevcuttur.
Beslenmeleri fototrofik, miksotrofik ve heterotrofikdir. Yayihiglan ise soguk, nutrientce
zengin sulardir. Planktonik olan tiirler kiyisal ve oceanik sularda bulunurken, 6zelikle
act su alanlarini tercih eden tiirler de mevcuttur [4, 29].

1.3.7. Coccolithophoridler (Prymnesiophyceae)

Coccolithophoridler ¢ift kam¢ih ve tek hiicreli organizmalardir. Kamgilar
anteriore yerlesmis ve boylan birbirine esittir. Hiicre boyutlan nadiren 30 pum den
biiyiiktiir. Genellikle 10 um den kiigitk organizmalardir. Silindirik, kiiresel, spinli ve
oval gekillerde olabilirler. Vejetatif iiremeleri, hiicrelerin ikiye boéliinmesi ile olur.
Genellikle parietal piranoid igeren kloroplastlara sahiptirler. Kloroplast sayisi iki adettir.
Kloroplastlar klorofil-a ve klorofil-c igerirler. Depo maddeleri suda g¢oziinebilen
karbohidrat benzeri krisolaminarin ve yaglardir. Coccolithophoridlerin en belirgin
Ozelligi dig kisimlaninin kaplayan kalsiyum karbonattan yapilmig diizenli plaklardir. Bu
plaklar Coccolit adm alir. Coccolitler Coccolithophoridler iizerinde karakteristik
olarak sergilenmelerinden dolayi, bu organizmalarin siniflandiriimalarinda kullandir.
Bloom yaptiklan doénemlerde deniz suyu renginin degisimine neden olduklan
gorilmektedir. Yagama alanlan tropikal ve subtropikal agik denizlerdir. Neritik
bolgelerde en bol goriinen tiris Emiliania huxleyi'dir. Coccolithophoridlerin yiiksek
miktarlarda kolayca gaz haline gegebilen ugucu siilfiir bilegikleri de iirettigi
bilinmektedir [29].

1.4. Besleyici Elementler

Fitoplanktonun gelismesi i¢in gerekli olan inorganik yapilardir. Besleyici
elementleri kendi aralarinda makro ve mikro besleyici elementler olarak iki grup altinda
toplamak miumkindiir. Makro besin elementleri azot (N), fosfor (P) ve silis (Si) dir.
demir (Fe) gibi metal iyonlan ise mikro nutrient olarak siniflandirilirlar ve enzimlerin
bir pargasidir [25].



1.4.1. Azot (N)
Deniz suyunun igerdigi besleyici elementlere dahil olan mineral azot amonyum
+7) , nitrit (NO,) ve nitrat (NO;) tuzlan halindedir. Mineral azotun bu t¢ sekli de
fitoplankton ve bentik algler tarafindan kullamlabilir [30]. Azot canlilar igin oldukga
onemli bir elementtir. Onemi ise proteinlerin yap: tag: olan amino asitlerin yapilarna
girmesinden kaynaklamir [25]. Yagmur sulani ¢ok az miktarda azot igerir. Buda
genellikle amonyak ve atmosferde ¢oziinen nitrik asittir. Bu nedenle azot ancak
toprakta yikandiktan sonra tath su ve deniz sularina kangir. Amonyak proteinlerin
yikilmasi sonucunda agifa gikar ve aerobik sartlarda nitrata doniigiir. Dogada bazi
mavi-yesil algler ve bakteriler serbest azotu baglama yetenegindirler [31]. Azotun
Onemli kaynaklarindan bazilan da volkan piiskiirmeleri ve derin deniz sistemlerinde
bozugmalar sonucunda olugan azotlu bilegiklerin upwelling olayi ile yiizey sularina
kangmalandir [32].

1.4.2. Fosfor (P)

Fosfor canli organizmalar i¢in ¢ok énemlidir. DNA (Deoksi Ribo Niikleikasit)
'mn vyapisina girdigi gibi ATP (Adenozin TriFosfat) gibi yapilarda eneri
depolanmasinda 6énemli fonksiyona sahiptir. Canhlar fosforu fosfat formunda alirlar ve
kullamirlar. Sucul ortamda az bulunan bir element olmakla beraber, su bitkilerin fosforu
absorbe ederek ani ihtiyaglarinda kullanmak igin iglerinde biriktirdikleri de
bilinmektedir [27, 31].

Denizlerde fosfor bilegik halde fosfat formundadir. Fosfat ise ortofosfat iyonlan
halinde bulunur. Coziinmiis fosfatin % 87'st HPO2, % 12'si PO,3, % 1'1 HPO,~
iyonlan seklindedir. Ayrica PO2 'm %99.6 s1 ve HPO,2 'm % 44't kalsiyum ve
magnezyum iyonlan ile birlegmis durumdadir [33]. Su ortaminda fosforun yeterli
miktarda bulunmamasi canhlanin biyimesini siurlarken yiiksek olmast bitkisel
biyomasin agin gekilde artmasina neden olur [34].

1.4.3. Silis (Si)

Silis diger besleyici elementler gibi canhlarin esas yapisina girmez fakat pek ¢ok
diatom, silish algler ve silisli siingerler gibi deniz formunun iskeletini olugturur. Bu
element yeryiiziinde bol olarak bulunmasina kargihik deniz suyundaki konsantrasyonu
oldukea diigiiktiir [30]. Silis diatom tarafindan denizlerden silikat geklinde alinir. Kabuk
olusumunda kullamldi i¢in eksikliginde diatom igin limitleyici bir element olabilir [5].
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1.4.4. Demir (Fe)

Demir hiicre igerisinde solunum olayindaki sitokromlarda ve ferrodoksin olarak
da fotosentezde onemli rol oynar [35]. Genel olarak oksit ve siilfit formunda bulunan
demir dogada en g¢ok rastlanan elementlerden biridir. Demir genellikle karasal
kokenlidir. Atmosferik tagmimi son derece smirhdir. Karasal tozlann fazla oldugu
yerlerde atmosferden taginan demir miktarlan da 6nemli seviyelere ulasir [36].
Kayaglarda bulunan demir de yagmur ve nehir sulan ile siiriiklenerek denizlere
taginrlar [37].

Okyanuslardaki biyoaktif elementlerin en ¢nemlilerinden biri olan demirin de
biyolojik limitleyici oldugu ileri siiriilmektedir. Oksik ortamlarda g¢oziinmemis ve
termodinamik olarak stabil olan Fe** formunda baskin olarak bulunmaktadir.
Coziinmiiy demir genellikle Fe(OH), ve Fe(OH), seklinde bulunur. Denizlerdeki
¢oziinmiiy ve partiktil haldeki demir deniz altindaki hidrotermal girigler, fotokimyasal
reaksiyonlar, yatay diigey kanigimlar ve adveksiyon tarafindan kontrol edilir [38].

1.5.Klorofil-a

Biitiin yesil bitkiler klorofil icerir. Bitkilere yesil rengi veren klorofildir. Bu
pigment sayesinde bitkiler havadaki veya sudaki CO,'i asimile ederler. Kimyasal olarak
klorofil hemoglobine ¢ok benzer. Biitiin yesil bitkilerde bulunan ve en yaygin klorofil,
klorofil-a'dir. Bununla beraber klorofil-b, klorofil-c gibi birkag tiir klorofil g¢esidi
mevcuttur. Klorofil pigmenti en giiglii 151k absorbsiyonunu kirmizi ve mavi g1k altinda
yapar [25, 39].

Fitoplanktonun igermis oldugu pigmentlerden dolayi, deniz suyunda
fitoplanktonun total miktarinin belirlenmesi i¢in kullanilan en énemli kimyasal yontem
klorofilin, 6zellikle de klorofil-a'nin belirlenmesidir. Pigment miktar: bitkisel materyalin
biyomas: ile iligkilidir [40].

1.6. Konu ile Iigili Karadeniz'de Yapilan Cahsmalar

Okyanus ve denizlerde fitoplankton ile ilgili ¢ahgmalar olduk¢a onemli bir yer
tutmaktadir. Karadeniz'de de bu ¢aligmalarin benzerlerinin yiiriitiildiigii goriilmektedir.
Caliymalar ozellikle Romanya ve Bulgaristan sahillerinde ¢nem kazanmugtir. Eski
SSCB doneminde Karadeniz kiyilarinda fitoplankton ile ilgili ¢aligmalann yiiritildigi
bilinmekle beraber, bu aragtirmalara iligkin sonuglann elde edilmesinde sorunlar vardir.

Mihnea [41] tarafindan yapilan ¢aligmalarda Eutreptia lanowii tiirtiniin nicesel
ve nitesel karakterleri tizerinde durulmus, gevresel parametrelerle bu organizma
arasindaki iligkinin varligi araghrilmigtir. Sonug¢ olarak su sicakhifi ve organik
materyalin kalitesinin limitleyici bir faktor oldugu tespit edilmigtir . Ayrica son yillarda
Karadeniz’de meydana gelen kimyasal degisimden dolayr planktonik komunitede
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meydana gelen farkliliklar iizerinde de durulmugtur. Karadeniz'deki bu degisim
sirasinda, 14 yillik bir siire igerisinde Skelefonema ve Cyclotella tirlerinin iireme
dongiisiinde meydana gelen degigimleri irdelemigtir [42].

Bologa ve ark [43], Karadeniz'in batisinda, 1982 yilinin ilkbaharinda yaptiklar
aragtirmada ¢aligma sahasindaki pigment miktarlart ve birincil tiretimdeki degigimleri
ortaya koymuslardir. Romanya sahillerinin, evsel ve endiistriyel atiklarla, Tuna
nehrinden olduk¢a fazla etkilenmesinden dolay1 fitoplankton kompozisyonunda
meydana gelen degisiklikler lizerinde durulmug ve yillar itibariyle bolge florasindaki
baskin tiirler ¢ikartilmigtir [44]. Bunun yaninda bolgedeki 6trofik alanlarda fitoplankton
tir gesitliligindeki degigimler irdelenmigtir [45]. Mihnea [46], 1979-1983 willan
arasinda yaptigi ¢ahiymalarda Romanya sahillerindeki 6trofikasyonu incelemis ve bu
siire igerisindeki plankton dinamiini ortaya koymustur. Aplanov ve ark. [47, 48] Bati
Karadeniz'deki fitoplanktonun o6trofik bolgelerdeki biyomas ve hiicre hacimlerindeki
degisimleri izerinde durmustur. Zlatonava ve ark [49], Senicheva [50] yine
Karadeniz'in batisinda midye kiiltiiri yapilan kiyi kesimlerinde fitoplankton dinamikleri
iizerinde ¢ahgmuglar ve ozellikle bolgedeki toksik tiirlerin dinamiklerini incelemiglerdir.
Ayrica Bulgaristan sahillerinde de Romen sahillerinde oldugu gibi fitoplankton
bloomlanni izleme programlari yapilmugtir {S1]. Chrysophitlerden olan Apedinella mn
1983-1987 tarihleri arasinda gelismesi ve bloom sartlarinu etkileyen gevre sartlan ayn
bir ¢alisma konusunu olusturmugtur [52]. Karadeniz'de Bulgar sahillerindeki bloom
olusturan dinoflagellatlarin sistleri Manceva [53] tarafindan calisilmig ve tiirlerin
dinamikleri hakkinda bilgi verilmigtir. Petrova [54] ise gilines radyasyonunun
fitoplankton populasyonlarina olan etkilerini ortaya koymustur. Yine Bulgar
sahillerinde bulunan bentik diatom gruplanmin fitosénolojik ve taksonomik analizleri
Petrova ve ark.[55] tarafindan yapimustir. Bodenau [56] Romanya'daki Mamaia
korfezinde beklenen bloomlarin diginda gergeklesen fitoplankton bloomlarim
aragtirmustir.

Tiirkiye sahillerinde yapilan ¢aligmalar ise olduk¢a sinirh saylarda kalmugtir.
Uysal [57, 58] Istanbul Bogaz1 ¢ikist ve etrafindaki bolgede plankton dinamigini
irdelemigtir. Aym aragtiric1 1989 ilkbahar, 1990 ilkbahar ve ki donemlerinde Tirkiye
sahillerinde fitoplankton florasimi numerik olarak incelemigtir. Karagam ve ark. [59]
Trabzon sahilinde yiizey planktonundaki tiirleri yogunluklanm tespit etmigtirler. Benli
[60] ise Sinop agiklarinda kullandig: sediment toplama aygiti ile ¢oken plankton ve
partikiil maddeleri analiz etmistir. Feyzioglu [61] Dogu Karadeniz'de liman igleri ve
liman diglarimin yiizey planktonundaki mevsimsel degigimleri gézlemigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1, Arastirma Plan:

Aragtirma ile ilgili parametrelerin temini igin arazi ¢ahgmalari, Ocak 1993 -
Agustos 1994 tarihleri arasinda yiiritillmiigtir. Camburnu ile Akgaabat arasinda
belirlenen istasyonlardan ayda bir kez alinan su érneklerinin bir kismm yerinde, bir kismu
ise laboratuvara getirilerek analiz edilmistir. Deniz kogullarinin uygun olmamas: nedeni
ile Mayis ve Kasim 1993 tarihlerinde 6rnekleme yapilamamugtir.

2.2. Istasyonlarm Belirlenmesi

Calismada, 12 istasyon segilmistir (Sekil 1). Istasyon segimlerinde kiysal alan
calismalan icin uygulanan, Venrick [62] in tanimladifi orta olgekli dagilim arahklari
secilmigtir. Istasyonlar, Camburnu (C), Arakli (AR), Yomra (Y), Trabzon (T), Faroz
(F) ve Akgaabat (AK) bolgelerinde kiytya paralel olarak 10 km araliklarla segilmigtir.
Bolgelerin yaninda kiyidan 1 km, 5 km, 10 km agikta toplam 12 istasyon saptanmug ve
bunlar sirasi ile 1,2,3 seklinde kodlanmigtir. Sonug¢ olarak aragtirma sahasindaki
istasyonlarin 6 adeti 1km, 4 adeti 5 km ve 2 adeti de 10 km de yer almugtir (Tablo 1).
Istasyonlar harita iizerinde isaretlendikten sonra, arazideki pozisyon tespitleri, Macellen
NAYV 5000 D GPS cihaz ile yapilmugtir. Ornek alma iglemi ise yiizey (0-1 m), 10 metre
ve 25 metre olmak tizere 3 farklt derinlikte gergeklegtirilmigtir.

Tablo 1. Caligma istasyonlarina ait koordinatlar.

Istasyon adi Cografik koordinat

C1 40° 11' S7"E - 40° 00' 45" N
C2 40° 11' 57" E - 40° 58' 02" N
C3 40° 11' 57" E - 40° 00' 45" N
AR1 40° 03' 35" E - 40° 56' 08" N
AR2 40° 03' 35" E - 40° 59' 29" N
Y1 39°52'35"E - 40° 57' 40" N
T1 39°45'50"E -41°00'45" N
T2 39°45'S0"E - 41°02' 50" N
T3 39°45'50"E-41°05'37"N
F1 39°42' 00"E -41°01' 00" N
AK1 39°34'00"E -41°02' 28" N
AK?2 39°34'00"E -41°04'42" N
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2.3. Kimyasal Analizler i¢cin Su Orneklerinin Almmas:

3 farkh derinlikten su orneklerinin alinmasinda, istenilen derinlikte kapatilabilen
Van Dorn dizaynli, i¢ ytzeyi teflon kapli 9 1 'lik hacme sahip su alma kaplar
kullamimugtir. Su 6rneklerinin alindig gergek derinlik (D) ise halat boyu (L) ve halatin
yaptifa agt (Cos 0) gézdniinde tutularak bulunmaya ¢ahgilmigtir [63].

D=L *Cos9 (1)

Su ornekleri 10 litre hacme sahip plastik bidonlarla laboratuvara getirilmig ve
ayni glin analizler gergeklestirilmigtir.

2.4, Ol¢iim Yéntemleri

2.4.1. Sahada Yapilan Ol¢iimler

Deniz suyunda sicakhk ve ¢6ztinmiis oksijen degerleri YSI MODEL 51 B
Oksijenmetre ile 0.1 mg/l hassasiyetle, tuzluluk ve iletkenlik degerleri ise YSI MODEL
33 S.C.T. metre ile tuzluluk %o 0.1, iletkenlik 0.1 mmhos hata ile érnekleme esnasinda

Olgilmustiir.

2.4.2. Laboratuvarda Yapilan Kimyasal Analizler

2.4.2.1. Fosfat Tayini

Ortofosfat, asidik ortamda amonyum molibdat ve potasyumantimontartarat ile
fosfomolibdat kompleksi olugturur. Bu kompleks askorbik asit ile indirgenerek
molibdat mavisi elde edilir. Olugan rengin yogunlugu HACH DR/2000 MODEL
spektrofotometre ile dlgiilerek (mg / 1) fosfat miktarlan saptanmugtir [64].

2.4,2.2. Nitrat Azotu Tayini

Nitratin belirlenmesinde kadmiyum indirgeme yontemi kullanilmis ve nitrat
kadmiyum ile muamele edilerek, nitrite indirgenmistir. Indirgeme sonucu olusan nitrit
siilfanilamit ve N-(naftil)-etilendiamine ile renk reaksiyonu verir. Olugan rengin
yogunlugu HACH DR/2000 MODEL spektrofotometre kullamlarak élgilmiis ve
sonuclar mg/l olarak verilmigtir [40].

2.4,2.3. Nitrit Azotu Tayini

Nitritin belirlenmesinde diazotizasyon y6ntemi kullamlmigtir. Deniz suyundaki
nitrit, stilfanilamid ile asidik ortamda reaksiyon vererek diazo kompleksleri olugturur.
Bu kompleks N-(naftil)-etilendiamine ile renk reaksiyonu verir. Olugan rengin
yogunlugu, HACH DR/2000 MODEL spektrofotometre kullanilarak olgiilmiis ve nitrit
azotu miktarlan belirlenmistir (mg/1) [40].
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2.4.2.4. Demir Tayini

Demir konsantrasyonunun belirlenmesinde ferrozin yontemi kullamlmigtir. 25
ml 0.45um goz agikhifina sahip CGF ile filtre edilmig deniz suyu émegine ferrozin
¢ozeltisi katildiktan sonra renk olusumu igin 5 dakika beklenmis ve olugan mor renkli
kompleksin yogunlugu HACH DR/2000 MODEL spektrofotometre kullanilarak
olgtlmiigtiir. Sonuglar mg/1 olarak verilmigtir [64].

2.4.2.5. Silikat Tayini

Deniz suyu molibdat iyonlar: ile silikamolibdat, fosfomolibdat, arsenomolibdat
kompleksi olusturur. Ortama metol ve oksalik asit ilavesi ile daha énce olugturulan
fosfomolibdat, arsenomolibdat kompleksleri yapilan bozulur ve aym anda ortamda
mavi renk olusur. Olusan rengin yofuniufu HACH DR/2000 MODEL
spektrofotometre vasitasi ile 815 nm dalga boyunda o6lgiilmiis ve sonuglar mg / 1 olarak
verilmigtir [40].

2.4.2.6.Klorofil-a Tayini

0.5-2 litre deniz suyu, 0.45 um g6z agikhigina sahip membran filtrelerden
siiziilmugtiir. Filtre kagidinin iizerinde asitlesmenin engellenmesi amacit ile deniz
suyuna siziilmeden 6nce birkag damla MgCO, soliisyonu ilave edilmigtir. Siizme
isleminden sonra filtre kagitlan katlanarak 15 ml 'lik santrifiyj tiiplerine yerlegtirilmigtir.
Santrifij tliplerine 10 ml % 90'hk aseton c¢ozeltisinden eklenmis ve 1 gece
buzdolabinda saklanarak klorofilin asetona ge¢mesi saglanmugtr. Daha sonra oda
sicakh@inda 10 dakika santrifiij edilen 6rneklerin 750, 664, 647, 630 nm'deki absorban
degerleri, Shimatzu 120D marka spektrofotometre'de okunmustur. 664, 647, 630
nm'deki absorban degerleri 750 nm ‘deki absorban degerlerinden gikartilarak,
turbuditeden kaynaklanan hatai okumalar engellenmeye ¢aligilmigtir. Pigment
miktarlan daha sonra agagidaki formiil ile hesaplanarak g /1 olarak verilmigtir [40].

(Ca) Klorofil a= 11.85 E~ 1.54 E_,,- 0.08 E 2)

Cxv

Klorofil-a ( pg/l) = A3)

v

C= Yukanda denklemde hesaplanarak diizeltilen deger.
V= Siiziilen deniz suyunun hacmi.
v =Kullamlan aseton miktan.
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2.5. Biyolojik Analizler i¢cin Orneklerin Alim

2.5.1. Kalitatif Degerlendirme icin Orneklerin Alim;

Tiir teshislerinde kullanilacak olan fitoplankton orneklerinin alinmasinda, 55 p
g6z agikhfinda Hensen tipi plankton kepgeleri kullanilarak yiizey suyunda 5 dakikalik
cekimler yapimugtir. Cekim sonrasinda kepge iyice yikanarak plankton ornekleri plastik
kavanozlara alinmigtir. Kavanozlardaki ornekler ligol soliisyonu ile fikse edilerek
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda kavanozlar igerisinde ¢oktinilen érnekler 100
cclik plastk ormek kaplarina alinmg ve incelemeye kadar +4 °C da karanlikta
buzdolabmda tutulmugtur [63].

2.5.2. Kantitatif Degerlendirme icin Orneklerin Ahnmas: ve Hazirlanmas:

Fitoplanktonik organizmalara ait birim hacimdeki hiicre sayilanmn tespit
edilmesi amac1 ile Van Dorn dizaynh 6rnekleme kab: ile 3 farkli derinlikten alinan
deniz suyunun 1 litresi ¢aliygma esnasinda boraks ile tamponlanmis ve son
konsantrasyonu %3.7 olacak sekilde formaldehit ile fikse edilerek laboratuvara
getirilmigtir. Laboratuvara getirilen Ornekler 1 litre hacime sahip meziirlerde
gravimetrik yontem ile 1 haftalikk sedimantasyona tabi tutulmustur. Bu siire sonunda
¢oken orneklerin iizerindeki su, u¢ kismina 45 p goz agikliginda plankton bezi takilmig
ince hortumla dikkatli bir sekilde vakumlanmis ve oémekler ikinci kez ¢oktiirme igin
100 cc lik meziirlere alnmigtir. 1 haftalik sedimantasyondan sonra ornekler, aym
yontem ile 10 cc lik hacimde indirgenerek baglangic yogunluguna gore 100 kat daha
yogunlagtinlarak sayima hazirlanmigtir. Konsantre edilen 6rnekler daha sonra +4 °C da
karanhkta buzdolabinda saklanmugtir [65].

2.6. Biyolojik Materyalin Temizlenmesi

Plankton kepgesi ile alinan 6rneklerin bir kismu saf su ile galkalanarak 1500 rpm
de santrifyj vasitas: ile ¢oktirilmiistir. Ornek tizerine saf su miktar1 kadar doymus
KMnO, ilave edilerek 24 saat bekletilmistir. Daha sonra 6rnek iizerine aym miktarda
HCl eklenerek olugan kahverenkli sivi agik sar1 oluncaya kadar hafif alevde
kaynatilmigtir. Kaynatilan omekler asitten kurtarihncaya kadar saf su ile yrtkanmugtir
[66, 67].

Isik mikroskobunda incelenecek 6rnekler saf su igerisinde birakilirken Scanning
Elektron Mikroskob'unda (SEM) calisilacak 6rnekler % 70 alkolle iyice yikanarak
ayni derecedeki alkol igerisinde incelemeye kadar saklanmigtir [66, 67].

2.7. Tiirlerin Tamimlanmasi
Tiirlerin tanimlanmasinda plankton kepgeleri ile yapilan gekimler sonucu elde
edilen ornekler kullaniimigtir. Temizlenen érnekler OLYMPUS BH 2 aydmhk alan
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mikroskobu altinda incelenmigtir. Tir tamimlamalart esnasinda x20, x40, x100 lik
objektifler kullanilmagtir.

Diatom tiirlerinin teghisi i¢in hiicre gekli, hiicrenin boyutlan, koloni formu,
kusak ve valve goriiniimleri, interkalar bantlarin mevcudiyeti, teka iizerindeki desenler
kriter olarak kullamlmigtir. Dinoflagellat tiirler: i¢in hiicre gekli, boyutlan, epikon ve
hipokondaki plak diziligleri, girdil (kugak) durumu g6z Oniinde tutulmugtur.
Silikoflagellat tiirleri igin hiicre gekli, spin saysi, hiicre boyutlan temel almmugtir.
Euglene tiirlerini teghisi swrasinda hiicre boyu, kame¢t sayisi, rengi, goéz lekesi
gozlenmigtir. Coccolithophorid ayinmi ise hiicre boyutlar, coccolith sekillerinin
dagilimlan kullamlarak yapilmustir. [3, 26, 68 - 78].

2.8. Hiicre Sayimlan

Organizmalara ait hiicre sayilarinin belirlenmesinde 1 litrelik ¢oktiiriilmiis deniz
suyu kullanilmigtir. Sayimlar yapilirken hiicre buyiikligiine ve yogunluguna bagh
olarak 3 farkh yontem uygulanmigtir. Sonuglar hiicre/] olarak verilmistiir.

2.8.1. Inverted Mikroskop Teknigi

Hiicre sayilan az olan tiirler igin ¢oktiirme kamaralan kullamlmigtir. 10 ml
hacimlere getirilen 6rnekler dikkatli bir gekilde ¢alkalanarak organizmalarin homojen
olarak dagilim saglanmigtir. Homojen hale getirilen 6rneklerden 1 ml ve 5 ml ahnarak
1 ml ve 10 ml hacimdeki ¢oktiirme kamaralarina konulmustur. 5 saatlik bir ¢oktiirme
isleminden sonra organizmaya ait litredeki hiicre sayilan Karl Kaps Inverted Plankton
Mikroskobunda x10 ve x20 birytitmelerde belirlenmigtir [79].

2.8.2. Hemastometre teknigi
Ozellikle Chlorella sp ve Emiliania huxleyi gibi ¢ok kiigiik planktonik
organizmalarin sayimlan ise hemastometre kullanilarak yapilmigtir [80].

2.8.3. Standart Damla Yéntemi

Omek sisesi igerisinde homojen olarak dagitilmis fitoplankton hiicreleri bir
damlalik vasitas: ile almarak 0.05 ml hacminde lam iizerine koyuldu. Lamel ile
kapatilan 6rnek OLYMPUS BH 2 aydinlik alan mikroskobunda x10 ve x20 biiyiitme
altinda sayilmigtir. Bulunan fitoplankton sayilar geri hesaplama yapilarak 1 litreye
uyarlanmgtir [81].
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2.9. Orneklerin Gériintiilenmesi

2.9.1. Scanning Elektron Mikroskobu'nda (SEM) Orneklerin incelenmesi

Daha Once hazirlanarak alkol igerisinde birakilan 6rneklerden birer damla
Scanning Elektron Mikroskobu (SEM) plaklar iizerine damlatilmistir. Ornekler daha
sonra vakum vasitas: ile oksijenden anndirilarak argon ile doldurulmus oda igerisinde
bekletilmigtir. Argon icerisinden yiiksek gerilim gegirilerek ortamda plazma olugumu
saglanmigtir. Plazma olusumundan sonra Omekler 30 saniye siiresince altin ile
kaplanmistir. Kaplama kalinh@ (D) agagidaki formiil ile 92 A° olarak hesaplanmugtir.,

D=KIVt=0.17 % 18 * 1 +30 =92 A° )

K=0.17 (altin i¢in sabit)

1= Plazma akimi1 = 18mA

V= Plazma voltaji (gerilim) = 1 kV
t = Zaman(Saniye) = 30 sn

Kaplanan ornekler Jeol-6400 SEM+EDS Scanning Elektron Mikroskobu'nda
3kV luk flaman gerilimi altinda incelenmis ve sayisallagtinlan goriintiilerin SEM
tizerinde mevcut fotograf makinesi ile fotograflart gekilmigtir [82].

2.9.2. Orneklerin Isik Mikroskobu'nda Incelenmesi

Daha 6nceden hazirlanarak saf su igerisinde bekletilen 6rnekler lam ve lamel
arasina ahndiktan sonra, x10 ve x20 x40 objektifler kullamlarak OLYMPUS BH 2
tizerinde mevcut PM 10 fotograf makinesi ile érneklerin fotograflan gekilmigtir.

2.10. Shannon-Weiner Cesitlilik indeks
Aylar ve istasyonlar arasindaki tir cesitliliginin ortaya konulmasi amaci ile
Shannon-Weiner tarafindan ilk olarak kullanilan en yaygin uygulamaya sahip aym adh

indeks kullanitmugtir [83].

n n.
H=-) —Ltlog,—* 5
ZNog’N (%)

Burada:

n; =1 tiiriniin sayis;, /N = Tiirlerin total say1s1.
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2.11. Verilerin Degerlendirilmesi

Caligmadan elde edilen verilerin istatistiki analizleri QPRO-5.0® ve MINITAB®
paket programlan kullanilarak varians ve regresyon analizleri yapiimigtir [84]

Arazi ve laboratuvar ¢alismalan sonucu elde edilen verilerin kontur grafikleri
SURFER FOR WINDOWS® grafik uygulama paket programmnda Kringig gridleme
yontemi kullamlarak ¢izilmigtir.



3. BULGULAR

Caligmanin bagladigt Ocak 1993 doneminden itibaren son 6rnekleme tarihi olan
Agustos 1994'e kadar toplam 18 kez 12 istasyon ve 3 farkli derinlikten hidrografik,
kimyasal ve biyolojik veriler toplanmigtir.

3.1. Hidrografik Ozellikler
Aragtirma siiresince olgiilen sicaklik, oksijen, tuzluluk ve iletkenlik degerlerinin
yuzey, 10 metre ve 25 metre derinliklerdeki aylik ortalama degerleri Tablo 2'de

verilmigtir.

Tablo 2. Caligma sahasinda 6lgiilen sicaklik, oksijen, tuzluluk ve iletkenlik degerlerinin

aylara ait ortalama degerleri

Aylar Sicaklik (°C) Oksijen (mg/l) _ Tuzluluk (%) Hetkenlik (mmhos/cm)
Yizey | 10m | 25m | Yozey [ 10m [25m [0om | 10m | 25m | Yozey | 10m [25m

Ocak 93 72 74 75 | 92 91 89 | 170 172 173 | 246 249 253
Subat 93 69 72 74 | 92 90 85 | 171 172 174 | 249 250 252
Mart 93 73 65 63 | 113 112 112 ] 178 181 183 | 250 255 258
Nisan 93 99 85 65 | 93 95 98 | 168 172 177 | 235 241 246
Haziran93 | 231 168 79 | 71 80 94 | 159 180 188 | 223 253 260
Temmuz93 | 234 209 115 | 66 70 86 | 167 172 176 | 254 263 261
Afustos 93 | 250 247 237 | 62 64 64 | 164 164 167 | 257 257 258
Eylal 93 221 216 95 | 68 71 85 | 170 171 173 | 231 236 240
Ekim 93 168 165 87 | 76 77 83 | 167 170 171 | 220 222 225
Aralik 93 106 108 107 ] 88 88 88 | 177 178 179 | 241 241 243
Ocak 94 99 98 96 | 93 93 93 | 177 178 178 | 223 224 224
Subat 94 94 85 80 | 96 98 97 | 154 155 158 | 209 209 212
Mart 94 95 82 79 ] 94 96 97 | 149 152 153 | 219 222 223
Nisan 94 130 100 81 | 86 93 97 | 178 180 180 | 250 254 256
Mayis 94 196 149 105| 75 83 91 | 171 174 175 253 257 259
Haziran94 | 227 167 149 | 71 81 84 | 178 179 180 | 269 271 273
Temmuz94 | 248 241 237 | 68 68 67 | 183 184 185 | 278 278 279
| Agustos94 | 259 255 252 | 62 62 63 | 187 189 189 | 287 288 289

Calisma siiresince Olgillen deniz suyu sicakliklari incelendifinde, en yiksek
yiizey suyu sicaklifimin AZustos 1994' de 25.9 °C, en diigiik sicakh@in ise Subat 93
6.9 °C oldugu gorillmektedir. 10 metredeki sicakhifm dagihmina bakildiginda ise Mart
1993 tarihinde olgiilen 6.5 °C deferin bu tabakaya ait en diigik degerken, AZustos
1994 tarihinde yapilan olgtimlerde sicakliin 25.5 °C ¢iktit ve bunun Ornekleme
doénemi boyunca rastlanan 10 metredeki en yiiksek sicakhk oldugu goriilmiigtiir. 25
metredeki sicaklik dagilimimin Mart 1993' de okunan 6.3 °C ile, Agustos 1994' de
olgtilen 25.2 °C arasinda degistii gorilmektedir. Deniz suyu sicakh@: bakimindan
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istasyonlar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadif saptanirken, aylar
arasindaki farkin onemli oldugu belirlenmistir (p<0.001). Aym sekilde derinlikler
gozoniinde tutularak yapilan degerlendirmelerde ise su sicakhifimn derinliklerdeki
degisimleri arasindaki farkin da 6nemli oldugu gorilmistir (p<0.001). 25 metre
derinlikteki deniz suyunun sicaklik dagilimi incelendiginde, yiizey suyunun isinmasina
paralel olarak bu derinlikte de sulanin kademeli olarak Agustos ayna kadar i1sindif
gozlenmektedir (Sekil 2). Bu dénemden sonra, Eyliil ve Ekim 1993 tarihlerinde yapilan
orneklemelerde, 25 metredeki deniz suyu sicaklifinin yiizey sulanindan bagimsiz olarak
aniden, 6nce ortalama 9.6 °C, daha sonrada 8.7 °C'a duigtiifii gériilmisgtiir. Aralik 1993
tarihli orneklemede 25 metredeki sicakligin tekrar yiizey sulanmin sicakhifmdan
etkilenerek homojen bir karigim olusturdugu gorilmuigtiir.

25

N,
[=]

Sicaklik (° C)
o

10

5 44—+ttt
O S MNHTAEEAOSMNMHTA
Aylar

[-o- Yizey -=-10 Metre -=- 25 Metre I

Sekil 2. Deniz suyu sicakbiginn aylara ve derintiklere gére dagilim.

Coziinmiis oksijen miktarlarina bakildiginda genel bir eilim olarak kig
aylarinda yiiksek, yaz aylaninda ise disiik oldugu goriilmektedir. Olgiilen en yiiksek
¢Oziinmiig oksijen degerinin Mart 1993 tarihinde yiizey sularinda 11.3 mg/l oldugu
goriilmiigtir. Buna kargilik en dugiik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerinin AZustos
1994 tarihinde 6.2 mg/l oldugu belirlenmistir (Sekil 3.). Genel olarak aym 6rnekleme
periyodu igerisinde ¢oziinmily oksijen deferleri karglagtnidifinda, istasyonlar
arasindaki farkin onemsiz oldugu gorilmigtir. Derinlik parametresi goz Oniine
ahnarak yapilan kargilagtirmalarda, ¢oziinmiiy oksijen deZerlerinin derinlie bagh
dagihmlarinin istatistiki agidan 6nemli oldufu hesaplanmigtir (p<0.001). Aylar
arasindaki dagihmin da derinlikle oldugu gibi onemli farkhliklar yarattifa belirlenmigtir
(p<0.001).
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Sekil 3. Coziinmiis oksijen konsantrasyonlarimn aylara ve derinliklere gore dagilim.

Sicaklik artigina paralel olarak deniz suyunun oksijen baglama kapasitesi
azalmaktadir [30]. Bu aragtirmada da, ¢oziinmiig oksijen ile sicaklik arasinda negatif bir
iligkinin varlig: saptanmigtir (r = -0.91). Kis aylaninda yiizey ile 25 metre derinlikler
arasinda homojen bir oksijen yapilanmasi goriilmesine kargin, ilkbahar aylarinda
belirgin bir oksijen tabakalagmas: vardir. Yaz aylannda tekrar homojen bir dagihm
olusmaktadir. Eyliil 1993' te ise 25 metredeki ¢oziinmiis oksijen miktann bir artig
gostermekte ve bu derinlikte belirgin bir tabakalagmaya neden olmaktadir. Kig
aylaninda yiizey ve 25 metre derinlikteki sular arasinda homojen bir dagilim
gozlenmigtir.

Tuzluluk degerlerindeki degisime bakildiginda, Haziran 1993 harig, yiizey
suyuna ait tuziulugun, 10 metre ve 25 metredeki suyun tuzluluu ile benzer dagihim
gosterdigi gorilmektedir (Sekil 4). Ornekleme siiresince elde edilen degerlerden yiizey
sulaninin ortalama tuzlulugu %e 17.04, 10 metrede %o 17.34, 25 metrede ise %o 17.55
olarak bulunmugtur. En yiiksek tuzluluk degeri Agustos 1994' de yiizeyde %0 18.7, 10
ve 25 metre derinlikte %o 18.9 olarak olgiilmigtir. En diigiik degerler ise Mart 1994'de
yizey sulaninda %o 14.9 , 10 metrede %o 15.2 ve 25 metrede %o 15.3 olarak
belirlenmigtir. Ornekleme siiresince istasyonlar goz oniinde tutuldugunda, en disik
ortalama tuzlulugun AR.1 istasyonunda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Tuzluluk degerlerinin aylara ve derinliklere gére dagilimu.

Tablo 3. Tuzluluk degerlerinin aylara gore kargilagtiniimass.

Aylar O|]SIMIN|H}JTJA[EIEIAJO]S|IMIN|MI|BIT
Subat 93 -
Mart 93 w1k
Nisan 93 -] -
Haziran 93 -] -
Temmuz93 | - | -
Afustos 93 | * | *
Eylal 93 -1 -
Ekim 93
Aralik 93
Ocak 94
Subat 94
Mart 94
Nisan 94
Mayis 94 L I
Haziran 94 LB BT 2
Temmuz 94 * | _
Afustos94 | - | = | - | - | * | * # 1 % | % * ok | ok | _
(6nemli olanlar », 6nemsiz olanlar - ile gosterilmigtir ) (p < 0.05)

*

Wl X %] | ¥ *

¥ ] %] %] %
X ] ¥ %] %]
Rl ] K] %] %
*] ®] *] %] %1
*| %] %] %] %

*| *
®) ®|1
*| ®|1

-

%l %] %] H| %] %] R} %] *]¢
%] %] |
W] *] ] |1
Xl ) X| %] %
*

Tuzlulugun aylara ve derinlife bagh olarak defigimlerine bakildifinda, bu
degigimlerin istatistiki agidan 6nemli olduklan goériilmektedir (p<0.05). Buna kargihk
aym Ornekleme donemi igerisindeki istasyonlar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu
gorilmektedir. Aylar arasindaki tuzluluk degigimlerinin énemlilik dereceleri Tablo 2'de
verilmigtir. Derinlife bagh olarak yapilan kargilagtirmalarda ise yiizey sulan ile 10
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metre, yiizey ile 25 metre, 10 metre ile 25 metre arasindaki farklibklann istatistiki
agidan 6nemli olduklan saptanmugtir (p<0.05).

Deniz suyunun elektriksel iletkenlifi iyonize olmus, ¢ozinmiiy tuzlar sonucun-
da olugur [25]. Bu nedenle de aylara gore iletkenligin dagiliminin tuzluluk dagilimma
yakin bir dagihm gosterdigi  gorilmustiir (Sekil 5). Tuzlulukla aralarinda = 0.66
diizeyinde bir iligkinin varligt hesaplanmigtir. Aym 6rnekleme donemi iginde istasyonlar
arasinda 6nemli bir farklihfa rastlanmamigtir. Fakat, aylar ve derinlikler arasindaki
farkhiliklarin istatistiki acidan o6nemli oldugu tespit edilmigtir (p<0.001). Tablo 4' de
iletkenlik degerlerinin aylara gore karsilagtirmasi yapilarak p<0.05 diizeyine goére
onemlilik dereceleri verilmigtir. Derinlikler arasinda yapilan karsilagtirmalarda yiizey ile
10 metre, yiizey ile 25 metre arasindaki farklarn istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit
edilmigtir (p<0.05). Buna karsilik 10 metre ile 25 metre derinliklerdeki farkin 6nemsiz

oldugu saptanmstir.

Tablo 4. [letkenlik degerlerinin aylara gére karsilagtirilmas: .

Aylar OIlS|IM|N|H|T|JA|[E|JE]AIO}]S{M|NI{MJHI| T
Subat 93 -
Mart 93 .
Nisan 93
Haziran 93

*
*
*|] %

Temmuz 93
Agustos 93
Eylai 93
Ekim 93
Aralik93
Ocak 94
Subat 94
Mart 94
Nisan 94
Mayis 94
Haziran 94
Temmuz 94

Agustos 94
(6nemli olanlar «, 6nemli olmayanlar - ile gosterilmigtir ) ,(p <0.05)

¥| X %] *

*11
*

*
*

At %l | X} %P | x| x|
X X ¥| B| X| ¥| ®]| %[
¥l R} %] X | *|

Xl ¥ %] %) K| %] %[
*] *| %] R} %] *

I
!
I

¥ %] ] %[

*| %] %1

X %3 |

Fel Xl K] X K| R *¥| %]
R %] X} %] ¥| %] ¥ %]
*] *] %]

*1 %] %]

Rl X W) Rl K| %] ¥| *|1
*f % %] %] *|1

*®) %] ¥ %] %] %] %] »
*] ®] %] *} %[

Wy Bl ¥ W] ®] »

) Xl ¥] ¥ *

*] %f %]t

Aragtrma siiresince elde edilen dederlere bakildifinda, iletkenlifin ylizey
sularinda daha yiiksek, derinlere inildikge azaldify goriilmektedir. Yiizey sularinda
ortalama 24.41 mmhos/cm olarak 6lgiilen iletkenlik, 10 metrede 24.83 mmhos/cm, 25
metrede ise 25.06 mmhos/cm dir. En yitksek ortalama iletkenlik degerleri Agustos
1994'de yiizey sularinda 28.7 mmhos/cm, 10 metrede 28.8 mmhos/cm, 25 metrede ise
28.9 mmhos/cm olarak 6l¢iilmiigtiir. En diigiik iletkenlik degerleri ise Subat 1994'de
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yizey ve 10 metrede 20.9 mmhos/cm , 25 metrede ise 21.2 mmhos/cm olarak tespit
edilmigtir. Saha ol¢tmleri sirasinda ise en diigiik iletkenlik degeri C1 istasyonunda 19.0
mmbhos/cm olarak 6lgiilmiigtiir.

28

lletkenlik (mmhos)

Aylar

|- YUZEY  -@- 10 METRE -=- 25 METRE |

Sekil 5. fletkenlik degerlerinin aylara ve derinliklere gore dagilim.

3.2. Demir Dagihm

Demir konsantrasyonlarna ait degerlerin derinlife bagh dagihm
incelendiginde, genel olarak 6lgiilen miktarlann yiizeyden 25 metreye dogru inildikge
azaldif1 gorilmektedir. Yiizey sularinda 0.0046+0.0037 mg/l olan demir, 10 metrede
0.0034+0.0035 mg/l' ye, 25 metrede ise 0.0024+0.0018 mg/l' ye diismektedir. Ekim
1993 tarihli 6rneklemede T2, T3 ve AR2 istasyonlarinin yiizey sularindaki degerlerin,
olgiim limitlerinin altinda olmas: nedeni ile tespit edilememistir (< 0.001 mg/l). Olgiilen
en yilksek deger ise 0.044 mg/l olarak A1l istasyonuna aittir. Istasyonlarin ortalama
degerleri dikkate alindifinda en yiiksek degerin T1 istasyonunda 0.0064 mg/l, en diigiik
ortalama demir degerinin ise 0.0017 mg/l olarak C3 istasyonunda oldugu gorilmiigtiir.
1993 yilina ait degerler, 1994 yilina ait degerler ile kargilagtirldiginda 1993 yilinda
alinan orpeklerin daha yilksek demir igerdigi goriilmektedir. Buna karsiik aym
ornekleme donemi igerisinde istasyonlar arasmdaki varyasyon yine, 1993 yilinda daha
belirgindir (Tablo 5). istatistiksel olarak ise istasyonlar arasindaki farkin 6nemli oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Aylar arasindaki farkliliklarin ise yine onemli oldugu
saptanmugtir (p<0.05). Bu farklilik, ozellikle haziran ve gubat aylarinda demir
degerlerinin ¢ok yiiksek, Arallk 1993 oOreklerinde ise ¢ok diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yiizey - 10 metre, yiizey - 25 metre ve 10 metre - 25 metre
arasinda ise istatistiki acidan oldukga 6nemli farklarnn mevcut oldugu tespit edilmigtir



(p<0.001). Aylar ve istasyonlar arasindaki farklihin derecesi Tablo 6 ve 7' de

verilmigtir.

Tablo 5. Demir konsantrasyonlarina ait ortalama ve standart sapmalarimin aylara ve
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derinlige bagh dagilimi (mg/A £ SD)

AYLAR YUZEY 10 METRE 25 METRE
Ocak 93 0.0047+0.0041 | 0.0026+0.0026 | 0.0023+0.0021
Subat 93 0.0040+0.0032 | 0.0025+0.0026 | 0.001340.0009
Mart 93 0.0038+0.0025 | 0.0020+0.0012 | 0.0009:0.0008
Nisan 93 0.0053+0.0048 | 0.0030+0.0021 | 0.0010+0.0007
Haziran 93 0.0084+0.0042 | 0.0101+0.0242 | 0.002340.00021
Temmuz 93 0.0078+0.0061 | 0.0058+0.0040 } 0.0016+0.0019
Agustos 93 0.00400.0030 | 0.0028+0.0021 | 0.0032+0.0027
Eylal 93 0.0053+0.0033 | 0.0044+0.0028 | 0.0061+0.0066
Ekim 93 0.0035+0.0051 | 0.0043+0.0026 | 0.0030+0.0039
Aralik 93 0.0037£0.0028 | 0.0035+0.0021 | 0.0023+0.0020
Ocak 94 0.0023+0.0012 | 0.0020+0.0016 | 0.0016+0.0014
Subat 94 0.0067£0.0015 | 0.0021+0.0012 | 0.0012+0.0006
Mart 94 0.0044+0.0028 | 0.0029+0.0021 | 0.0018+0.00020
Nisan 94 0.0038+0.0018 | 0.0017+0.0009 | 0.0018+0.0017
Mayis 94 0.0042+0.0029 | 0.0027+0.0020 | 0.0011+0.0008
Haziran 94 0.0041+0.0021 | 0.0028+0.0019 | 0.0010+0.0008
Temmuz 94 0.0044+0.0029 | 0.0047+0.0056 | 0.0010+0.0009

| Afustos 94 0.0038+0.0026 | 0.0023+0.0018 | 0.0011+0.0010

0.012

0.01
~.0-008 -
B
E
= 0.006
£
a

_%)

%

=

EEAOS

Aylar

-e-Yilzey -@- 10 Metre -=- 25 Metre

Sekil 6. Demir konsantrasyonlarimn aylara ve derinliklere gére degisimi.
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Tablo 6. Demir konsantrasyonlarinin aylara gore karsilagtinlmas .

Aylar O|SIM|N|H|]T]JA[E]J]EIA]O| S| M|NIM|H T
Subat 93 -
Mart 93 -1 -
Nisan 93 -l -1]-
Haziran 93 * *® * *
Temmuz93 | - [ - | = | = | =
Afustos 93 -l -] =-]-]=~]-
Eylal 93 -l -] -}=-]=-]=~1-=
Ekim 93 N D D O R R
Aralik 93 el -] -} -]*]~]~-}-]-
Ocak 94 -]l -]~1-= -l -1=-1-1~
Subat 94 - =1 |-
Mart 94 SO I
Nisan 94 -]l -]l ~1-
Mayis 94 - -] 1=
Haziran 94 S S
Temmuwz94 | - | - | - | =
Afustos94 | - | -] - | - -}l =-|=-|-1=-1-1=-1]1=-1-=-

(Onemli olanlar «, énemsiz olanlar - ile gosterilmistir) (p < 0.05)

*

*] Rl ] %] *| *]|?

Tablo 7. Demir konsantrasyonlarinin istasyonlara gére karsilastiriimasi .

Istasyonlar C1 C2 C3 | AR1 | AR2 | Y1 | T1 T2 T3 Fl | AKl1
2 -
C3 * i
ARI1 - - %
AR2 - - - -
Y1 - - - - -
Ti - * * - * -
T2 - - - - - -
T3 * - - % - - * -
F1 - - * - - - - -
AK1 - - * - - - - - * -
AK2 - - - * - - - - - * *

(Onemli olanlar «, 6nemsiz olanlar - ile gosterilmigtir) (p < 0.05)

Omekleme periyodu siiresince elde edilen verilerin ortalamalari dikkate
alindifinda istasyonlardaki demir degerlerinin kiyidan agiga dogru gidildikge azaldig:
goriilmektedir. Istasyonlara gore ortalama demir degerlerindeki degisimler Sekil 7 de
sunulmustur. Omekileme dénemi boyunca okunan degerlerin derinliklere gére %
dagihimlan Ek Sekil 45, 46, 47 de verilmigtir.
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Sekil 7. Demir konsantrasyonlarimin istasyonlara gére dagilim

3.3. Fosfat Dagihimi

Fosfatin mevsimsel dagilimi incelendiginde 2 belirgin pik yaptig1 gériilmektedir.
Bu piklerden ilkinin Temmuz 1993'de (0.089 mg/1), ikinci biyiik pikin ise Aralik 1993
tarthinde yiizey (0.154 mg/l) ve 10 metre derinliklerde (0.083 mg/l) aym anda
meydana geldigi gorilmektedir (Sekil 8). En digiik fosfat degeri ise 25 metre
derinlikte ortalama 0.007mg/ | olarak belirlenmistir. Ortalama fosfat degerleri yiizeyde
0.035 mg/l, 10 metrede 0.028 mg/l ve 25 metrede ise 0.031 mg/l olarak bulunmustur.
Aylara ait ortalama deBerler ve standart sapmalari Tablo 8' de verilmistir. Fosfat
degerlerinin kiyidan agiga gidildikge azaldigi gorilmiigtiir. Kiyidan 1 km agikta 0.029
mg/l olarak belirlenen ortalama fosfat degerleri 5 km agiktaki istasyonlarda 0.024 mg/l'
ye, 10 km agiktaki istasyonlarda ise 0.020 mg/l' ye diigmiigtiir. Istasyonlara ait ortalama
degerler Sekil 9' da sunulmugstur. Arazi galigmalart sirasinda ise, baz: istasyonlardaki
fosfat konsantrasyonlar, kullanilan yéntemin 6lgiim smirlan altina distigi igin
belirlenememistir. Buna kargilik en yiiksek fosfat degeri ise T21 istasyonunda 0.180
mg/l olarak olgilmiigtiir. Istasyonlara bagh olarak ortalama degerlere bakildiginda, en
yiksek fosfat de@erine sahip istasyonun F1 istasyonu oldugu goriilmektedir. Bu
noktada istasyona ait fosfat degerinin 0.040 mg/l oldugu hesaplanmustir. En diisik
degere ise T1 olarak kodlanan istasyonun sahip oldugu belirlenmigtir (0.019 mg/).
Istasyonlarda tespit edilen degerlerin derinliklere gore % frekans dagiimlan Ek Sekil
42, 43,44 de sunulmugtur.
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Sekil 8. Fosfat konsantrasyonlarinin aylara ve derinliklere gére daglimu,
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Sekil 9. Fosfat konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimu.

Fosfat miktarlarinin aylara ve istasyonlara gore bir defisim gosterdigi ve bu
degisimin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmigtir (p<0.05). Calisma siiresince
derinlife bagh degisimlerin ise ¢énemli olmadifi goriilmigtir. Ornekleme periyodu
siiresince elde edilen tiim fosfat verileri aylara ve istasyonlara gore ayn ayn
kargilagtinlmig ve sonuglar Tablo 9 ve Tablo 10' da verilmigtir.




Tablo 8. Aylara ve derinlige gére ortalama fosfat konsantrasyonlant (mg/l + SD)

30

AYLAR YUZEY 10 METRE 25 METRE
Ocak 93 0.026+0.009 | 0.030+£0.007 | 0.028+0.011
Subat 93 0.017+0.006 | 0.014+0.008 | 0.014+0.008
Mart 93 0.013+0.007 { 0.011+0.006 | 0.015+0.017
Nisan 93 0.018+0.007 | 0.018+0.014 | 0.018+0.011
Haziran 93 0.081+0.037 | 0.081£0.027 | 0.069+0.024
Temmuz 93 0.1030.048 | 0.083%0.033 | 0.081+0.038
Ajustos 93 0.038+0.050 | 0.058+0.079 | 0.084+0.119
Eylul 93 0.017+0.006 | 0.013+0.004 | 0.081+0.004
Ekim 93 0.016+0.006 | 0.015£0.006 | 0.013+0.025
Aralik 93 0.15420.272 | 0.083+0.187 { 0.019+0.150
Ocak 94 0.015£0.006 { 0.011£0.003 | 0.064+0.001
Subat 94 0.015+0.009 | 0.012+0.004 | 0.010+0.006
Mart 94 0.033+0.051 | 0.014+0.005 | 0.013x0.006
Nisan 94 0.041+0.049 | 0.018+0.009 | 0.012+0.004
Mayis 94 0.014+0.006 | 0.011%0.005 | 0.007+0.005
Haziran 94 0.013+0.006 | 0.015%0.005 | 0.009+0.005
Temmuz 94 0.011£0.008 { 0.009%0.006 | 0.009+0.005
| Affustos 94 0.010£0.006 | 0.012+0.006 | 0.009+0.005

Tablo 9. Fosfat konsantrasyonlarimn aylara gore karsilagtinimasi .

Aylar

N

HI!T|A

EJE| A

Ol SM

Subat 93

Mart 93

Nisan 93

Haziran 93

Temmuz 93

Agustos 93

Eylal 93

Ekim 93

Aralik 93

Ocak 94

Subat 94

Mart 94

Nisan 94

Mayis 94

Haziran 94

Temmuz 94

Agustos 94

Xl %] i X %] %] %] %] %] %] *]| %] »
¥l R K| X K| R[] ¥| ] | X| *] %
¥ K] K| K] ¥ K] %] %] ]| %] %

(6nemli olanlar +, 6nemsiz olanlar - ile gosterilmigtir ) (p < 0.05)
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Tablo 10. Fosfat konsantrasyonlannin istasyonlara gore karsilagtirilmasi,

Istasyonlar | c1 | c2 | ¢3 |AR1[AR2 | V1| 11 | T2 | T3 [ F1 | AKL
c2 -
¢3 - | -
AR1 N B
AR2 - -1 -71-
Y1 - -1 -1-71-
Tl - - ] - -
gyl - *

T3 - -7 -1 -1-1-1-
F1 - * * - - %* - - *®
AK1 - -1 -1T-71T-1T-1T-1-1-1 -
AK2 -l - -1 -1-~1-1-1-1-1=*1-

(Onemli olanlar «, Snemsiz olanlar - ile gostrilmistir ) (p < 0.05)

3.4. Nitrit Dagilim:

Ornekleme dénemi siiresince nitrit degerlerinin yiizey sulaninda daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Sekil 10). Derinlik arttikga kademeli olarak nitrit degerlerinin
de azaldify gorilmektedir. Yiizey sularina ait ortalama deger 0.0034 mg/l olarak
bulunurken, 10 metrede bu degerin 0.0028 mg/l' ye, 25 metrede ise 0.0026 mg/l' ye
dugtigt saptanmustr. Nitritin aylar arasindaki degigimine bakildiginda, Ocak 1993
tarthinde yiizey sularinda en yilksek defere ulagh@i gorilmektedir (Sekil 10). Bu
donemde nitrit miktar1 0.0053 mg/l olarak tespit edilmistir. En diigiik degere sahip
dénemin ise Temmuz 1993 oldugu belirlenmistir. Bu dénemde 10 metre derinlikteki
istasyonlarda ortalama nitrit konsantrasyonunun 0.0015 mg/l' ye kadar diistiigii ve aym
anda yiizey sularindaki miktarn ise 0.0017 mg/1 oldugu tespit edilmigtir (Tablo 11).

0.006

Aylar

{-e-Yozey - 10 Metre -m-25 Metre |

Sekil 10. Nitrit konsantrasyonlannin aylara ve derinliklere gore dagilim,
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Ormnekleme periyodu siiresince yapilan 6lgimlerde elde edilen en yiiksek nitrit
konsantrasyonu Ocak 1993 tarihinde C21 istasyonunda 0.0070 mg/l olarak tespit
edilirken, bu degerin Subat 1994 tarihinde AR12 istasyonunda 0.0090 mg/l kadar
ciktig1 gozlenmigtir. Istasyonlara ait ortalama nitrit diizeyleri incelendiginde en yiiksek
degerlerin kiy1 istasyonlarinda oldugu gozlenmigtir. C1 istasyonunda ortalama nitrit
degeri 0.0035 mg/1 iken, T1 istasyonunda 0.0032 mg/l ve AK1 istasyonunda ise 0.0031
mg/l olarak belirlenmistir. Istasyonlara ait ortalama nitrit degerlerinin dagilim Sekil 11
de sunulmugtur.

Tablo 11 . Nitrit konsantrasyonlarinin aylara ve derinlige gore dajilim ( mg/l+ SD)

AYLAR YUZEY 10 METRE 25 METRE
QOcak 93 0.0053+0.0008 | 0.0042+0.0011 0.0038+0.0008
Subat 93 0.0038+0.0004 | 0.0034+0.0013 | 0.0031+0.0010
Mart 93 0.004140.0008 | 0.0038+0.0006 | 0.0038+0.0011
Nisan 93 0.0028+0.0009 0.0019+0.0009 | 0.0025+0.0010
Haziran 93 0.002540.0008 | 0.0019+0.0005 { 0.0020+0.0006
Temmuz 93 0.0017£0.0007 | 0.0015+0.0005 | 0.0020+0.0007
Agustos 93 0.0026+0.0008 | 0.0025+0.0013 | 0.0021+£0.0008
Eyltll 93 0.0029+0.0008 | 0.00260.0009 | 0.0023+0.0007
Ekim 93 0.0037£0.0006 | 0.0029+£0.0009 | 0.0026x0.0006
Arahk 93 0.0047£0.0006 | 0.0038+0.0012 | 0.0035%0.0006
Ocak 94 0.0030+0.0010 | 0.0028+0.0004 | 0.0029+0.0005
Subat 94 0.0033+0.0007 | 0.0033+0.0018 | 0.0028+0.0004
Mart 94 0.0037£0.0009 | 0.0024+0.0005 | 0.0023::0.0005
Nisan 94 0.0027+0.0009 | 0.0021+0.0008 | 0.0021%0.0006
May1s 94 0.0033+£0.0006 | 0.0026+0.0009 | 0.0029+0.0010
Haziran 94 0.0038+£0.0007 | 0.0029+£0.0005 | 0.00194+0.0009
Temmuz 94 0.0040+0.0008 { 0.0032+0.0012 | 0.0019+0.0010
Aggstos 94 0.004540.0006 | 0.0034+0.0010 | 0.0024+0.0008

0.0036

scast L\

0.0032 \
R A\ 1
E o003
: N /\
Z

0.0028 \—'—J

0.0026 \

0.0024 }

¢

G2 G3 AR1ARZ Y1 T1 T2 T3 F1 AKl AK2

Istasyonlar

Sekil 11. Nitrit konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagihim,
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Aylar ve istasyonlar arasinda yapilan istatistiki kargilastirmalarin sonuglan
Tablo 12 ve 13'de sunulmustur. Bu kargilagtirmalarin sonuglarina gore aylar ve
istasyonlar arasindaki farklann istatistiki agidan 6nemli oldugu gorilmektedir
(p<0.001). Derinlige goére yapilan kargilagtirmalarda yiizey, 10 metre ve 25 metre
derinlikleri arasindaki farkhihiklarin 6nemli oldugu tespit edilmigtir (p < 0.05).

Tablo 12. Nitrit konsantrasyonlarinin aylara gére karsilagtiriimas .

Aylar MIN|IH|{TJ]AJEJEI/A]J]O|S{ M|N|M|H|T
Subat 93
Mart 93
Nisan 93
Haziran 93
Temmuz 93
ABustos 93
Eylal 93
Ekim 93
Aralik 93
Ocak 94
Subat 94
Mart 94
Nisan 94
May1s 94
Haziran 94
Temmuz 94
Agustos 94 * | _ | % | % L0 I 3 e R D U B R R R

(Onemli olanlar «, 6nemsiz olanlar - ile gésterilmigtir) (p < 0.001)

*10
oo

¥ ] ®] %] *

*

*1 %| %®] %] %t *| ¢
*

| Wl F| Xf | ¥ *]|
*
Wl ¥p ] ®| |1

W) Xl W) W] XK ]| | | %] | %] x| %] %] *%{?

*i ¥ X} #]

Tablo 13. Nitrit degerlerinin istasyonlara gére karsilastiriimas: .

Istasyonlar C1 G2 | C3 JARI{AR2 [ Y1 {T1 | T2 | T3 | F1 | AK

¢2 N
3 * [
AR] - | - | -
AR2 * - - *
Y1
Tl
T2
T3

*
*

*| *]| ®{1
*

F1 - - - - - - - -

AK1
AK2 - * * - * - - - *

(Onemli olanlar +, 6nemsiz olanlar - ile gdsterilmistir ) (p < 0.05)

*
*
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Sekil 12. Nitrit ve nitrat konsantrasyonlarimn dagilimu (Acyiizey, B:10 metre, C:25 metre)
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3.5. Nitrat Dagilim

Mevsimsel dagilimmna bakildiginda nitrat degerlerinin, genel olarak kis aylarinda
digiik oldugu, ilkbaharda yiikselmeye bagladidi, yaz aylarinda en yiiksek degerlere
ulagtift ve sonbahar aylarinda ise konsantrasyonun tekrar diigtiifii goriilmektedir.
Ayrica nisan ve mays aylarinda da kismi bir disiis sozkonusudur (Sekil 13). Yiizey
sularindaki nitrat miktar1 0.54 mg/l olarak saptamirken, 10 metredeki konsantrasyon
0.49 mg/l , 25 metrede ise 0.45 mg/l olarak belirlenmistir. Bu degerlere bakildiginda
ortalama nitrat miktarlanmn yiizeyden 25 metreye dofru bir azalma egiliminde
oldugu gorilmigtiir. Deniz yiizeyinde nitrat konsantrasyonunun en yiksek oldugu
ornekleme donemi Agustos 1994' diir. Bu donemde ortalama nitrat miktar1 0.81 mg/1
bulunmugtur. 10 metredeki en yiiksek defer Agustos 1993' te, 25 metrede ise yine
Agustos 1993' te tespit edilmigtir. Aylara ait en diigiik ortalama konsantrasyonlara ise
3 derinlikte de Ocak 1993' te rastlanmugtir. Bu 6rnekleme dénemi igin belirlenen
degerler yiizey, 10 metre, 25 metre igin sirastyla 0.23 mg/l, 0.17 mg/1 ve 0.12 mg/l
olarak bulunmustur (Tablo 14). Arazi g¢aligmalarinda olgiilen en yiiksek nitrat degeri
yiizey sulan i¢in Agustos 1993 tarihinde 1.1 mg/l olarak T 31 istasyonundadir. Aym
donemde 10 metre derinlikteki en yiiksek deger ise AK 12 istasyonunda 1.4 mg/l
olarak tespit edilmistir. Istasyonlarda 6lgiilen degerlerin % frekans dagilimlan Ek Sekil
39, 40, 41 de verilmistir. Istasyonlara bakildiginda, érnekleme donemi boyunca en
yiiksek ortalama nitrat miktarlanimin Y1 istasyonunda 0.48 mg/l, AK2 istasyonunda
0.48 mg/l, F1 istasyonunda 0.47 mg/l C1 istasyonunda ise 0.42 mg/l oldugu
gorillmektedir (Sekil 14).

0.9

SMNHTAEEAOGSMNMHTA
Aylar

|-=Yozey -o- 10 Metre -m-25 Metre |

Sekil 13. Nitrat konsantrasyonlarimin aylara ve derinliklere gore dagilim,
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Tablo 14. Ortalama nitrat konsantrasyonlarinin aylara ve derinlikere gore dagilim ( mg/l + SD)

AYLAR YOZEY 10 METRE 25 METRE
Ocak 93 0.2320.06 0.17+0.07 0.1240.06
Subat 93 0.45+.010 0.38+0.08 0.29+0.09
Mart 93 0.574£0.10 0.52+0.08 0.44+0.06
Nisan 93 0.44+0.06 0.43+0.06 0.43+0.10

Haziran 93 0.67+0.08 0.63+0.07 0.63+0.14
Temmuz 93 0.63+0.09 0.55+0.06 0.560.11
Agustos 93 0.76+0.18 0.74+.0.25 0.71x0.14

Eylal 93 0.48+0.04 0.46+0.08 0.4040.09
Ekim 93 0.51+0.06 0.48+0.07 0.43+0.06
Aralik 93 0.43£0.11 0.39:0.11 0.3940.10
Ocak 94 0.43£0.06 0.42+0.06 0.38+0.06
Subat 94 0.49+0.05 0.46+0.05 0.42+0.04
Mart 94 0.760.06 0.70+0.09 0.64+0.10
Nisan 94 0.67+0.08 0.62+0.12 0.55+0.10
Mayis 94 0.40+0.06 0.31+0.08 0.32+0.07

Haziran 94 0.49+0.09 0.43+£0.08 0.3720.09
Temmuz 94 0.56+0.14 0.51£0.18 0.45+0.18
| Afustos 94 0.81+.010 0.68+0.09 0.68+0.11

Istasyonlar, aylar ve derinlikler arasinda yapilan karsilagtirmalar sonucunda
istasyonlar arasindaki farkin énemsiz olduBu belirlenmigtir. Yiizey - 10 metre, ylizey -
25 metre ve 10 metre - 25 metre derinlikler arasindaki farkhliklann 6nemli oldugu
gorilmiistiir (p<0.001). Mevsimsel farkhihiklarnin da istatistiki agidan 6nemli oldugu
bulunmugtur (p < 0.05). Aylar arasindaki farkhiliklar p<0.05 seviyesine gore Tablo 15'
de sunulmustur. Nitrit ve nitrat degerleri arasinda ters bir iligkinin varhg
gorilmektedir. Bu iki parametre arasindaki aynt déneme ait konsantrasyon degisimi
Sekil 12 verilmigtir.

. N
pRVA "

C1 C2 C3 AR1AR2 Y1 T1 T2 T3 F1 AKI AK2
Istasyonlar

o
5
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o
S

Sekil 14. Nitrat degerlerinin istasyonlara gére dagilim,
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Tablo 15. Nitrat konsantrasyonlannn aylara gore karsilastinimasz .

Aylar

S| M

N|H[T
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EJE[A
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Subat 93

Mart 93

*
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Haziran 93
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¥ %] R| *
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| %] ®]| %] *]1
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*

Ocak 94

*
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| ¥ %] %] ¥| ¥[

W] %] ¥| %] %
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WK w] %] ] | ]| *

Nisan 94

Mayis 94

*] %7 %)

*i X] {1

*) oH] ®|

Haziran 94

WR| W] %] %[t

Temmuz 94

*

¥l ¥ R *|

*

*) %]l %] %

Agustos 94

¥l ®] %] %] %] %] %] %] %] ¥]| *] %] %] %] x| %] %]O

*

X®] %] ¥ w1
*)| ¥ %] *|1

*l X ]| »

(Onemli olanlar x, bnemsiz olanlar - ile verilmistir ) (p < 0.05)

3.6. Silikat Daglim

Deniz suyundaki silikat konsantrasyonlarma ait analizler 1993 yiimin Arahk
aymna kadar gergeklestirilememigtir. Veriler Arahik 1993 tarihinden itibaren sadece 9
ayhk siireyi kapsamaktadir. Bu siire igerisinde elde edilen degerler ve standart
sapmalan Tablo 16'da verilmistir.

Tablo 16. Ortalama silikat konsantrasyonlarimin aylara ve derinlige gére dagilimi (mg/l + SD)

AYLAR YOZEY 10 METRE | 25 METRE

Aralik 93 1.104 £0.541 | 0.776 £0.423 | 0.904+ 0.585

Ocak 94 0.267+0.118 | 0.222 +0.038 | 0.230 +0.049 ,
Subat 94 0.275+0.102 | 0.210£0.070 | 0.219£0.058 | , 2%~
Mart 94 0.402£0297 | 0.293£0.154 | 0289+0.122, § - mﬁ? F o
Nisan 94 0.575+0.238 | 0.319+0.050 | 0.314 £0i176~ {"

Mays 94 0.496 £0.350 | 0.388 +£0.258 | 0.338 £0.257

Haziran 94 0.466 +£0.225 | 0.314 +£0.169 | 0.313 £0.199

Temmuz 94 | 0.283 £0.060 | 0.249 +£0.058 | 0.224 +0.042
| Austos 94 0.298 +0.064 | 0.252 +0.050 | 0.218 +0.040

Silikatin aylar arasindaki dagihminda dikkati geken nokta, Aralik 1993 tarihinde
yiksek olan silikat miktarinin, Ocak 1994 tarihinde aniden azalmasidir. Silikat
miktarlannin ilkbahar ve yaz basinda arttifi, yaz mevsiminde ise tekrar distigi
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gozlenmigtir (Sekil 15). Yiizeydeki ortalama silikat konsantrasyonu 0.463 mg/1 iken, bu
deger 10 metrede 0.338 mg/l, 25 metrede ise 0.339 mg/l olarak bulunmustur. En
yitksek silikat degerleri Aralik 1993’ te Y11 istasyonunda yiizey suyunda 2.030 mg/l
ile, Y12 10 metrede 1.668 mg/l ve Y13 25 metrede ise 3.760 mg/l olarak olarak
olgiilmistiir. Tespit edilen en digiik degerler ise yine Aralik 1993 igerisinde C31, (32
ve (033 istasyonlarinda rastlanmigtir. Bu istasyonlarda 6lgiilen degerler sirasi ile 0.110
mg/l, 0.130 mg/l, 0.114 mg/l olarak tespit edilmigtir. Aym ay igerisinde iki ug¢ degere
rastlanmastmn Aralik 1993 tarihine ait standart sapma degerlerini olduk¢a fazla
etkiledifi Tablo 16' da goriilmektedir. Istasyonlara ait ortalama degerlerden kiyiya
yakin istasyonlardaki silikat miktarlarimin yiiksek oldugu gozlenmigtir. En yiiksek
ortalama konsantrasyona sahip istasyonlarin 0.583 mg/l ile Y1, 0.487 mg/l T1 ve
0.434 mg/l ile AR1 oldugu belirlenmigtir. Istasyonlara gore ortalama deZerler Sekil 16'
da sunulmugtur.

Aylar arasinda yapilan kargilagtirmalar sonucunda, farkliigin 6nemli oldugu
tesbit edilmigtir (p<0.001). Derinliklere gore dagilimda ise 10 ile 25 metre arasindaki
farkin 6nemsiz olmasina karsilik, yiizey sularimin diger 2 derinlikten istatistiki olarak bir
farkiik gosterdigi belirlenmistir (p<0.05). Istasyonlar arasindaki kargilagtirmalar
sonucunda ise sadece Y1 istasyonunun diger istasyonlardan farkl oldugu gorilmugtiir
(p<0.05). Istasyonlar ve aylar arasindaki istatistiksel kargilagtirmalanin sonuglar1 Tablo
17 ve Tablo 18' de sunulmugtur.

1.2

Silikat (mg/M
o €
(]

02

M N
Aylar

[-e-Yazey -8-10 Metre -m- 25 Metre |

Sekil 15. Silikat konsantrasyonlarinin aylara ve derinliklere gére dagihim
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Sekil 16. Silikat konsantrasyonlarimn istasyonlara gére dagilim:

Tablo 17. Silikat konsantrasyonlarinin aylara gére kargilagtiriimasi .

>

Aylar O|SIM|{N|M|HI|T
Ocak 94
Subat 94
Mart 94
Nisan 94
Mayis 94
Haziran 94
Temmuz 94

Agustos 94

*

- - - -

*

*®l %l Xl | X[ X ®| ¥
1

Tablo 18. Silikat konsantrasyonlarinmin istasyonlara gore karsilagtirilmas .

(Onemli olanlar «, 6nemsiz olanlar - ile gosterilmistir ) (p<0.05)

Istasyonlar Cl C2 { C3 | ARl | AR2 | Y1 | Tl T2 | T3 | Fl

AK1

c2 -

¢3 - | -

AR1 - - -

AR2 - - - -

Y1 * * * - -

Tl - - * - - -

T2 - - - - -

T3 - - - - -

F1 - - - - -

AK1 - - - - -

*] *) x| %]

AK2 - - - - - - - -

(Onemli olanlar «, 6nemsiz olanlar - ile verilmistir,) (p < 0.05)
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3.7. Klorofil-a Dagilim1

Klorofil biitiin fitoplanktonik organizmalarda mevcut en yaygin pigmenttir.
Klorofil miktarlarindaki degigimler yardimi ile biyomas tahmini konusunda bir
yaklagimda bulunulabilir. Bu galigmadan elde edilen klorofil dagilimlarina bakildiginda
istasyonlar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu gorilmektedir. Buna karsiik, aylar
arasindaki degigimin 6nemli oldugu belirlenmigtir (p < 0.001). Bu farkhlifin, ilkbahar
ve sonbahar aylanindaki klorofil miktarlarina ait degerlerden kaynaklandig
gorilmektedir. Derinlikler arasindaki farkhiliklarin ise 6nemli oldugu tespit edilmigtir
(p<0.05). Yuzey ve 10 metre derinliklerdeki klorofil-a dagilimi arasinda her iki
diizeyde de farklilk bulunmazken, 25 metrenin diger derinliklere oranla farklihk
yaratti® saptanmugtir (p < 0.05).

Klorofil-a pigmentinin mevsimlere goére dagilimina bakildifinda, ilkbahar
aylarinda yiizey ve 10 metre derinliklerinde bir yiikselme oldugu gorilmektedir.
Sonbaharda goézlenen ve ikinci pik olarak tammlanan artigin ise 10 metre derinlikte
daha belirgin oldugu tespit edilmigtir (Sekil 17). Yiizey sularinda olgiilen ortalama
klorofil-a degeri 0.60 pg/l iken, 10 metrede bu deger 0.57 pg/l' ye, 25 metrede ise
0.20 pg/l' ye kadar diismiistiir. Ornekleme dénemi boyunca yiizey sularinda belirlenen
en yiksek ortalama klorofil-a degerinin Mayis 1994 tarihinde 2.26 pg/l oldugu
gorilmektedir. Buna karsihk en diigik klorofil-a degeri Nisan 1994' te yine yiizey
sularinda 0.15 pg/l olarak bulunmugtur. 10 metre derinlik igin ise en diigiik klorofil-a
degeri Ocak 1993 tarihinde 0.13 pg/l iken, en yiiksek klorofil-a miktan Haziran
1993'te 2.8 pg/l olarak tespit edilmigtir. 25 metrede ise bu deger Ocak 1993 igin 0.08
pg/l' ye kadar digerken, Subat 1994 de 0.39 ug/l gibi maksimum degere ulagmustir.
Klorofil-a degerlerinin aylara ve derinliklere gore dagihmi Tablo 19' da sunulmugtur.

Yizey sulannda en yiksek klorofil-a degeri Mayis 1994 tarihinde C11
istasyonunda 3.14 pg/l olarak élgilmiistiir. Ornekleme siiresince 10 metre derinlikteki
sularinda olgiilen en yiiksek klorofil-a degeri ise (12 istasyonunda Haziran 1993' te
3.75 ug/l olarak tespit edilmistir. Bu deger ise derinlik 6rneklemeleri esnasinda 6lgiilen
en yiuksek deger olarak saptanmigtir. 10 metre derinlikte klorofil-a' nin en yogun
oldugu donemde aymi istasyonun yiizey sularindaki (C11) klorofil-a degeri ise 1.11 p
g/l olarak olgiilmugtiir. 25 metrede belirlenen en yiiksek deger ise 23 istasyonunda
Subat 1994 tarihli 6reklemede 0.69 pg/l dir.

Klorofil-a ile gahigilan difer parametreler arasindaki iligkinin derinlie bagh
olarak farkhliklar gésterdigi tespit edilmigtir. Demir ile klorofil-a arasinda lineer bir
iligki vardir. Iliskinin derecesi 25 metrede r = 0.35 iken , 10 metre derinlikte iki
parametre arasindaki iligkinin daha yiiksek diizeyde oldugu hesaplanmugtir (r = 0.83).
Klorofil -a ile fosfat miktarlar1 arasindaki iligkinin derecesi 10 metrede r = 0.37, 25
metrede ise r = 0.34 olarak tespit edilmigtir. Yiizey sularinda ise bu iligkinin daha diigiik
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oldugu  gorilmektedir.  Klorofil-a  konsantrasyonu  nitrite  baghi  olarak
degerlendirildiginde, aralanindaki iliskiye ait korelasyon katsayisi r = 0.37 diizeyinde
hesaplanirken, viizey ve 25 metre derinliklerde iligkinin derecesi gok daha diigiik
bulunmugtur (r = 0.12). Buna kargihk klorofil-a degerlerinin dier derinliklerin aksine
25 metredeki tuzluluk degerlerine bagh olarak degisimlerinin difer parametrelere
oranla daha anlamh sonug verdigi gozlenmigtir. Yiizey sulanindaki ¢oziinmiis oksijen
miktarlarindaki degigimin ise klorofil-a' dan bagimsiz oldugu gorulmektedir.

Tablo 19. Ortalama klorofil-a konsantrasyonlarinin aylara ve derinliklere gore dagilimu

(ng/l £ SD)
AYLAR YUZEY 10 METRE | 25 METRE
Ocak 93 0.25+0.13 0.13+£0.03 0.08 £0.06
Subat 93 0.28+0.13 0.21£0.08 0.11+0.04
Mart 93 0.42+0.33 0.19%0.14 0.14 £0.09
Nisan 93 0.19£0.12 0.23+0.22 0.23£0.07

Haziran 93 1.02+0.60 | 2.80+0.82 0.17£0.09
Temmuz 93 0.68+0.37 0.41+0.14 0.12+0.08
Agustos 93 0.49+0.16 0.37+0.20 0.22 £0.07

Eylul 93 0.34£0.34 0.94£0.16 0.17£0.12
Ekim 93 0.37+0.18 0.54+£0.28 0.18%0.15
Aralik 93 077047 | 042£0.38 0.28+023
Ocak 94 0.50+0.04 | 0.33x0.25 0.21+0.14
Subat 94 0.76 £0.11 0.32+0.14 0.39+£0.27
Mart 94 0.82£0.15 0.46 £0.15 0.38+0.28
Nisan 94 0.15+0.11 0.20+0.10 0.06 = 0.08
Mayis 94 226+1.17 1.23 £ 048 0.25£0.27

Temmuz 94 0.32 £ 0.21 0.47 £0.43 0.30 % 0.22

N

N (4]
——— ]

f——]

_______..S-E

Klorofil a (ugfl)
o

-

ot
o

I+Yuzey -+ 10 Metre -=- 25 Metre

Sekil 17. Klorofil - a (ug/l) konsantrasyonlarnmn aylara ve derinliklere gére dagilim,
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Klorofil-a degerleri ile yiizey sularindaki hiicre sayist arasinda lineer bir
iligkinin varlig goérilmektedir. Bu iligkinin derecesi r =0.87 dir. 10 metrede, olgiilen
klorofil-a degerleri ile sayilan litredeki hiicre sayilan arasinda ylizey sularina oranla
daha iyi bir iliski derecesinden bahsedilebilir. 10 metre derinlikte yapilan regresyon
uygulamalan sonucunda korelasyon derecesi r = 0.97 olarak hesaplanmigtir. 25
metrede ise hiicre sayisi ile klorofil-a degerleri arasindaki iliski ¢ok zayif bulunmugtur
(r=0.24). Yiizey ve 10 metre derinliklerdeki klorofil-a ve litredeki hiicre sayilan Sekil
18 ve Sekil 19' de sunulmugtur,

2.5 3500000

Klorofil (ugh)
:‘-;
|

Eg
(]
S

PR

0.5

0
OSMNHTAEEAOSMNMT
Aylar

| -4~ Hacren -m- Klorofil a (ug/) |

Sekil 18. Yiizey sularinda hiicre/l ve klorofil-a konsantrasyonlarimn (ng/l) aylara gore

dagilim

3 3000000

25 ji 2500000
§ 2 2000000
= 3
45 1500000 5
5 z
@ 1 A 1000000

05 / L 500000

0 Lo

OSMNHTAEE MNMT
Aylar
(-4 Hacren - Klorofil a (ug#) |

Sekil 19. 10 metre derinlikteki sularda hiicre /1 ve klorofil-a konsantrasyonlanimn (pg/l)
aylara gore dagihm
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3.8. Fitoplankton Dagilim

Omnekleme donemi siresince ¢alijmamin ana  konusunu olugturan
fitoplanktonik organizmalardan 102 tiir tespit edilmigtir. Bu tirlerin sistematik
dagihmina bakildiginda, Bacillariophyceae sinifina ait 56, Dinophyceae sinifina ait 35,
Euglenaphycea' ye ait 5, Chrysophyceae sinfina ait 2, Cyanophyceae sinifina ait 2,
Prymnesiophyceae (Coccolithophorid) sinifina ait 1 ve Chlorophyceae sinifina ait 1 tiir
oldugu goriilmektedir. Tirlerin sistematik gruplara gore % dagilimlant Sekil 20'de
sunulmustur. Buna goére nano ve mikroplanktonik florada tespit edilen tiirlerin
% 89.2'sint Diatom ve Dinoflagellatlar olugtururken, diger gruplar floranin % 10.8'lik
boliimiini olugturmaktadirlar. Istasyonlardan alinan 6rnekler i¢inde yukanda sayilan
sistematik gruplarin  diginda mikrozooplanktonik gruplardan olan Tintinit'lere,
Sarcodin’lere, farklt donemlerde meroplanktonik gruplardan gesitli Gastropod, Bivalve
larvalarina, Urochordatlardan Qikopleura tirlerine, Chaetognatlardan Sagitta
tirlerine de rastlanmigtir. Fakat bu organizmalarin zooplanktonik gruplara dahil
olmalarn nedeni ile degerlendirmeye alinmamugtir.

Sekil 20. Sistematik guruplara gore tiirlerin % dagilimlar:

Planktonik flora igerisinde sayilan hiicrelerin aylara gére dagihim Tablo 20'de
sunulmugtur. Organizmalara ait litredeki hiicre sayilarimin  dagilimlan mevsimsel olarak
bir dalgalanma gostermektedir. Arazi g¢aligmalarinin bagladin Ocak 1993 tarihinde
yiizey sularindaki ortalama hiicre sayis1 1.74 x 104 hiicre/l olarak tesbit edilmistir. Bu
say1 goreceli olarak Mart 1993 tarihine kadar 36.2 x 104 hiicre/ I ye yiikselirken, Nisan
1993 tarhinde 2.86 x 10* hiicre/l' ye digmiigtiir. Mayis 1993 tarihinde 6rmek
alinamadif igin hiicre sayisindaki artiglar belirlenememigti. Haziran 1993 tarihli
orneklemelerde ise yiizey sularinda hiicre sayist 3.42 x 105 hiicre/l' ye ¢ikmigtir. Bu
artis1 takip eden 2 ay boyunca ortalama organizma sayisinin goreceli olarak 4.45 x 104



hiicre/ 1 dugtiigu gorilmiigtir. Eyliil 1993 tarihli 6rneklemede ise iiman bolgelerde
gozlenen ve sonbahar piki olarak adlandinlan ikinci bloom varligina rastlanmigtir. Bu
donemde ornekleme alanindaki hiicre sayist yaklagtk 2.83 x 105 hiicre/l ulagmg ve
Ekim 1993 tarihinde 2.25 x 105 hiicre/l' ye diigmiigtiir. Kig aylarinda yogunluk 1 x 10°
hiicre/l' nin altinda kalirken Nisan 1994 tarihinde tekrar 165700 hiicre/l' ye
yikselmigtir. Mayis 1994' de ise bu say1 3.2 x 106 hiicre/l ortalama degere ulagmig ve
beklenen ilkbahar pikini olugturmugtur.

Tablo 20. Ortalama hiicre sayllannin aylara ve derinlige gore dagilim

AYLAR YUZEY 10 METRE 25 METRE
Ocak 93 1.7 x 104 12x 103 8.6 x 102
Subat 93 3.1x10¢ 29x10° 3.7x10°
Mart 93 3.6x 104 1.1x 104 82x 103
Nisan 93 2.9x 104 7.6 x 10° 5.3x10°
Haziran 93 3.5x10° 2.7x 108 5.8x 103
Temmuz 93 1.6x 10° 3.7x 104 2.9x 10°
Agustos 93 4.5x 109 3.6 x 10¢ 3.4 104
Eylul 93 2.8x10° 3.7x 10° 1.2x 104
Ekim 93 2.3x 104 32x10° 6.2 x 104
Arabik 93 1.2 x 10% 7.3x 104 3.5x10%
Ocak 94 8.5x 10¢ 9.2x 104 5.5x 104
Subat 94 3.1x 10 2.6x 104 1.5 x 104
Mart 94 2.3x 104 1.9 x 104 2.1x 104
Nisan 94 1.7x 10° 1.7 x 10° 7.6 x 10°
Mayis 94 32x 10° 7.1x 10° 3.1x 104
Temmuz 94 3.3x 104 5.2x 104 4.2 x 10°

10 metre derinlikten alnan deniz suyu 6rneklerine bakildifinda, Ocak ve Subat
1993 tarihlerinde hiicre sayilart 5 x 103 hiicre/lI' den az iken, Nisan 1993 tarihinde 1 x
104 hiicre/l seviyesine ulagmigtir. Haziran 1993 tarihli 6rneklemede ise 10 metredeki
hiicre sayis1 2.5 x 106 hiicre/l' yi agmigtir. Bu donemde hem klorofil hem de hiicre
sayisimn yiizey sularindaki degerin tzerinde oldugu gorilmektedir. Bu bloomu takip
eden aylardan Temmuz ve Ajustos 1993 tarihlerinde hiicre sayilan1 3 -3.5 x 104 hiicre/l
arasinda sabit kalirken, sonbahar déneminde yilin ikinci pikine rastlanmugtir. Eylul 1993
ile Ekim 1993 tarihlerindeki bu ikinci pik sirasinda da hiicre sayilarinin, yaklagik 3.7 x
105 ve 3.17 x 105 hiicre/l olduklan tespit edilmigtir. 1994 yihnin kig aylarinda 1 x 104
hiicre/] nin altinda belirlenen hiicre sayilarinin Aralik 1993'de yaklagik 7.3 x 10# hiicre/],
Ocak 1993'de ise yaklagik olarak 9.2 x 104 hiicre/l civarinda oldufu gorilmektedir.
Buna kargilik Subat ve Mart 1994 tarihlerinde azalmaya baglayan organizma sayisi
Nisan 1993'de yilin en diigiik degeri olan 1.87 x 104 hiicre/l olarak belirlenmistir. May1s
1994 tarihinde ise yiizey sularindaki organizma artisgina paralel olarak organizma
sayisinin, 10 metre derinlikteki sularda yaklagik 7.14 x 105 hiicre/l' ye ytikseldigi
belirlenmigtir. Bu artigin sonrasmda beklenen yaz minimumu tespit edilmistir.
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25 metre derinlikten alinan su orneklerine bakildifinda, bu derinlikteki hiicre
sayisinin  ¢aliyma donemi siiresince 7 x 104 hiicre/l'yi agmadifn gorilmiigtiir.
Orneklemelerin bagladign Ocak 1993' ten Agustos 1993'e kadar 1 x 104 hiicre/I'nin
altinda seyreden organizma sayiari, AZustos 1993 tarihinde 3.4 x 104 hiicre/l' ye
yikselmigtir. Ekim 1993’ te ise 6.17 x 104 hiicre/l' ye ulagmugtir. Bu deger 25 metrede
belirlenen en yiiksek ortalama organizma degeri olarak kayit edilmigtir. Arahk 1993'te
3.4 x 104 hiicre/l olan organizma sayist Ocak 1994’ te tekrar artmig ve 5.5 x 104 hiicre/l'
ye yiikselmistir. Subat 1994' te hiicre sayilan 1.4 x 104 hiicre/l, Mart 1994'te 2.1 x 104
hiicre/l' ye ulagmug ve Nisan 1994 tarthinde 7.5 x 103 hiicre/l' ye dustiii gézlenmigtir.
Bu tarihten sonra artiy gosteren organizma sayist Mayis 1994 tarihinde 3.9 x 104
hiicre/l' ye, Temmuz 1994 tarihinde ise ortalama olarak 4.22 x 104 hiicre/l' ye
ulagmuglardir.

Istasyonlar arasinda litredeki hiicre sayis1 bakimindan istatistiksel olarak bir
farkhlik goriilmemigtir. Fakat aym istasyonlann farkh derinlikleri goz 6niinde tutularak
uygulanan varyans analizleri sonucunda derinlikler arasindaki farkin 6nemli oldugu
(p<0.001) ve Tukey testi sonucunda bu farkhlifin 25 metre derinlikteki hiicre
konsantrasyonlarindan kaynaklandi1 goriilmiistiir (p<0.001). Aylar arasindaki farkhhk
ise onemlidir (p<0.05). Aylar arasindaki en énemli farkhlik, Haziran 1993 ve Mayis
1994 tarihli 6rneklemelerde belirlenmigtir. Aylar arasindaki hiicre yogunluklarinin
kargilagtiriimast ile elde edilen sonuglar Tablo 21'de sunulmugtur.

Tablo 21. Hiicre/l degerlerinin istasyonlara gére karsilagtiriimas: .

Aylar O|SIM{N|H|TJAIEJE]J]A|O|]SIM|{NIM
Subat 93 -
Mart 93 - -
Nisan 93 -1 -1
Haziran 93 * * * %
Temmuz93 | - | - | = | -
Apustos 93 -] | -] -
Eylal 93 O I B
Ekim 93 - - -] -
Aralik 93 - -t ==
Ocak 94 - | -] -1-=
Subat 94 N R R
Mart 94 -l -1-1-
Nisan 94 N
May1s 94 *
Temmuz94 | - { - | - | =

(Onemli olanlar «, 6nemsiz olanlar - ile gosterilmistir ) (p < 0.05)

g R| X ¥| %] ¥} %] %] x| %| %

- - - - - -~ - - -
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Tespit edilen tiirlerin dagilimlan irdelenirken 3 grup altinda toplanmugtir. Bu
ayrim yaptlirken diatom ve dinoflagellatiar ayn olarak degerlendirilmigtir. Diatom ve
dinoflagellatlarin diginda, diger gruplar olarak isimlendirilen kistm, Euglenophycea,
Chrysophyceae, Chlorophyceae ve Primnesiophyceae (Coccholithophorit)lerden
olusturulmustur. Bu 3 gruba ait tiir sayllanmn oransal dagiimlan da Sekil 21' de
verilmistir.

Ocak 1993 tarihindeki tiir dagiimina bakiddiginda, yizey sulaninda diatom
tiirlerinin floradaki biitiin tiirlerin % 14.3' @i, 25 metrede ise % 25' sini olusturdugu
tespit edilmigtir. Dinoflagellatlar ise 10 metre derinlikteki sularda 6rnekleme donemi
boyunca gozlenen en yiiksek oran olan % 90.9' a ulagmuglardir. Bu donemde diger
gruplardan organizmalara rastlanmamigtir. Subat 1993 ornekleme doneminde ise yiizey
sularinda diatom tiirlerine ait sayida bir artig gozlenmis ve yiizey sularindaki tiir oram
% 40.7 gibi bir degere ulagmgtir. 25 metrede ise dier 2 gruba oranla diatom tiirlerinde
bir azalma oldugu saptanmugtir. Dinoflagellatlarin ise 25 metrede tiir sayis1 bakimumdan
zengin oldugu go6zlenmigtir, Subat 1993’ te 25 metrede rastlanan tiirlerin % 66.7' lik
boliimiinii dinoflagellatlanin olusturdugu tespit edilmigtir. Aym donemde diger gruplara
ait tiirlerin ise 25 metrede floranin % 16.7' sini olusturdugu gorilmugtiir. Diatom
tirlerindeki artiy Mart déneminde de devam etmis ve 10 metreden alinan drneklerde
tespit edilen tirlerin % 65’ ini diatom tiirlerinin olusturdugu belirlenmigtir. Yiizey
sularinda ise bu oran % 54' e ¢ikmigtir. Dinoflagellatiar ise 10 metrede % 30 luk bir
orana diugmiigtir. Nisan 1993'de dinoflagellat tiirleri yiizey sularinda tespit edilen
tiirlerin % 52.2' sini olugtururken, diatom tiirleri 25 metre derinlikte % 68.8 lik bir
oranla 6rnekleme doneminde 2. en yiiksek orana ulagmistir. Diatom tiirlerinin, tiir
sayis1 agisindan en baskin oldugu donemin Subat 1994 tarihinde, yiizey sularinda
oldugu gorilmistiir. Bu dénemde dinoflagellat tiirleri % 26.1 gibi bir oranda kalmagtir.
Dinoflagellatlara ait en diigiik deger ise Nisan 1994’ te, yiizey sularinda belirlenmistir.
Diatom ftiirleri ise ayni donem igerisinde % 60.9' luk orana gikarken diger tirlerde
yiizey sularina ait floramn % 13' lik béliimiini olusturduBu gozlenmigtir. Ornekleme
donemi siiresince difer gruplar olarak isimlendirilen Euglenophycea, Chrysophyceae
Clorophyceae ve Primnesiophyceae (Coccholotophorit) ye ait tiirlerin en baskin Nisan
1994' te oldugu tespit edilmigtir. Bu dénemde 25 metreden alinan sulardaki tiirlerin %
18.2 lik boliimiinii bu gruba dahil fitoplanktonik organizmalarin olusturdugu tespit
edilmigtir.

Fitoplanktonik organizmalara ait tiir dagihmma bakildifinda tiirlerin oldukga
degigken bir yap1 gosterdigi gorilmektedir. Ornekleme periyodu siiresince tespit edilen
tiirlerin en yiiksek gorildikleri litredeki hiicre yogunluklan Tablo 22' de sunulmustur.
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Ocak 1993 tarihinde yapilan orneklemelerde, istasyonlardaki baskin diatom
turti Nitzschia closterium olarak belirlenmistir. Bu tiir C2 istasyonunun yiizey sularinda
en yiiksek konsantrasyon olan 2.3 x 102 hiicre/l ye ulagmugtir. 10 metre derinlikteki
sularda ise C1 istasyonunda 1.2 x 10? hiicre/l ye kadar gikmistir. Ayni dénem igerisinde
dinoflagellat tiirlerinden Peridinium trochoideum, Heterocapsa triquetra, Ceratium
Surca'mn florada baskin oldugu gozlenmistir. Peridinium trochoideum (1
istasyonunda 2.73 x 104 hiicre/l olarak sayilmugtir. 10 metre'deki sularda ise Peridinium
trochoideum 6 x 102 hiicre/l ye dismiistiir. Heterocapsa triguetra ise yine Cl
istasyonunun yiizey sularinda 8.5 x 103 hiicre/l ye kadar ulagirken T2 istasyonunda 10
metre derinlikte 2.7 x 103 hiicre/l olarak saptanmugtir. Bu deger Ocak 1993 igin 10
metredeki en yiiksek deger olarak tespit edilmigtir. Heterocapsa triquetra 'min ortamda
meveudiyetinin kig-ilkbahar siiresince devam ettigi gorilmistiir. Ceratium Sfurca (Sekil
22) tiirii ise yiizey sularinda 3.3 x 10? hiicre/l dizeyine kadar yiikselmisgtir.

Sekil 22. Ceratium furca' ya ait SEM goriintiisii

Subat 1993 déneminde diatom tiirleri yuzey sularinda 12 tiir ile temsil edilirken
Chaetoceros brevis, Chaetoceros wighami, Cyclotella caspia, Coscinodiscus granii
baskin tiirler olarak tespit edilmigtir. Fakat bunlann higbirisi 5 x 102 hiicre/l' yi
gegemenmislerdir. Buna kargiik yuzey sularinda oldukga az yogunlukta olan Nitzschia
closterium, ARI istasyonunda 25 metre derinlikte 2.22 x 10* hiicre/l olarak tespit
edilmistir. Dinoflagellatlara ait tiirler Subat 1993 tarihinde de onemli grubu
olusturmuglardir. Ozellikle Heterocapsa triquetra AR1 istasyonunun yiizey sularinda
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en fazla 9.7 x 10* hiicre/l olarak saptanmustir. Peridinium trochoideum ise C1
istasyonunun yiizey sularinda 9.4 x 103 hiicre/l ye kadar ulagmistir. 10 metre derinlikte
bu say1 6.54 x 10 hicre/l degerini alirken, 25 metre derinlikte 2.7 x 10 hiicre/l ye
kadar azaldign gorilmiistir. Euglena sp.1 Y1 istasyonunun yiizey sulannda 15720
hiicre/l diizeyinde gozlenmistir. 10 metre derinlikte en yiiksek hiicre sayist T3
istasyonunda 2.34 x 103 hiicre/l olarak saylmustir. Dictioca speculum (Sekil 23) ve
Dictioca octonaria biitiin istasyonlarda 1.5-2 x 102 hiicre/l arasinda degisirken,
Dictioca speculum, Subat 1993 o6mekleme doneminde 10 metre derinlikte AR
istasyonunda 3.3 x 102 hiicre/l olarak tespit edilmistir.

Sekil 23. Dictioca speculum' a ait SEM goriintiisii

Ditylum brightwellii (Sekil 24) Mart 1993 tarihli rneklemelerde diatom tiirleri
arasinda biitiin istasyonlarda bulunmasina kargin en yiiksek saytya T2 istasyonunun
yiizey sularinda ulasmistir. Bu istasyonda Ditylum brightwelli 1.68 x 10* hiicre/l olarak
sayilmigtir. 10 metre derinlikteki en yiiksek birey sayist olan 1.32 x 10* hiicre/l ye T2
istasyonunda belirlenirken, 25 metrede 8.7 x 10 hiicre/l olarak T1 istasyonunda tespit
edilmigtir. Diatom tiirlerinden Chaetoceros brevis tiiri T1 istasyonunda 10 metre
derinlikte 3.2 x 103 hiicre/l gibi bir degerle istasyonlardaki en yilksek birey sayisina
ulasmistir. Bu aya ait 6rneklemelerdeki ugiincii siradaki diatom tiriiniin Nitzschia
closterium oldugu gorilmiigtir. Dinoflagellatlara bakildiginda Mart 1993 tarihine ait
diversiteyi etkileyen tiirlerin en onemlisinin Peridinium trochoideum oldugu tespit
edilmistir. T2 istasyonunun yiizey sularinda bu tiiriin 2.9 x 104 hiicre/l ye kadar ulagtig
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belirlenmistir. Heferocapsa triquetra ise bu dénemde de varligini siirdirmis ve tiire ait
hiicre sayis1 bakimindan ikinci siray1 almigtir. Hiicre sayist 8.2 x 10% hiicre/l ye kadar

ulagmigtir.

Sekil 24. Ditylum brightwellii' ye ait SEM goriintiisii

Nisan 1993 tarihli 6meklemelerde Ditylum brightwellii Y1 istasyonunda,
yiizey sularinda 7.1 x 10* hiicre/l' ye kadar ulagmugtir. Diger istasyonlarda da aym
sekilde diger tiirlere oranla oldukga yiiksek hiicre sayilan tespit edilmistir. Nitzschia
closterium ise biitiin istasyonlarda ortalama 2.8 x 10 hiicre/l olarak hesaplanirken, T1
istasyonunda 10 metre derinlikteki sularda 1.1 x 10* hiicre/l'ye kadar yiikselmistir.
Dinoflagellatlardan  Peridinium trochoideum Nisan 1993 orneklemelerinde de
Peridinales ordosunun temsilcisi olarak belirlenmigtir. Fakat Mart 1993' teki 6rneklere
oranla oldukga azaldig1 gozlenmigtir. Mart 1993 tarihinde en yiiksek 2.9 x 104 hiicre/l
olan sayi, bu donemde T2 yiizey sularinda 9.3 x 10° hiicre/l' ye diigmiigtir.
Heterocapsa triquetra tirii ise AK2 istasyonunun yiizey sularinda 3.4 x 10° hiicre/l' ye
kadar ulagirken, 10 metre derinlikte 8 x 102 hiicre/l, 25 metre derinlikte T2
istasyonunda ise 1.4 x 103 hiicre/l olarak en yitksek miktarlarda gozlenmigtir.

Haziran 1993 ayma ait o6rneklemelerde Centrales ordosuna ait diatom
tirlerinden Rhizosolenia fragilisima, bitin istasyonlarda baskin tiir olmustur. Bu tiir
en yiiksek say1 olan 3.13 x 105 hiicre/l 'ye AR2 istasyonunun yiizey sularinda ulagmustir.
10 metre derinlikte ortalama 2.7 x 102 hiicre/l olarak sayihirken, higbir istasyonunu 25
metrede derinliginde rastlanmamustir. Nitzschia closterium ise ikinci baskin tiir olarak
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belirlenirken Rhizosolenia fragilisima' min aksine bitiin derinliklerde gozlenmistir.
Nitzschia closterium yiizey sularinda 1.62 x 10 hiicre/l ye ulagirken, C1 istasyonunda
10 metre derinlikteki sularda 8.3 x 10 hiicre/l, 25 metrede ise en yiiksek 3.84 x 103
hiicre/l olarak tespit edilmistir. Chaetoceros desipiens C3 istasyonunda yiizey sularinda
en yiksek saytya ulagmigtir. Dinoflagellatlardan Peridinium trochoideum haziran
ayinda da varhgim devam ettirirken, C1 istasyonunun yiizey sularinda 4.9 x 104 hiicre/l
olarak sayilmigtir. Bu tiiriin hemen ardindan Gonyaulax africana, Gonyaulax digitale
ve Ceratium furca tirlerinin geldigi gorilmektedir. Haziran 1993 6rnekleme
doneminin en 6nemli tiiriiniin Chlorella sp. oldugu gozlenmistir. Yiizey sularinda 1.72
x 105 hiicre/l olarak belirlenen tiir, 10 metre derinlikten alinan sularda 106 hiicre/l
seviyelerine ¢ikarken AR2 istasyonunda 3.9x108 hiicre/l oldugu tespit edilmigtir.

Temmuz 1993 6rneklemesinde en 6nemli diatom tiiriiniin Nitzschia closterium
oldugu goriilmektedir. Bu tiir F istasyonu yiizey sularinda 6.81 x 10% hiicre/l, AK1
istasyonunun 10 metre derinliginde ise 3.6 x 10 hiicre/l olarak sayilmstir. Temmuz
1993 tarihine kadar 1 x 102 hiicre/l nin altinda gozlenen Thalassionema nitzshioides bu
donemde yiizey sularinda ortalama 6.9 x 104 hiicre/l olarak belirlenirken, AK1
istasyonunun yiizey sularinda 1.2 x 104 hiicre/l seviyesine ulagmistir. Haziran 1993
tarihli orneklemede Skeletonema costatum'a en fazla 6.9 x 103 hiicre/l olarak C1
istasyonu yiizey sularinda rastlanirken, Temmuz 1993 tarihinde artiy gozlenmis ve F
istasyonunda 8.4 x 10% hiicre/l ye kadar ulagh@ gozlenmistir. Ayrica Rhizosolenia
calcar-avis tirinin de ortalama 2.5 x 103 hiicre/l oldugu belirlenmistir. Chlorella sp.
Haziran 1993' de bir 6nceki 6rnekleme donemine oranla azalmis olmasina ragmen yine
de diger tiirlere oranla yiizey sularinda daha yiiksek hiicre sayilarinda belirlenmistir.
Peridinium trochoideum, Prorocentrum aporum bitiin istasyonlarda ve biitiin
derinliklerde bulunurken, her iki organizmanin profiline bakildiginda derinlige paralel
olarak hiicre sayisinin azaldig gozlenmistir. Buna karsiik Glenidium lenticula sadece
AK1 istasyonu yiizey sularinda 1.74 x 10 hiicre/l olarak tespit edilmistir.

Nitzschia closterium Agustos 1993 tarihinde yiizey sularinda az yogunlukta
olmasina kargin, 10 ve 25 metrelerde daha yitksek hiicre sayilarina ulagmustir. Nitzschia
closterium AR]1 istasyonunda 10 metrede 3.3 x 10* hiicre/l, AR2 istasyonunda 25
metrede 2.1 x 10* hiicre/l seviyesinde tespit edilmigtir. Rhizosolenia calcar-avis,
Nitzschia seriata'mn Agustos 1993 donemine ait en onemli diatom tirleri oldugu
saptanmustir. Her iki tiir de butiin derinliklerde ve istasyonlarda gozlenmigtir. T1
istasyonunda yiizey sularinda 5.5 x 104 hiicre/l olarak sayllan Nitzschia seriata’nin
koloni yapilarmin diger donemlere oranla daha dayanikh olustugu ve koloniyi olusturan
hiicre sayilannin ortalama 9-10 bireyden olugtufu gozlenmistir. Dinoflagellatlar
arasinda en onemli tirin Prorocentrum aporum oldugu tespit edilmistir. Bu tiirin
hiicre sayismna ait derinlik profiline bakildiginda, biitiin istasyonlarda yiizey sularindan
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derinlere gidildikge birey sayisinin azaldigs gozlenmistir. Bu tiir, istasyonlar arasinda en
yiksek sayida 1.8 x 104 hiicre/l olarak (2 istasyonunun 25 metre derinlikteki sularinda
saylmustir. Prorcentrum micans tiriide yiizey sularinda 5.5 x 104 hiicre/l' ye kadar
ulasmustir. Ceratium fusus (Sekil 25) ise 25 metrede ylizey sularina oranla daha yiiksek
sayllara ulagmistir. Merimopedia elegans’ a bu dénemde sadece T2 istasyonunun 25
metre derinliginde rastlanmgtir.

Sekil 25 Ceratium fusus'a ait SEM goriintiisii.

Eylul 1993 déneminde de bir 6nceki donemde oldugu gibi Nitzschia closterium
ve Nitzschia seriata tirlerinin baskinhg gozlenmistir. Fakat yiizey sularinda biitiin
istasyonlarda Nitzschia closterium 105 hiicre/l seviyelerinde sayilmig, C1 istasyonunda
2.25 x 10° hucre/l' ye kadar ulastif: tespit edilmistir. Bu say1 10 metre derinlikte ayni
istasyonda 3.1 x 105 hiicre/l olarak belirlenmistir. 7halassionema nitzshioides ise bu ay
igerisindeki onemli tiirler arasinda yer almaktadir. Prorocentrum aporum mevcudiyetini
surdurirken, Chlorella sp. 10 metre derinlikteki sularda 1.53 x 105 hiicre/l ye kadar
ulasmustir. Gonyaulax spinifera (Sekil 26) tiirii bireylerinin F ve AK1 istasyonlarinda
yuzey ve 10 metre derinliklerde en yiiksek tiir sayisina sahip olduklan gorilmektedir.
Mikrozooplanktonik gruplardan Zintinopsis cylindrica ve Tintinopsis campanula
tiirlerine ise yiizey sularinda bol miktarda rastlanmgtir.
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Sekil 26. Gonyaulax spinifera'ya ait SEM gorintiisi (Dorsal goriiniis).

Ekim 1993 tarihinde alinan omeklerde Amphora arenicola sadece T3
istasyonunda 10 metrede 3.6 x 103 hiicre/l olarak tespit editmistir. Buna kargilik
Navicula Iyra yalmz T1 istasyonunda bulunmustur ve 1.02 x 105 hiicre/l olarak
sayllmistir, Skeletonema costatum, Rhizosolenia calcar-avis, Nitzschia closterium,
Nitzschia seriata tirlerine biitiin istasyonlarda rastlanmasina kargin birey, sayilar hig
bir istasyonda 1 x 10% hicre/l yi agmamustir. Gonyaulax polyhedra (Sekil 28)
orekleme donemi boyunca en fazla Ekim 1993 tarihinde belirlenmigtir. Bu donemde
de en fazla 1.8 x 10? hiicre/l ye ulasabilmistir. Prorocentrum aporum AK2
istasyonunda yiizey sularinda 1.1 x 10° hiicre/l olarak tespit edilirken, bu doénemin en
onemli tirinin Emiliania huxleyi (Sekil 27) oldugu belirlenmigtir. Butin derinliklerde
ve biitiin istasyonlarda rastlanan bu tiirin yizey ve 10 metre derinlikteki ortalama
birey sayist 5 x 105 hiicre/l olarak belirlenmistir. 25 metre derinlikte ise en fazla 1.35 x
105 hiicre/l ye kadar T2 istasyonunda sayimustir. F ve AK istasyonlarindaki yiizey
sularinda ise bol miktarda resting spora ve bir Urocordat olan Qikopleura sp tirine
rastlanmugtir.

Leptocylindrus danicus butin istasyonlarda gozlenirken, Arahk 1993 tarihli
ornekleme doneminin en onemli diatom tiiri oldugu gorilmistir. Bu tir, C2
istasyonunun yiizey ve 10 metre derinliklerinden alman su orneklerinde sirast ile 1.5 x
105 hiicre/l ve 7x 104 hiicre/l olarak sayilmugtir. Y istasyonunda 25 metre derinlikte ise
6.9 x10* hiicre/I' ye kadar yiikseldigi gozlenmistir. Bunun yaninda Nitzschia longissima
10 metre derinlikte C1 istasyonunda 6 x 10* hiicre/l olarak tespit edilmistir. Yiizey
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sularindaki yogunlugu ise ortalama olarak 2.1 x 10° hiicre/l dir. Dinoflagellat tiirleri,
Heterocapsa triquetra ve Peridinium trochoideum harig, hi¢ biri 1 x 103 hiicre/l' yi
gegemezken, Heterocapsa triquetra Y istasyonunun yiizey sularinda 2.4 x 103 hiicre/I
ye kadar artiy gostermistir. Peridinium trochoideum ise biitin istasyonlarin yiizey
sularinda ortalama 9 x 103 hiicre/l olarak tespit edilirken, C1 istasyonu yiizey sularinda
1.3 x 105 hicre/l olarak sayilmis ve istasyona ait diversitesinin diigmesine sebep
olmugtur. Ayrica T2 istasyonunda Gonyaulax polyhedra ya ait resting sporlara
rastlanmugtir.

i

15 mm

Sekil 28. Gonyaulax polyhedra'ya ait SEM goriintiisii (Dorsal goriiniig) ve
plak diziligleri (Dorsal) [26].
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Ocak 1994'de yapilan orneklemelerde Nitzschia longissima 10 ve 25 metre
derinliklerde 1.85 x 105 hiicre/l ve 1.2 x 105 hiicre/l' ye varan sayilarla floraya tamamen
hakimken, Leptocylindrus danicus'un bu ay igin yizey sularindaki en énemli tir
oldugu gorilmiistir. Chaetoceros danicus ise Y istasyonunda 25 metrede 4 x 10*
hiicre/l olarak sayilmigtir. 1993 yilinda yapilan orneklemelerde, ki sonu ve ilkbaharda
bolca gozlenen Ditylum brightwelli ve Cyclotella caspia tirlerinin, yaz ve sonbahar
donemlerinden sonra tekrar floradaki yerlerini aldiklan gozlenmistir. Ditylum
brightwelli 4-4.5 x 10% hiicre/l civarlarinda gozlenirken, Cyclotella caspia 2 x 103
hiicre/l olarak biitiin istasyon ve derinliklerde gorilmiistiir. Peridinium trochoideum ve
Prorocentrum aporum tirlerinin Ocak 1994 orneklemelerindeki ~en 6nemli
dinoflagellat tiirleri oldugu gozlenmistir.

Nitzschia longissima Subat 1994 tarihli 6rneklemede istasyonlardaki en baskin
tiir, Nitzschia pungens ise ikinci onemli diatom tiirii olarak belirlenmistir. Dictioca
speculum biitiin 6rnekleme siiresi igerisinde rastlanmis ve en yiiksek birey sayisina bu
donemde ulasmistir. AR 2 istasyonunda 10 metre derinlikte 6.2 x 10% hicre/l' ye kadar
yiikselmigtir. Ayrica Emiliania huxleyi'in bu ay igerisinde birbirine tutunmug kiimeler
olusturduklar1 gorilmiigtiir. Fakat kimelerin igerisindeki hucreler sayllamamustir.
Heterocapsa triquetra ise Subat 1994 tarihinde dinoflagellatlarin  en onemli
temsilcisidir. Bitiin derinliklerde tespit edilmekle birlikte, 10 metre derinlikte hiicre
sayilarinin daha yitksek degerlere ulagtig1 belirlenmistir.

Mart 1994 orneklemelerinde Nitzschia pungens yizey sulannda baskin tir
iken, Nitzschia longissima'ya 25 metre derinlikteki sularda bol miktarda rastlanmigtir.
Nitzschia longissima bitin istasyonlarda 8 x 10 1.7 x 10 hiicre/l tespit edilirken, T2
istasyonunda 5.82 x 10* hiicre/l olarak sayilmustir. Skeletonema costatum ise butiin
derinliklerde 2 x 10° hiicre/l' nin iizerinde yogunluga sahiptir. Bu ornekleme
doneminde de, ki sezonunda baskin bir tir olan Heterocapsa Iriquetra’ nmn
istasyonlardaki 6nemli dinoflagellat oldugu tespit edilmistir. Kiyiya yakin istasyonlarda
ise Euglena sp.1 tirine rastlamrken, bu tiir Y istasyonunun yiizey sularinda 1.3 x 103
hiicre/l olarak sayilmugtir. Ayrica biitiin istasyonlarda bol miktarda resting sporlar
gozlenmistir. Y istasyonunun bulundugu Yomra bolgesindeki limanda suyun renginde
goriilen kirmizilik nedeniyle alinan su érneginde ise Euglena acustiformis ve Eutroptia
lanowii tiirlerinin. birlikte 8.7 x 107 hiicre/l diizeyinde oldugu saptanmigtir.

Skeletonema costatum (Sekil 29) Nisan 1994 tarihli 6reklemede floradaki en
yiiksek birey sayisina ulagan tir olarak gozlenmistir. Bu tar T1 istasyonunda yiizey
sularinda 1.7 x 105 hiicre/l, F istasyonunda 1.62 x 105 hiicre/l olarak tespit edilirken en
fazla birey sayisina 2.1 x 105 hiicre/l olarak Y istasyonunda rastlanmustir. Heterocapsa
triquetra’ mn Mart 1994 tarihinde butin derinliklerde gozlenmesine kargihk, 10
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metredeki sularda litredeki birey sayisimin daha fazla oldugu gorilmiistiir. Eutroptia
lanowi ise F istasyonunda yiizeyde 7.1 x 103 hiicre/l olarak belirlenmigtir, Biitiin
istasyonlarin yiizey ve 10 metrelerinde Noctulica scintillans tiirine rastlanmugtir.
Euglena acustiformis ise Y istasyonunda 1.8 x 103 hiicre/l olarak tespit edilmistir.

Sekil 29 Skeletonema costatum'a ait SEM goriintiisii.

Mayis 1994 tarihinde 6rnekleme alaninda yiizey sularinda diatom tarafindan
olusturulan ilkbahar pikinin mevcudiyetine rastlanmugtir. Nitzschia closterium 'un
Mayis doneminde bu patlamanin sorumlusu oldugu tespit edilmistir. Nitzschia
closterium biitiin istasyonlarin yiizey sularinda ortalama 3.47 x 10¢ hiicre/l olarak tespit
edilmistir. En yiksek yogunlugun AR2 istasyonunda 4.4 x 106 hiicre/l oldugu
goriilmistiir. 10 metre derinlikte 1.65 x 106 hiicre/l, 25 metrede ise 1.2 x 106 hiicre/l
olduu tespit edilmistir. Nitzschia closterium tirinin yaninda dier diatom ve
dinoflagellat tiirlerine ait hiicre saylanmin oldukga diisiik seviyelerde kaldiklar
belirlenmistir. Fuglena sp.1 yizey sularinda 1.8 x 103 hiicre/l, 10 metrede ise 4.8 x 10
hiicre/l' ye kadar ulagmugtir.

Temmuz 1994 donemine ait 6rneklemelerde Chaetoceros wighami’ nin 10
metre derinliklerde 6nemli oldugu ve F istasyonunda 10 metrede 3.62 x 105 hiicre/l
oldugu bulunmustur. Bununla birlikte istasyonlanin disinda, Akgaabat liman i¢i ve
cevresinden alinan orneklerde Chaetoceros wighami tiriiniin 2 x 107 hiicre/l oldugu
tespit edilmistir. Akgaabat limamindan alnan su orneklerinde yapilan klorofil
analizlerinde klorofil-la  miktanmn 19.2 pg/l' ye kadar gkt gozlenmistir.
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Leptocylindrus danicus 10 metre derinlikteki sularda 7 x 10 hiicre/l, Skeletonema
costatum  ise 3.8 x 10* hiicre/l'ye kadar ulagmustir. Nitzschia closterium C1
istasyonunda 25 metrede 1.9 x 10* hiicre/l olarak sayilmigtir. Dinoflagellat tiirlerinde
Peridinium trochoideum'un Temmuz 1994 tarihinde, C1 istasyonunda yiizey sularinda
organizma sayistin 2.5 x 105 hicre/l'ye kadar ulagtig1 belirlenmistir.

3.9. Shannon-Weiner Tiir Cesitlilik indeksi

Tir kompozisyonun ve tirlere ait hiicre sayilarindaki aylar arasindaki
degisimleri  rakamsal olarak ifade edilmesi amactyla Shannon-Weiner diversite
(Cesitlilik) indeks modeli uygulanmig ve sonuglann aylara ve derinliklere gore
dagilimlan Sekil 30' da sunulmustur.

Indeks degeri

- Yizey & 10 Metre -m- 25 metre I

Sekil 30. Shannon-Weiner diversite indeks sonuglarmn aylara ve derinliklere gore dagilimu.

Yiizeyden alman su orneklerinden elde edilen sonuglardan Agustos 1993
igerisinde tiirlere ait tiir gesitliliginin oldukga yiksek oldugu gorilmektedir. Aynt
duruma Ocak 1994 ve Mart 1994 tarihlerinde de rastlamirken, Nitzschia closterium
tirinin Mayis 1994 doéneminde istasyonlarda hakim olmasi yiizey sularinda tiir
gesitliligi 0.02 diizeyine kadar diismesine sebep olmugtur. 10 metredeki duruma
bakildiginda ise Haziran 1993 tarihinde Chlorella sp." nin mevcudiyeti nedeni ile 0.69
'a kadar diismesine neden olmustur. Ekim 1994 orneklerinde ise Emiliania huxleyi
turiniin 10 metre derinlikdeki bloomu diversite indeksi sonuglarina yansimigtir. Mayis
1994 ftiir gesitliliginin en diisiik oldugu donem olarak tespit edilmigtir. Agustos 1993
tarihinde ise tiir gesitliliginin 10 metrede en yiiksek oldugu gorilmektedir. 25 metre
derinlikteki tir gesitliligi yizey ve 10 metre derinlikteki sulara oranla farkliik
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gostermektedir. Mart 1993 ve Temmuz 1993 tarihinde, 25 metreden alinan su
orneklerinde tir gesitliliginin en yiksek diizeye ulastigs gozlenmistir. Subat 1993, Ekim
1993 ve Mayis 1994 tarihlerinde 25 metredeki tiir cesitliliginin en disik oldugu
donemler olarak belirlenmigtir. Genel olarak bakildiginda, iliman bolgelerde gozlenen
ilkhahar ve sonbahar piklerinin gozlendigi dénemlerde tiir gesitliliginin diigik oldugu
goriilmektedir. Istasyonlara ait tiir cesitliliginin kiyisal istasyonlarda daha diisiik oldugu
gozlenmigtir. Tiir gesitliliginin en digik rastlandigs istasyonlarn T1, C1 ve F oldugu
tespit edilmistir. 5 ve 10 km agikta yer alan istasyonlarin kiy1 istasyonlarina oranla daha
yiksek diversiteye sahip oldugu gozlenmistir. Fakat aralarindaki farkin istatistiki agidan
6nemli olmadig belirlenmigtir.




4. IRDELEME

Aragtirmanin yiiriitildigi 55 km' lik kiyn hattinda, 18 ay siiresince, 12
istasyonda yapilan galismalardan elde edilen parametrelere ait 6lgiimler tablo ve
grafiklerle sunulmustur. Ortama ait parametreler irdelenirken, zamansal ve alansal
olmak tizere 2 farkli degisken iizerinde durulmustur. Istasyonlardan toplanan verilere
bakildiginda, parametrelerin aylar arasindaki dagiliminin, yani zamansal degisimin diger
boyutlara oranla daha 6nemli oldugu gorilmektedir. Diger bir deyisle, ¢alisma
suresince zamansal dagilimn, alansal dagilima oranla daha anlamls bir sekilde degistigi
gozlenmistir. Alansal degisimlerde ise derinlik parametresinin, ayni diizlemde yer alan
istasyonlara oranla aym zaman periyodunda daha degisken oldugu gorillmektedir.

Aragtirma. siiresince yapilan sicaklik 6lgimlerinin aylara ve derinlige gore
degistigi ve bu degisimin de 6nemli oldugu gorilmiistiir (p<0.001). Fakat istasyonlara
bakildiginda, degisimin onemli olmadig goriilmektedir. Deniz ylizey suyu
sicakligindaki  degisimleri etkileyen en onemli parametrenin genel meteorolojik
elemanlar oldugu bilinmektedir [85]. Caligma istasyonlarinin cografik bir farklilik
ortaya koyamayacak kadar birbirlerine yakin, aym iklim elemanlari ve etmenleri
etkisinde olmalari, istasyonlar arast farklihgin olmamasma neden olmaktadir. Deniz
suyuna gelen giines radyasyonu degisime ugrar ve bunun sonucunda 1stya doniisiir
[86]. Radyasyonun ise biiyiik bir kismu ilk 1 metre igerisinde absorbe edilir ve 1stya
donistirilir [87]. Deniz yiizeyine gelen giines radyasyonundaki degisim ise, deniz
Suyunun isinmasina veya atmosfere dogru st vererek sogumasima neden olur. Bu da
mevsimsel farkliliklarin olusmasina neden olmaktadir. Karadeniz'e gelen giines
radyasyonu kis aylarinda en diisik olarak ortalama 84 Kcal/cm?, yazin ise 170
Kcal/em? olarak rapor edilmektedir [88]. Bu iki deger arasindaki degisim mevsimsel
olarak su sicakligindaki farkliliklara sebep olmustur. Kis aylanindan sonra giineglenme
siresindeki uzama ilk 10 metrede sicakhiin ani olarak artmasmna sebep olurken, 25
metrede su sicakligi ancak agustos ayinda yiizey sularmin sicaklifina ulagabilmigtir,
Fakat Eylil dénemindeki érneklemelerde ylizey sularinin sogumadan 25 metredeki
sulann sogudugu ve ortalama 9.5 ° C' ye dustiigii gozlenmigtir. Karadeniz'de Eylil
déneminde 25 metre ve altinda CIL (Cold Intermediate Layer) ad1 verilen bir soguk su
akintisiin - varligindan  bahsedilmektedir [89]. Orneklemeler esnasinda soguk su
tabakasina rastlanmasi, bu tabakanin kiyr bolgelerinde de mevcut oldugunu
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gostermektedir. Ilkbahar aylarinda deniz suyu sicakhginda meydana gelen artigin
fitoplankton biyomasimi etkiledigi goriilmektedir. Ozellikle 10 metredeki bloomlarin
sicaklikla yakm bir iligki igerisinde oldugu tesbit edilmigtir (r =0.7).

Denizdeki ¢oziinmiis gazlar, sicaklik ve tuzlulugun bir fonksiyonudur. Bununla
beraber biyolojik aktiviteler de ¢oziinmis oksijenin sucul ortamda mevcudiyetini
etkilemektedir [22]. Fakat denizlerde yuzey suyunda ilk 25-30 metrelik kisimda
¢oziinmily oksijenin varhg, daha g¢ok atmosferden difizyonla oksijen kazanci ve
sicaklikla suyun oksijen tutma kapasitesinin etkisi altimdadir [89-90]. Beklendigi gibi
calisma siiresince oksijen degerlerinin  sicaklikla ters orantili olarak degistigi
gozlenmistir. Yiizey sulari ve 10 metre derinlikteki bu iligkinin derecesinin r = -0.93,
25 metrede ise bu iligkinin r = -0.85 diizeyinde oldugu gériilmiistiir. Buna kargilik
oksijen olusumunu destekleyen, fotosentez olusumuna sebep olan fitoplankton ve bu
organizmalarin sahip oldugu klorofil-a miktarlar ile ¢oziinmiis oksijen miktarlan
arasinda anlamh bir iligkinin varligina rastlanamamigtir. Romanya ve Bulgaristan
sahillerinde yapilan gahsmalarda klorofil-a ile oksijen degerleri arasinda yapilan
regresyon uygulamalarinda korelasyon sabiti r = 0.78 olarak bulunmugtur. Fakat bu
bolgelerde klorofil-a degerleri 5 -34 ug/l olarak belirlenmistir [43].

Bu aragtirma siiresi igerisinde 6lgiilen klorofil-a degerleri 3.5 pg/l vyi
ge¢memistir. Klorofil-a miktan ile 25 metredeki oksijen miktarlan arasinda belirgin bir
iliskinin varh@ gozlenmistir (r=0.50). Bu atmosferdeki oksijenin kismi basmcmdan
kaynaklanan difiizyonun etkisinin azalmasi, buna bagh olarak da fotosentezden
kaynaklanan oksijenin miktarinin biraz daha 6n plana gikmasi eklinde yorumlanabilir.
Karadeniz'de 20-50 metrelerdeki ¢oziinmily oksijen miktarindaki artigin fitoplanktonik
organizmalardan kaynaklandigi diger arastncilar tarafindan da vurgulanmigtir [91].
Oksijenin derinlige gore dagiiminda Haziran 1993 den itibaren bir tabakalasma oldugu,
bunun Temmuz 1993'te de devam ettigi ancak, Agustos 1993'te homojen bir dagihmn
meydana geldigi goriilmektedir. Eylil 1993'de yeniden bir tabakalasma baglamakta ve
Aralik 1993 tarihinde sona ermektedir. Dagilimda meydana gelen homojenlik Agustos
1994' e kadar devam etmistir. Eyliil 1993 tarihinde 25 metrede rastlanan soguk su
akintisi, bu derinligin oksijen bakimindan zenginlesmesini saglamustir.  Oksijen
degerlerinin  dagihmi ile ilgili yapilan istatistiki degerlendirmelerde istasyonlar
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu gozlenmigtir. Aylara gore dafiim arasindaki
farklihgin ise 6nemli oldugu bulunmustur (p < 0.001).

Deniz suyunun ortalama tuzlulugu % 35 dir. Lokal olarak nehir girisleriyle
deniz dibinden gelen hidrotermal akintilar, yagislar ve buharlasma yiizey sularndaki
salinitede farkhlasmalara neden olur [22]. Karadeniz'deki tuzluluk degerlerinin ise
ortalama %017.5 - 18.3 arasi degistigi ve bunun da okyanuslarn tuzlulugunun yarisi
civarinda oldugu goriilmektedir. Denizlerde mevsimsel farkhliklardan kaynaklanan




tuzluluk degisimi ilk 150 metrede gozlenir [12]. Agustos 1988' de yapilan galismalarda
tuzlulugun 18 metre derinlige kadar sabit oldugu, degisimlerin 50 metreye kadar
yavag, 50 ile 170 metreler arasinda ise hizh bir sekilde artigs rapor edilmigtir [92].
Ayrica yapilan galigmalarda derinlere gidildikge tuzlulugun da arttigr, 150-200
metreden sonra tuzlulugun sabit kaldig rapor edilmigtir [93]. Ocak 1993 ile Agustos
1994 tarihleri arasinda yapilan 6lgiimlerde yuzey sulan ile 25 metredeki sulara ait
salinite degerlerinin fazla degismedigi gozlenmistir. Yiizey sulan ile 10 ve 25
metredeki sularin tuzlulugunun en fazla farka sahip oldugu donemin Haziran 1993
tarihi oldugu belirlenmistir. Bu dénemde yuzey sulari ile derindeki sular arasindaki
farkin - %o 2.9 oldugu tespit edilmistir. Buna, bu dénemde yagan yagmurlarin neden
oldugu soylenebilir [94]. Yagslardan dolayr yiizey sularinin tuzlulugu diigerken,
derindeki sular sabit kalmigtir. Bunun yam sira 1993 yilt tuzluluk degerlerinin, 1994
degerlerine gore daha yiiksek olmasinin, 1994 yimin  1993'e gére daha kurak
gegmesinden kaynakladigi soylenebilir [94]. Aym bolgede T istasyonu yakiminda
yapilan bir ¢alismada, Mays aymda Degirmen Dere'den gelen tath suyun etkisiyle
kiytya yakin bolgelerde tuzlulugun %o 12.3 ‘e kadar distiigii tespit edilmistir [95]. Bu
calismada ise kiytya en yakin istasyonlarin 1 km olmast nedeni ile dere etkisi fazla
hissedilmemistir. Hatta derenin etki alanimi kismen gosteren deniz yiizeyindeki bulanik
alan igerisine hi¢ girilmemistir.

Deniz suyunun tuzlulugu, igerisinde ¢0ziinmiiy mineral tuzlar tarafindan
belirlenmektedir [22]. Deniz suyunun iletkenligi ise iyonize olmus ¢Oziinmus tuzlar
tarafindan belirlenir [25]. Bu nedenle, tuzluluk ile iletkenlik arasinda iyi bir iligki s6z
konusu olup en yiiksek iletkenlik degeri, tuzlulufun ve sicakhigin en yiiksek oldugu
Agustos 1994 tarihinde olgilmistir. 1987 yihinda Dogu Karadeniz'de yapilan
¢alismalarla kargilagtnldiginda, bu degerlerin birbirine yakin oldugu gézlenmistir.
Bununla beraber Ege Denizi' nde yapilan galismalarla kargilastirnldiginda bolgemizde
elde edilen degerlerin digik oldugu goriilmektedir. Bu ¢ahismadaki istasyonlarda
saptanan elektriksel iletkenlik en yitksek 28.7 mmhos/cm iken, Ege Denizi'nde bu
degerlerin 51.68 mmhos/cm ye kadar yiikseldigi gorilmektedir [96]. Tek basina bu
parametrenin  klorofil-a degerleri iizerindeki etkisine rastlanmazken, diger
parametrelerle uygulanan multiregresyon modellerinde korelasyon katsayisinin
yiikselmesine neden oldugu goriilmiistiir. Buda iletkenligin diger parametrelerle birlikte
klorofil-a miktar: iizerinde dolayh bir etkiye sahip olabilecegi izlenimini vermektedir.

Fosfatin okyanuslardaki dagilimina bakildiginda ortalama degerin 0.030 mg/l
oldugu bununla beraber 0-0.090 mg/l arasinda degisim gosterdigi gorilmektedir [22].
Zaitsev [97] yaptign cahgmada, Karadeniz'e akarsular vasitastyla yilda 55000 ton
mineral fosforun ve 30000 ton organik fosforun tagindigimi bildirmistir. Karadeniz'in
geneli distiniildiigiinde yiizey sularindaki ortalama fosfat degerinin 0.013 mg/l oldugu
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bildirilmektedir [12]. Bununla beraber, 1976-1980 yillarinda Kuzey Bat1 Karadeniz'de
fosfatin artig gostererek ortalama 0.198 mg/l 'ye yikseldigi rapor edilmektedir [98].
Ayrica Romanya'nin Késtence kiyilarinda yapilan galismalarda 1980-1986 yillarindaki
ortalama fosfat degerinin 0.262 mg/l 've ulastig bildirilmistir [99]. Fosfat degerlerinin
Karadeniz'de yaz aylaninda 0.016 mg/!l' nin altinda oldugu bildirilmektedir [100].
Calismamiz siiresince yapilan dlgiimlerin genellikle bu degerlerin tizerinde oldugu
gorilmektedir. Karadeniz'deki fosfatin profiline bakildiginda ise, oksik-anoksik gegis
sirinda en yiksek degerlere ulagtigi, daha sonra H,S tabakasma kadar azaldig:
gosterilmistir [91]. Deniz suyundaki fosfatin karasal kokenli girdilere ve fitoplanktonik
aktivitelere gore degistigi bilinmektedir [98,101]. Bu aragtirmada, Aralik déneminde
fosfat miktarinin fazla olmasinm, aym dénemde yagislarin fazla olmasindan dolays,
akarsularm bol miktarda fosfati denize tagimasindan ve fitoplankton aktivitesinin
minimuma yakin olmasindan kaynaklnadigi soylenebilir. Temmuz 1993 doénemindeki
yiksek fosfatn sebebi ise, bu donemde ki yagislar ve Haziran 1993 déneminde
meydana gelen plankton patlamalarindan kisa bir siire sonra 6rneklemelerin yapilmasi
ve buna bagli olarakda, suda heniiz planktonun pargalanma triinlerinden kaynaklanan
fosfatin bulunmasi olabilir.

Fosfatin istasyonlara gore dagimi incelendiginde, kiyidan agiga dogru
gidildikge fosfat miktarlannin azaldigi goze carpmaktadir. Bu da fosfatn kiy1sal
kaynaklardan desteklendigini gostermektedir. En yiksek ortalama fosfat degerine F1
istasyonunda rastlanmigtir. Bunun neden, sehir kanalizasyon suyunun bu bolgeye
bosaltilmasi olabilir. Derinlere dogru inildikge olgillen fosfat degerlerinde bir farklihk
goze ¢arpmamaktadir. Fonselius [100] yaptig1 calismada deniz yuzey suyundaki fosfat
degerlerinin 25 metreye kadar degismedigini belirtmistir . Bagtiirk ve ark. [102] ise
Karadeniz'de su siitunundaki fosfat konsantrasyonlarmn 50 m derinlige kadar
degismedigini ve bu derinlikten itibaren farkli degerler almaya bagladigim
gostermiglerdir.

Fosfat miktar ile hiicre sayis1 ve klorofil-a konsantrasyonu arasinda r = 0.4 ve
1 =0.37 seviyesinde bir iligkinin varlig: tespit edilmistir. Bunun yaninda Yunanistan'da
Pagassitikos Korfezi'nde yapilan bir ¢alismada fosfat degerlerinin tiir gesitliligi indeksi
degerlerini etkiledigi bildirilmigtir [103]. Calisma siresince diversite indeksi
uygulamalarindan elde edilen sonuglar ile fosfat degerlerinin yiizey sularinda 6nemli
bir iligkisine rastlanmazken, 25 metrede fosfat degerlerinin artigina karsgihik diversitenin
de arttig1 gozlenmistir (r = 0.75). Bu da 25 metre derinlikte fosfatn mevcut tiirler
tarafindan esit sekilde kullanildigim gostermektedir.

Biyolojik agidan azot temel elementlerden birisidir. Azot gaz seklinde ¢ok az
miktarda kullanilir. Ciinkii gok az miktarda azot bakteriler tarafindan fikse edilir.
Denizlere fikse edilmig azot nehirler vasitasi ile tagmir [90]. Okyanuslardaki azot
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miktari 0-0.56 mg/l arasinda degigmektedir.[22]. Nitrat formundaki azot ise
okyanuslarda 0.5 mg/l civarlarindadir [90]. Karadeniz'de, bati bolgelerinde kiyiya yakin
alanlarda yapilan galismalarda 1960-1970 yillari arasinda nitrat miktarlari 0.025 mg/l
iken, 1976-1980 yillan arasmda 0.2 mgl' ye ulastg gorilmektedir [98]. Odesa
Korfezinde ise nitrat degerlerinin 0.95 mg/l' ye ulastii rapor edilmektedir [104].
Romen kiyllarinda ise nitrat azotu miktarlarinin 0.94 mg/l (63 pg-at/l) diizeylerine
¢iktig gozlenmistir [46]. Karadeniz' in agik sularinda, H,S tabakasmin iizerinde kalan
oksik zonda 1960 sonlarinda 0.056 mg/l olan nitrat azotu, 1991 tarihinde 0.13 mg/I' ye
ulagmigtir [105]. Nitratin vertikal profiline bakildiginda ise nitrat konsantrasyonunun
yizeyde az (0-40m) oldugu goriilmistiir. 40 metreden sonra hizla artmaya baglayan
nitratin oksik-anoksik gegis simrinda azaldigi rapor edilmektedir [91]. Calismalar
sirasinda 6fotik zonun st kisimlarinda  bahsedilen profile rastlanmamustir. Sadece
derinlere inildikge nitrat degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir.

Literatiir verilerine gore Karadeniz'in kuzeybatisinda nitrat degerlerinin yillara
bagl olarak yiikseldigi gorilmektedir. Calismanin yapildigi bolgeye ait daha énceki
donemlere ait verilerin olmamasi nedeniyle nitrat degerlerinin yillara gore dagilimlari
kargilastirilamamigtir. Calisma siiresince elde edilen 6l¢iim sonuglarinda ortalama nitrat
degerinin yiizey sularinda 0.54 mg/l, 10 metrede 0.49 mg/l ve 25 metrede 0.45 mg/l
oldugu bulunmustur. Bu degerler Kuzey Karadeniz'deki Odesa Korfezi ve
kuzeybatidaki ~ Romen  sahilleriyle  karsilagtnildiginda,  ortalama  nitrat
konsantrasyonlarmin nispeten diisik oldugu gozlenmistir [48, 104]. Fakat gahsma
esnasinda literatiirdeki degerleri gegen olgiimler de yapilmistir. Kiy1 bolgesinde tespit
edilen degerlerin ise Karadenizin agiklarinda kiyr etkisinden uzak bolgedeki
degerlerden yitksek oldugu gorilmektedir. Y istasyonunun sahil seridinde aym
donemlerde yapilan bir ¢alismada ise kiyidan alinan orneklerde nitrat miktarinn 2.3
mg/l, 100 metre agikta 2 mg/l oldugu rapor edilmistir [106]. Cahsmann siirdiigii
periyot igerisinde kiyidan 1 km agiktaki Y1 istasyonunda 0.90 mg/l den daha yiiksek
degere rastlanmazken istasyon igin ortalama nitrat deferi 0.56 mg/l olarak tespit
edilmistir. Buradan da karalardan kaynaklanan etkinin 1' km agikta daha az hissedildigi
gorulmektedir. Nitrat degerlerinin en yiiksek oldugu donemlerin Agustos 1993 ve
Agustos 1994 oldugu goriilmektedir. Bu aylar fitoplankton hiicre sayilarinin en diisiik
oldugu dénemdir. Nitratin fitoplanktonik organizmalar tarafindan kullamlmast
azalmigtir. Bu da nitrat degerlerinin yiikselmesine neden olmus olabilir. Buna karsilik
Mayis 1994 doneminde yiizey sularinda rastlanan planktonik hiicre patlamasi da bu
donemde nitratin diismesine neden olmustur. Ofotik zonda nitratin fitoplanktonik
organizmalar tarafindan kullamildig arastiricilar tarafindan bildirilmigtir [107].

Nitrit denizlerde bir ara form olarak bulunmaktadir. Amonyagin nitrifikasyon
veya nitratin denitrifikasyonu vasitasi ile olugur [12]. Okyanuslardaki nitrit miktarlari
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0.14 pg/ll (0.01 ug-at /1) ile 70 ug/l (5.0 pg-at /1) arasinda degismektedir [35].
Akdeniz'de Ispanya'min Balearic Adasrnda turbidite probleminin oldugu belirlenen
korfezde yapilan bir galiymada nitrit degerlerinin en yiksek 1.29 pg/l oldugu
belirtilmistir [108]. 1988-1989 yillarinda yaz aylarinda Adriyatik Denizi'nde yapilan
bagka bir galismada ise, yiizey sularindaki nitrit miktarlarinimn algal bloom sonrasinda
0.0017 mg/l ile 0.0011 mg/l' ye kadar diistiigii rapor edilmektedir [109]. Ege Denizi
nitrit miktarlan i¢in 6rnek olarak Yunanistan' in Euboikas Kérfezi' nde yuritilen bir
galigma gosterilebilir. Bu alismada yiizey sularindaki (0-50 metre) nitrit miktarlarinin
0.0012 mg/l oldugu rapor edilmektedir [110]. Koray [111], Izmir Kérfezi'nde 1978-
1990 yillan arasinda gergeklestirdikleri galiymalarda ortalama en diisik degerin mart
ayinda 0.012 mg/l, en yikksek deferin ise aralik aymnda 0.038 mg/l oldugunu
belirtmigtir. Karadenizde ise, Romanya sahillerinde 1979-1985 tarihlerinde
gergeklestirilen ¢aligmalarda, Kuzeybati Karadeniz'deki nitrit degerlerinin 0.14 pg/l ile
0.076 mg/l arasinda degistigi bildirilmistir [46]. Kuzey Karadeniz'de, Odesa'da yapilan
galismanin raporlarinda ise nitrit degerinin 0.196 mg/l' ye kadar ulagtg ifade
edilmektedir [104]. Karadeniziin giiney sahillerinde, Samsun bolgesinde yapilan
caligmalarda, tarimsal faaliyetlerden birinci derecede etkilenen kiy1 bolgelerinde nitrit
degerlerinin 0.2 mg/l diizeyinde oldugu belirtilmistir [112]. Dokuz Eyliil Universitesi
Deniz Bilimleri Enstitiisi'nin 1987 yilinda gergeklestirdigi Ulusal Deniz Olgme ve
Izleme Programi, Dogu Karadeniz alt izleme programi dahilinde, Trabzon yéresinden
de ornekler alinmigtir. Bu ornekler kaynak, kiy1 6tesi ve referans olmak tizere 3 farkl
ozellik  tagimaktadir.  Trabzon  bélgesindeki kaynak istasyonunda nitrit
konsantrasyonlarinin 0.081 mg/l, kiy1 tesinde 0.0047 mg/l, referans istasyonunda ise
0.0056 mg/1 oldugu rapor edilmektedir [96].

Bu calisma siresince elde edilen verilere bakildiginda, ortalamalarin
referanslarda belirtilen normal smnirlarin  igerisinde kaldigi goriilmektedir. Fakat
Akdeniz ve Ege Denizi' nde yapilan calismalarla kargilagtinldiginda, kiyi ve
korfezlerdeki degerlerin Karadeniz'de elde edilen degerlere oranla daha dusiik oldugu
gorilmektedir. Koray [111], tarafindan Izmir Korfezi'nde elde edilen sonuglann ise gok
yiksek oldugu gorilmektedir. Buna neden olarak Izmir Kérfezi'nin kapali bir sistem
olmasi, sif bolgelerin kanalizasyon ve nehirlerin etkisinde olmas gosterilmektedir.
Kuzeybati Karadeniz ve Kuzey Karadeniz'de yapilan ¢alismalanin sonuglan da nitrit
diizeyinin son yillarda yiikselmeye bagladigint géstermektedir [46,104]. Bu ¢aliymadaki
sonuglarin, Kuzey Bati Karadeniz ve Kuzey Karadeniz' deki sonuglardan olduk¢a
diisik oldugu tespit edilmigtir. Karadeniz'in Tirkiye sahillerindeki galigmalara
bakildiginda, kiytya yakin kaynak istasyonlarmda nitrit degerlerinin yiiksek oldugu
gorilmektedir. Dokuz Eylil Universitesi'nin 1987 yilinm Mayis ayinda yapmig oldugu
galismanin sonuglan ile bu galismadaki Mayis 1994 sonuglan kargilagtinldiginda nitrit
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degerlerinin birbirine gok yakin oldugu goriilmektedir. 1987 yilinda 0.0047 mg/l olarak
bulunan nitrit miktari, 1994 yilinin ayn1 déneminde 0.0040 mg/l olarak 6lgilmiistiir.
Buda aradan gegen yedi yil siiresince nitrit degerlerinin bélgemizde fazla degismedigini
gostermektedir.

Bolgedeki nitrit miktarlarindaki degisime bakildiginda, nitrat degerleri ile ters
bir iliski i¢inde oldugu goriilmektedir. Nitrit degerlerinde azalma oldugu dénemlerde
nitratin attig1 goriilmektedir. Bu iligkinin 25 metrede daha belirgin oldugu bulunmugtur
(r = - 0.63). Deniz suyundaki nitrit miktarlarinin degisimini etkileyen faktorler arasinda
fitoplanktonca bir azot kaynagi olarak kullaniminin yani sira, yiizey sularinda yiiksek
verimlilik nedeniyle serbest radikallere donigiimii, nitrik oksit, nitrat ve nitrit halindeki
kayiplarin oldugu bilinmektedir [113]. Bununla birlikte ayni bolgede yapilan bir
¢alismada, nitrat miktarlanindaki artigin goruldigi donemlerde nitrifikasyondan
sorumlu olan bakterilerin sayilarinda da bir artigin oldugu tespit edilmigtir [114]. Nitrit
miktarlanmin  diigitk oldugu doénemlerde nitrat miktarlarnin yitksek olmasi, nitrit
tikketiminin ~ fitoplanktonun  yaninda nitrifikasyon  olayindan da etkilendigini
gostermektedir.

Denizlerde 6nemli biyoaktif elementlerden olan demirin aylara, istasyonlara ve
derinlige gore degisiminin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0.001).
Demir konsantrasyonunun zamansal dagilimi incelendiginde, aylara gore diizenli bir
degisimin olmadig, ozellikle 1993 yaz mevsiminde konsantrasyonun diger mevsimlere
gore daha yiksek oldugu gorilmektedir, Wu ve Luther III [115], Atlantik
Okyanusu'nun kuzeyinde yaptiklari galismada temmuz ayinda olgtiikleri ¢oziinmiis
demir miktarmin ekim ayindaki degerden daha yiksek oldugunu belirtmislerdir .
Aragtirmamizda elde edilen bulgular Wu ve Luther III [115]'in bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Kuzey Pasifik' te yapilan bagka bir ¢aliymada da benzer sonuglar elde
edilmistir.  Aym araghrmada demir miktarmin zamansal degisimine, atmosferden
girdinin, hidrografik ve biyolojik islemler ile fotorediiksiyonun artmasinin neden
oldugu belirtilmektedir. Deniz suyundaki ¢Oziinmiy demir miktarinin yaz aylarinda su
sicaklifinin  yiikselmesiyle  bu olaylarda goriilen artigdan  dolay1 yiikseldigi
vurgulanmaktadir [116]. Diger bir arastirmada, riizgar ile tasinimun deniz suyundaki
demir konsantrasyonunun artmasina, demirin plankton tarafindan tiketilmesi ve demir
ihtiva eden partikiillerin ¢okmesinin ise yizeyde demir miktarinin azalmasina sebep
oldugu belirtilmistir [117].

Deniz suyundaki demir degerleri ortalama 0.002 mg/l olarak belirtilmekte [90],
bu degerlerin 0.001 mg/l ile 0.060 mg/l arasinda degistii gorilmektedir [35]. Bu
caliymada ise alansal dagiimda en yiiksek ortalama demir konsantrasyonu T1
istasyonunda  0.0064 mg/l olarak saptanmugtir.  T1 istasyonunda  demir
konsantrasyonunun daha yiiksek olmasi, bu istasyonun Degirmen Dere ve sanayi
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sitesinden etkilenmesinden kaynaklandigi soylenebilir. Kiyidan agiga dogru gidildikge
deniz suyundaki demir miktarinda énemli bir azalmanin oldugu gorilmektedir. Kiyidan
1 km agikta yer alan istasyonlarda demir degeri ortalama 0.0047 mg/l iken, 5 km
agiktaki istasyonlarda bu deger 0.0022 mg/, 10 km agikta ise 0.0018 mg/l'ye
digmektedir. 1 km agiktaki istasyonlarda demir konsantrasyonunun 5 ve 10 km agik
istasyonlara gore yitksek olmasi, bu alanlardaki demirin 6nemli bir kisminin karasal
kokenli oldugunu gostermektedir. Kuzey Denizi'nde yapilan bir alismada, dort farkh
bolgeden alman ¢rneklerde partikiil halindeki demir miktarinin 0.054-0.499 mg/l,
¢ozinmus demir miktarinm ise 0.001 ile 0.006 mg/l arasinda degistigi belirlenmigtir.
Aragtincilar partikiil halindeki demir miktarinin ¢6ziinmiig demir miktarindan ¢ok, aski
yuk miktarina bagh oldugunu bildirmislerdir [118]. Kuzey Denizinde elde edilen
bulgularin bu arastirmada elde edilen bulgularla benzerlik gosterdigi gorilmektedir.
Baltik Denizi'nde yapilan bagka bir alismada demir konsantrasyonunun 0.0007 mg/l ile
0.0010 mg/l arasinda degistigi tespit edilmistir [119]. Baltik Denizi'ndeki arastirmada
dugiik degerlerin elde edilmesinin nedeni galigmamin agik sularda yapilmasindan
kaynaklanmaktadir. Demirin alansal dagilim, riizgar ile tasimum, denizalti hidrotermal
girigler, fotokimyasal reaksiyonlar, fitoplankton tarafindan kullanim, demir igeren
partikiillerin gokmesi, yatay, diisey kangimlan ve adveksiyonun etkisi altindadir
[120]. Bu nedenle deniz suyundaki demirin alansal dagilimindaki farkliliklart agiklamak
oldukga giigtiir. Aragtirmamizda fitoplankton patlamalari donemlerinde demir
miktarlarinin en yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Demirin 6zellikle fotosentezde
aktif pigmentlerden klorofil olusumunda 6nemli etkiye sahip oldugu bilinmektedir
[35]. Fitoplankton patlamalar esnasinda demirin bu organizmalarca tiketilmesinden
dolayr Haziran 1993 dénemindeki yiizey ve 10 metrede gozlenen patlamanin ardindan
demir degerlerinin hizli bir sekilde distiigii gozlenmistir. Ozellikle bloomun daha
yogun oldugu 10 metrede bu disiis net bir sekilde izlenmistir.

Aragtirmada, demir konsantrasyonunun gogunlukla yiizey suyunda yiitksek
oldugu ve derine inildikge uniform bir dagihim gosterdigi belirlenmistir. Atlantik
Denizi'nin kuzeyinde yapilan ¢alismada demir konsantrasyonunun yiizeyden 50 m
derinlige kadar azaldig1 ve bu derinlikten itibaren tekrar arttigi saptanmugtir [115]. Bu
caliymada demirin diijey dagiimu ile elde edilen bulgularin, Atlantik Denizi'nde elde
edilen verilerle benzerlik gosterdigi ortaya gtkmustir.

Diatom ve muhtemelen de Chrysophyceae tirlerinin hiicre duvarlan veya

- iskeletleri silis igermektedir [5]. Bu nedenle silikata ihtiyaglari vardir, Fakat diger
sistematik gruplar silikat igermezler [35]. Adriyatik Denizi'nde 1988-1989 tarihlerinde
yaz aylarinda yapilan ¢aliymada, agir diatom bloomlar1 déneminde silikat kullanimindan
dolayr bloom sonrasinda silikat deferlerinin 0.0047 mg/l' ye kadar duigtiigi
gorilmektedir [109]. Bununla beraber, Mayis ve Aralik 1988 tarihinde benzer
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noktalarda yapilan diger bir ¢alismada Adriyatik Denizi agiklarinda silikat degerleri
0.149 mg/1 olarak ¢lgiiliirken, Po Nehri'nin etkisinde kalan bolgelerde bu degerin 1.260
mg/l civarlarinda oldugu saptanmistir [121]. Ege Denizi'nde [zmir Kérfezi'nde yapilan
galismalarda ise kis aylarinda silikat degerleri ortalamasinmn 0.293 mg/l kadar digtigii,
yaz aylarinda ortalamanin 0.465 mg/l oldugu bildirilmistir [111]. Karadeniz'in
Romanya sahillerinde 1960-1970 yillan arasinda ortalama 1.029 mg/l olan silikat
miktarlanmin  1971-1975 yillan arasinda 1.714 mg/l' ye yiikseldigi, 1976 -1980
yillarinda ise 0.857 mg/lI' ye diistigii gorilmektedi [98]. Yine Romen sahillerinde
1983-1987 tarihleri arasinda yapilan bir bagka cahigmada, 1987 yilinda okunan
degerlerin 6.125 mg/l' ye kadar yikseldigi belirtilirken, ayni yil igerisinde okunan en
disik degerin 0.053 mg/l' den daha asaftya dismedigi rapor edilmistir [122].
Karadeniz'de kuzey batida yogun diatom bloomlar sonrasinda silikat degerlerinin
analitik olarak ¢ok dugiik degerlere indigi, fakat ¢ok kisa siirelerde bu agigin yagis ve
nehir bosalimlart vasitas ile kapatildig: gorilmektedir [98].

Bu ¢aligma sirasinda elde edilen degerlere bakildiginda kiyidan agiga gidildikge
degerlerde bir azalma oldugu goriilmektedir. En yiksek degerler Ocak 1994 tarihli
orneklemede tespit edilmistir. Elde edilen silikat degerleri Bati ve Kuzeybati
Karadeniz'de elde edilen en yiiksek degerlerle kargilagtinldiginda oldukga diigiik oldugu
gorilmektedir. Dogu Karadeniz bolgesindeki degerlerin ise Adriyatik Denizi ve Izmir
Korfezi'ndeki degerlerle bir benzerlik gosterdigi anlasilmigtir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmede istasyonlar, derinlikler ve aylar arasinda dagiimmn 6nemli oldugu
gozlenmigtir. Istasyonlar arasindaki farkhligin Y1 istasyonundan kaynaklandig:
tespitmistir. Bu istasyonda silikat degerlerinin diger istasyonlara oranla daha yiiksek
oldugu saptanmiy, ancak istasyonda silikat degerlerinin artigina neden olan faktor
belirlenememigtir. Silikat miktarlarinin en degisken oldugu tabakanin yiizey sulari
oldugu ve ilkbahar aylarinda en yiiksek diizeylere ulagtig1 bilinmektedir [30]. Bununla
beraber, silikat artiggnin yilin belirli donemlerinde Snemli oldugu ve ilkbahar
doneminde gozlenen diatom bloomlarinin sona ermesinden sorumlu oldugu
belirtilmektedir [4]. Silikat degerlerindeki artigin Mart 1994' te bagladigs, Nisan 1994
ve Mayis 1994'te artmaya devam ettigi gozlenmistir. Silikat miktarlarinin en iist diizeye
ulagtifs Mayis orneklemelerinde Nitzschia closterium bloomu yer almistir. Temmuz
1994 tarihinde ise silikat miktarlar1 6nemli bir diisiiy gostermistir. Bunun nedeni, mayis
aymnda yizey sularinda baslayan ve muhtemelen Haziran 1994' te de devam eden
Nitzschia closterium tiriiniin bloomunun sonrasinda silikatin tiketmesi olabilir.

Butiin yesil bitkiler klorofil igerirler. Bu nedenle fitoplankton biyomasinmn
belirlenmesinde direkt veya indirekt olarak en ¢ok kullanilan yontemlerden birisi deniz
suyundaki klorofil-a  konsantrasyonunun belirlenmesidir [4]. Aynica klorofil
miktarlarinin belirlenmesi, tath sularda ve denizlerde birincil tiretimin 6lgisii olarak da
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onem tagimaktadir [123]. Klorofil-a miktarlari bitin su ortamlarinda zamansal ve
alansal olarak degisim gosterirler. Bununla beraber deniz yuzeyine yakin bolgelerde,
ofotik zonda en yitksek degerlere ulagtrlar [22,35]. Oligotrofik verimsiz bolgelerle,
otrofik ve fitoplankton bakimindan zengin bolgelerde, bloom donemleri ile bloom
sonrast donemler arasinda biiyiik farklar meveuttur.

Calisma siiresince elde edilen klorofil-a degerlerinin dagilimi yiizey sularinda
rastlanan en yiiksek klorofil-a degerinin Mayis 1994'te 3.14 ug/l iken, Haziran 1993
tarihinde 10 metrede 3.75 pg/l ye ciktigim gostermektedir. Ornekleme déneminde elde
edilen butiin degerlere bakildiginda yuzey sularinda klorofil degeri 0.60 pg/l, 10
metrede 0.58 pg/l, 25 metrede ise 0.20 pg/l olarak bulunmustur. Karadeniz'in kuzey
batisinda yapilan galismalarin ele alindig1 bir raporda, 1963 yilinda Kuzey Bati
Karadeniz'de 6fotik bolgede klorofil-a degerlerinin 0.80 pg/l iken bu degerlerin 1976
yiinda ortalama 1.2 pg/l' ye ulastig bildirilmektedir [98]. Aym bolgede yapilan bir
bagka caligmada ise 1982 yilinda olgiilen degerlerin 0.025-54 pg/l arasinda oldugu,
1985 de ise bu degerlerin 0.009-62.50 ug/l olarak degisim gosterdigi rapor
edilmektedir. Buna neden olarak ise Kuzey Bati Karadeniz' de mevcut otrofikasyon
problemi gosterilmektedir [46]. Elde edilen klorofil-a ya ait degerler Karadeniz'in
kuzeybatisinda yapilan galigmalarla kargilagtirilinca, degerlerin 1963 yilina ait degerlere
yakin oldugu gorilmektedir. ODTU Deniz Bilimleri Enstitisii'niin 1988 ve 1990
yillarinda  Agustos déneminde yaptiklar  galismalarda, Trabzon bolgesindeki
istasyondan alinan 6rneklerde, klorofil-a degerinin sirastyla 0.68 pg/l ve 0.54 ng/l
oldugu belirtilmigtir [91, 124]. Calismamizda ise bu degerin Agustos 1993 de, ODTU'
nin Trabzon istasyonunu da kapsayan bélgelerde ortalama 0.5 + 0.16 ug/l oldugu
tespit edilmistir. Ayrica Temmuz 1994 tarihinde, kiytya 1 km uzakhktaki AKI
istasyonunun yiizey sulanindan elde edilen klorofil-a degerlerinin, kiytya 100 metre
uzakhktaki degerlerle kargilagtirlmas yapilmigtir. Analiz sonucunda kiytya 100 metre
uzaklikta yiizey suyundaki klorofil-a degerinin 20.80 ug/l oldugu gérilmiigtiir. Ayni
donemde AKI1 istasyonunda yiizeyde ise bu degerin 0.51 pg/l oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni ise kiy1 bélgesinin sehir atiklarindan fazla etkilenmesi, daha s1§ ve sularin
daha durgun olmast olabilir. Kiyidan 1 km uzakhkta ise kiy1 etkisinin daha az oldugu
gorilmektedir.

Denizden alinan érneklerdeki klorofil-a miktarlar: ile litredeki hiicre sayilari
arasinda lineer bir iligkinin varlig: gézlenmistir. Bu iligkilerin derecesi yiizey sularinda
r=0.87, 10 metre derinlikte r = 0.97 ve 25 metrede ise r = 0.24 olarak hesaplanmustir.
10 metre derinlikteki sularda mikroplanktonik hiicrelerin igerdigi klorofil-a
muiktarlarmin dagihim: hiicre sayilarinin artigina paralel olarak artis gostermektedir. 25
metre derinlikte ise ozellikle mikroplanktonik gruplarin igerdigi klorofil-a, litredeki
hiicre sayilarindan bagimsiz olarak bir deBisim gosterdigi goriilmektedir. Misir'in
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Iskenderiye Limaninda hiicre sayist ile klorofil-a degerleri arasindaki iligkiyi belirlemek
igin yapilan bir aragtirmada klorofil-a degerlerinin bir yil igerisinde 0.2 pg/l ile 11.0 pg/l
arasinda degistigi rapor edilmistir. Klorofil-a miktarlarinin aylk degigimi ile hiicre
sayilari arasinda degisken bir iliskinin varhigindan soz ederken, benzer hiicre
sayllarmdaki plankton biyomasiin farkli klorofil-a degerlerine sahip olduklan
bildirilmektedir. Bunun nedeni olarak, her dénemde farkl: tiirlerin ekosisteme hakim
olmasi gosterilmistir [125]. Bu galisma sirasinda da litrede benzer hiicre sayisina sahip
olan degisik donemlerdeki klorofil-a miktarlarindaki farklilik, ekosisteme farkli tiirlerin
hakim olmasi ile agiklanabilir. Ayrica 25 metrede klorofil-a miktarlarinin mikro- ve
nanoplanktonik organizmalara ait hiicre sayilari ile zayif bir iligki iginde oldugu
gorilmektedir. Bunun nedeni ise ortamda bulunan ve caligilan mikroskobun ¢ozme
giiciniin - siurlarinda yer almasi ve ¢alisma kapsamina alinmayan piko- ve
bakterioplanktonik organizmalarin varligindan kaynaklanmis olabilir. Oligotrofik,
tropikal ve subtropikal denizlerde yapilan galismalarda, pikoplanktonik organizmalarda
mevcut klorofil-a miktarlarinin, agtk denizlerdeki klorofil-a miktarnin >%50 kismunt
olusturabilecegi belirtilmektedir [126,127]. Bununla beraber bu gruplar 6trofik sularda
daha az 6nemlidirler [128, 129]. Southampton 'da yapilan bir galismada klorofil-a
degeri 0.5-1 pg/l arasinda ise pikoplanktonik organizmalarin klorofil-a' ya katkilarinin
%20-50, klorofil-a miktari 1-5 pg/l arasinda ise pikoplanktonik organizmalarin
katkisin %5-20 arasinda oldugu gosterilmigtir [130]. Bu katkilar g6z o6niinde
tutuldufunda, klorofil-a degerinin mikro ve nanoplanktonik organizmalara ait hiicre
sayilari ile arasinda gok yiiksek iliskilerin ¢rkmamasi normal gorinmektedir. 10 metre
derinlikte bu iliskinin oldukga yiiksek diizeye gtkmasi, bu derinlikte piko- ve
bakterioplanktonik organizmalarin total biyomasa oransal katkilarmin  diigiik
olmasindan kaynaklanabilir.

Tiirlere ait diversitenin belirlenmesi igin uygulanan Shannon-Wiener indeksi
sonuglarina gore indeks degerlerinin, klorofil-a miktan ile ters bir iligki igerisinde
oldugu gorilmigtir. Mikroplanktona ait diversitenin diisiik oldugu dénemler,
genellikle tek bir tire ait planktonik bloomlarin oldugu bahar donemlerine
rastlamaktadir. Bu donemlerde klorofil-a degerleri en yiksek diizeye ulasmaktadir.
Benzer sonuglar bazi arastinicilar tarafindan da isaret edilmis ve diversitenin tiir
sayisindan daha ¢ok, dominant olan tiiriin birey saysiyla ters bir iliski igerisinde oldugu
rapor edilmigtir [125]. Buradan da bir genelleme olarak, diigiik diversite degerlerinin
yiiksek klorofil miktarlarina sebep olabilecegi sonucu ¢ikartilabilir.

Fitoplankton tarafindan kullamlan nutrientler (0zellikle azot) alnabilecek
limitlerin izerinde ise, nutrientlerin siirlayict  6zelliginden  s6z edilemeyecegi
bilinmektedir [130]. N:P oranlan da sinirlayiciligin belirlenmesinde  kullanilabilir.,
Redfield orani olarak bilinen bu oran 16: 1 dir [35]. Aragtirmamiz sirasinda bu oran
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Ocak 1993, Haziran 1993, Temmuz 1993, Aralik 1993 tarihlerinde 10:1 in altinda
iken, diger biitiin donemlerde 16:1 oranmnn iizerinde gozlenmistir. Hatta bu oran Mart
1993 tarihinde 43:1'e kadar yiikselmistir. Literatiir bilgileri, bu oranin <16:1 olmasi
durumunda azot ve fosfatin alinabilecek limitlerin altina distiigini gosterirken, bu
oranin denizlerde 10:1 ile 30:1 arasinda degisebilecegi daha 6nce yapilan galismalarda
ortaya konulmustur [131]. Calisma alaninda belirlenen nitrat degerlerinin alinabilecek
limitlerin uzerinde olmas: ve buna bagl olarak da N:P oranmm artmasi azotun
siirlayicilik ozelliginin ortadan kalktig izlenimini vermektedir. Buna karsihik, klorofil-
a degiskeninin belirlenmesi i¢in uygulanan multiregresyon modelinden nitratin p<0.05
olasiikla 6nemli oldugu goriilmektedir. Modeldeki korelasyon sabiti ise p<0.001
olasilikla r=0.73 olarak bulunmustur. Regresyon modeli ise asagidaki sekilde
degiskenlerin fonksiyonu olarak bulunmustur.

log (Klo-a+1) =-1.24 +0.11 log(HS+1) - 0.37 log(S+1) + 0.5 log(Con+1)
-5.6 log(Nt+1) - 0.26 log( Ntr+1) )

Klo-a =Klorofil-a

HS = Hiicre say1st
S = Salinite
Con = lletkenlik
Nt = Nitrit

Ntr = Nitrat

Uysal [58] Karadenizde yaptigi galismada fosfat degerleri ile klorofil-a
degerleri arasinda, yiizey sular igin korelasyon sabitinin Nisan 1989'da r = 0.1 1, Subat
1990'da ise r = 0.44 olarak hesaplamistir. Bu galisma siiresince toplanan verilerden,
yizey sularinda fosfat ile klorofil-a' nin arasindaki iligkinin derecesi r = 0.13 iken, 10
metrede r = 0.37 ve 25 metrede r = 0.34 olarak bulunmustur. Bunun étesinde 10 metre
derinlikte demir deferlerindeki artisa paralel olarak klorofil-a degerlerinin artti
gozlenmigtir (r = 0.83). Atlantik Okyanusu'nda 20 metre derinlikte yapilan bir
denemede, arttirlan demir miktarlarina karsiik klorofil-a miktarnin da arttif
gozlenmistir [36]. Karadeniz'de de 10 metrede benzer bir duruma rastlanmast, klorofil
olusumunda 6nemli bir yere sahip olan demirin klorofil miktar iizerinde bu derinlikte
daha fazla etkiye sahip oldugunu gostermektedir. 25 metre derinlikte ise demir ile
klorofil-a arasindaki iligkinin r = 0.34 oldugu gorilmiistiir.

Fitoplanktonik organizmalarm mevsimsel iki pik olusturmalani 1liman
bolgelerde goriilen tipik bir ozelliktir [83]. Sorokin [12] Karadeniz ile ilgili yaptig:
derlemesinde, Karadeniz'in thman bolgelere ait bir yap: izlediginden s6z etmektedir.
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Karadeniz'de goriilen plankton bloomlarinin iki adet pik yaptig1 ve bu piklerden biiyiik
olanin subat ve nisan arasinda, ikinci ve kiigiik olan pikin ise agustos ve eylil aylarinda
rastlandigy  bildirilmektedir. Aragtirmadaki tirlere ait birey sayilarinin litredeki
dagihmlari  degerlendirildiginde, ilkbahar sonu ve sonbaharda mikro- ve
nanoplanktonik organizmalarin 2 bloom olusturduklart gortilmektedir. 1993 yilinda
ilkbahar sonu piki 10 metre derinlikte biitiin istasyonlarda Chlorophyceae grubuna ait
bir organizma olan Chlorella sp. tarafindan olusturulurken, sonbahar bloomu
Primnesiophyceae ye ait Emiliania huxleyi tirii 10 metrede yine biitiin istasyonlarda
baskin tir olarak goriilmitiir. 1994 yilina ait ilkbahar bloomu ise bir diatom olan
Nitzschia closterium tarafindan sekillendirilmigtir. Yapilan ¢alisma sonucunda yil
igindeki piklerin ilkbahar sonu ve yaz bagina (mayis ve haziran) rastladigi tespit
edilmistir. Sonbahar pikinin ise eyliil ve ekim aylarina rastladigi goriilmektedir. Fakat
sularin aniden 1sindig1 liman iglerinde ilkbaharn ilk donemlerinde, mart aylarinda lokal
olan bloomlara rastlanmistr. Bu bloomlarn ise Eutroptia lanowi ve Euglena
acustiformis tarafindan gerceklestirildigi gozlenmistir.

Caliyma siiresince elde edilen fitoplanktonik organizmalarn litredeki miktarlari,
Akdeniz'in oligotrofik sular olarak nitelendirilen kesiminde yapilan ve mevsimsel
degisimleri iceren benzer calismalarla kargilagtinimast yapilmustir.  Akdeniz'de
organizmalara ait litredeki birey sayilarimin gok daha disiik oldugu gorilmektedir
[132]. Buna karsilik Kuzeybat: Karadeniz'de Romanya sahillerinde yapilan ¢alismalarda
litredeki hiicre sayilarnin 106 -108 hiicre/l duzeylerine ulastig: tespit edilmistir [133].
Bulgaristan sahillerinde ise 1983-1990 tarihleri arasinda alinan orneklerde litredeki
ortalama hiicre sayilarmn biitiin mevsimlerde 106 hiicre/l diizeyinde oldugu rapor
edilmektedir [134]. Bu calisma siiresince elde edilen degerler ise hiicre sayilarinin
sadece ilkbahar sonu bloomlar esnasinda 106 hiicre/l diizeylerine ulasti1 gorilmektedir.
Diger donemlerde ise hiicre sayilarinin 104 - 105 hiicre/l oldugu tespit edilmistir.

Calismanin devam ettigi siire igerisinde tespit edilen tiirlerden Leptocylindrus
danicus, Thalassionema nitzshioides, Ditylum brightwelli aragtiricilar tarafindan
neritik tiirler olarak siniflandirilicken, Rhizosolenia calcar-avis tirii agik deniz turi
olarak bildirilmigtir [135]. Karadeniz'de sentrik formlu bir diatom genusu olan
Rhizosolenia'ya ait 3 farkl tiiriin varlig: rapor edilmektedir [136]. Bu ¢aligmada da 3
tirin mevcudiyetine rastlamirken, Uysal [58] Karadeniz'de bu genusun 5 tiiriiniin
bulundugunu rapor etmistir. Karadeniz'de meveut 5 tiire kargihk Izmir Korfezi'ne
yapilan galismalarda Gokpinar ve Koray [137] Rhizosolenia genusuna ait 11 tiiriin
mevcudiyetini gostermiglerdir. Akdeniz'de ise bu genusa ait tiir sayistmn 15 oldugu
gorilmektedir [132]. Bu farklibgin Rhizosolenia genusuna ait tiirlerin, genellikle
tuzlulugu yiiksek sulart tercih etmelerinden ve bunun sonucu olarak tuzlu sularda daha
fazla tiirle temsil edilmelerinden kaynaklandig: soylenebilir. Ayrica Karadeniz' de
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bulunan 5 tirin olduk¢a kozmopolit oldugu ve butin denizlerde bulunduklari
bilinmektedir. Karadeniz'de galismalarini ~siirdiiren aragtinicilar  tarafindan  da
Rhizosolenia genusuna ait tiirlerin diger tiirler gibi gok yuksek hiicre sayilarina sahip
bloomlarina rastlanmamustir. Dogu Karadeniz bolgesinde ise bu genus iiyelerinin 3.2 x
10° hiicre/l yi gegtikleri gozlenmenmistir.

Kozmopolit bir tiir olan Nitzschia closterium'un Karadeniz' de mevcudiyeti
birgok aragtirici tarafindan rapor edilmektedir [58, 61, 136]. Fakat bloom sartlar ile
ilgili bir bilgiye rastlanmamustir. Ege Denizi'nin otrofik bolgelerinde ise baskin durumda
oldugu goriilmektedir [103]. Izmir Korfezi'nde ise turtin, su kalitesini etkiledigi ve 10
hicre/l'ye kadar ulastg: bildirilmektedir [138]. Calsma sirasinda ise Nitzschia
closterium tiiriiniin 1994 donemindeki en baskin tiir oldugu gozlenmistir. Bununla
beraber tespit edilen en yiiksek birey sayisinin da yine bu tiire ait oldugu goriilmektedir.

Karadeniz' in gesitli bolgelerinden rapor edilen onemli sentrik diatom tiirleri
Skeletonema costatum ve Cyclotella caspia'dir. Skeletonema costatum kozmopolit bir
tir olup gegitli lagiinlerde yayilim gostermekte oldugu belirtilmigtir [139]. Bu iki tiirin
ozellikle littoral bolgelerde ¢ok onemli olduklar bilinmektedir. Karadeniz' in kuzeybati
bolgelerinde Skeletonema costatum'un 1962-1965 yillarinda ozellikle Aralik ve Haziran
tarihlerinde 4 x 10¢ hiicre/l kadar ulastigs gorilmektedir [42]. Yine Karadeniz'in
kuzeybati bolgesinde, 1984 yilinda Skeletonema costatum 8.26 x 107 hiicre/l olarak
belirlenmistir. Romen sahillerinde bu tiiriin 1985 yili mayis baslarinda floranin % 97.48
lik bolimini olugturdugu gozlenmigtir [46]. Sinop sahillerinde, Benli [60] tarafindan
yapilan alismada ise tiirtin biitiin yil mevcudiyetinden bahsetmektedir. Uysal [58]'da
Skeletonema costatum'ya ait benzer 6zelliklerinden bahsetmektedir. Feyzioglu [61]
1989-1990 yillarinda yaptig1 calismada, Mayis donemindeki en Gnemli tiirin
Skeletonema costatum oldugunu rapor ederken, bolgedeki mikroplanktonik gruplara
ait tiir gesitliliginin en disiik oldugu doneminde aymi1 donem oldugu goriilmektedir. Bu
alismada da Skeletonema costatum yine Nisan 1994 tarihli 6rneklemenin en Onemli
turti olarak gorilmigtiir. Bu tir ornekleme istasyonlarinda en fazla 2.1x10° hiicre/l
seviyesinde belirlenmistir. Skeletonema costatum'un Kuzeybati Karadeniz'den rapor
edilen sayllara ulasmadig: gorilmektedir. Karadeniz'in giney ve gineybatisinda
Skeletonema costatum ile benzer bir yap1 gosteren Cyclotella caspia’nmn 105 hiicre/l
seviyelerindeki bloomlar: rapor edilirken, bloom donemlerinin mayis ve temmuz aylar
arast oldugu belirtilmektedir [42, 44]. Dogu Karadeniz'de ise bu tinin, ¢alismamiz
stiresince 2.06x10% hiicre/l seviyelerine kadar ulastigi gozlenmistir. Bununla beraber,
Karadeniz'in diger bolgelerindeki Cyclotella caspia bloom raporlannin aksine,
bolgemizde tiiriin en bol olarak bulundugu dénemlerin sonbahar sonu ile ilkbahar basi
arasinda oldugu gozlenmistir. Bu yillar arasimdaki gesitli faktorler nedeniyle ortaya
¢ikan bir varyasyon sonucu olabilir.
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Ornekleme donemi siiresince tespit edilen tirler arasinda 6zellikle sonbahar
déneminde bloom olusturan en 6nemli tiiriin Emiliania huxleyi oldugu gorilmektedir.
Bu tiir 10 metre ve tizerindeki derinliklerde rastlanirken en yiiksek saytya 10 metre
derinlikteki sularda ulagmigtir. Bu tiir diger arastiricilar tarafindan da yiizey sularma
oranla derin sulardaki klorofil igin anahtar tiir olarak nitelendirilmektedir [134]. Benli
[60] tarafindan 1983 ve 1984 yillaninda, Tirkiye'nin bati sahillerinde yapilan bir
calismada da Emiliania huxleyi'n yaz aylarinda gorilmesine karsilik en yiksek hiicre/l
sayisina sonbahar doneminde, ozellikle kasim ayinda ulastigr belirtilmektedir. Uysal
[58] ise Nisan 1989, Subat 1990 ve Nisan 1990 tarihlerinde Giiney Karadeniz
sahillerinin tamami boyunca yaptig ¢alismada Emiliania huxleyin varligindan soz
etmemektedir. Bu nedenle de tir bélgemiz igin bir sonbahar tiirii olarak
nitelendirilebilir.

Chlorophyta ve Euglena tirleri Karadeniz'in bati bolgelerinde yil boyunca
gorilirken, ilkbahar ve sonbahar donemlerinde en yiiksek duzeylere ulagtig
gozlenmistir [46]. Calisma esnasinda ise Chlorophyta iiyelerinden Chlorella sp. tiiriine
ait bloom dénemine ilkbaharda rastlanirken, sonbaharda yiizey sularinda ilkbahardaki
litredeki birey sayilarmin gok altinda birey sayilari ile temsil edilmislerdir. Chlorella sp.
ait bloom donemlerinde demir ve nitrat degerlerinin yillik ortalamamn gok ustinde
oldugu goriilmektedir. Ayrica Merismopedia tiirlerinin akarsu agizlannda gorildigi
belirtilitken [46], benzer bir duruma da T2 istasyonunda rastlanmistir. Degirmen
Dere'nin yakinindaki bu istasyonda Merismopedia elegans ve Trochodesmium sp.
tiirlerinin varlig1 tespit edilmistir. Karadeniz'de 13 adet Euglena tiiriiniin var oldugu
bildirilmektedir [12]. Calisma siiresince Euglena tirlerinden 5 tanesi tespit edilmistir.
Tespit edilen tirlerden Euglena acustiformis ve Eutroptia lanowi yil boyunca degisik
hiicre konsantrasyonlarinda meveut olduklar gozlenirken, istasyonlarin diginda kiytya
100 -150 metre uzaklikta ve liman iglerinde gok yiiksek sayilara ulastigi gozlenmistir.
Mart 1994 doneminde galisma istasyonlari diginda, kiytya yakin bolgelerden alinan
(Yomra limam ve civarinda) 6rneklerde bu iki tiire ait birey sayisinin 8 x 107 hiicre/l ye
ulastif gozlenmistir. Bununla beraber Euglenaphyceae' ye ait tiirlerin birey sayilari
higbir istasyon ve derinlikte 1.5 x 10+ hiicre/l' yi gegmemistir.

Caligma sahasinda Ceratium tirleri, her mevsimde mevcut olan tirler olarak
gorilmektedir. Koray [140], Izmir Korfezinde Ceratium genusuna ait 28 tiiriin var
oldugunu belirtmistir. Ayrica Ceratium genusuna ait tiirler, red tide' a sebep olan
organizmalar arasinda gosterilmektedir [141]. Bu genusa ait tir sayismin ise
Akdeniz'de 35 tiire ¢iktigi gorilmektedir [132]. Bati Karadeniz'de sekiz Ceratium
tirinin mevcut oldugu gorilmektedir [60]. Dogu Karadenizde ise galigmanim
yuritildagi donem siiresince iig tiire rastlanmistir. Bu tiirlere ait birey sayilar ise
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yiksek 3.3 x 10% hiicre/l olarak tespit edilmiglerdir. Karadeniz'e ait bloomlarin
raporlarina da rastlanmamugtr.

Dinoflagellatlardan en fazla tiir ile temsil edilen grup Perdinales ordosundan,
Peridinium genusuna ait tiirler olarak gozlenmistir. Peridinium trochoideum gahsma
suresince, yil igerisindeki dinamiginin istikrarindan dolay Peridinales ordosunun en
onemli tirii oldugu gorilmektedir. Arazi ¢aligmalan siiresince her mevsim gozlenen bu
tiirin Izmir Korfezi'nde red tide' a sebep olan organizmalar arasinda yer aldig1 ve
litredeki miktarlarinin 106 hiicre/l'ye kadar ciktif1 gozlenmistir [138, 141]. Bu tiiriin
toksin olusturmadig: bilinmektedir [138]. Karadeniz'de ise Peridinium trochoideum'un
kuzeybatida dominant tiirler arasinda mevcut oldugu, vejetatif ve resting sporlarinin
pelajik su kiitlesinde devamh yer aldigt gozlenmigtir [134]. Ornekleme siiresince
Peridinium trochoideum tirinin 2.5 x 105 hiicre/l' ye sadece bir kere ulagtf
gorulmigtir. Bu istasyondaki diger parametrelere bakildiginda, nitrat ve nitritin
omekleme déneminin en yiiksek degerlerine ulastifi ve fosfat degerlerinin ise en diisiik
degerde oldugu goriilmektedir. Ayrica Peridinium trochoideum'un C1 istasyonundaki
bu artiyi temmuz déneminde bu istasyondaki diversitenin diismesine neden olmustur.
Dinoflagellatlarin  diger iiyelerinden, 6zellikle toksik olan Gonyaulax  spinifera,
Gonyaulax polyhedra, Prorcentrum micans gibi tiirlere de rastlanmigtir. Bu tiirlerin
higbiri gahgilan istasyonlarda 10¢ hiicre/l yi gegmemistir. Peridinales ordosuna ait
tirlerden olan Heterocapsa triquetra ise 105 hiicre/l' ye kadar ulagmistir. Ozellikle
sonbahar sonu, kig ve ilkbahar baslarinda florada hakim durumda gorilmektedir.
Heterocapsa triquetra tiriiniin ortamdan yok olmasinin deniz suyu sicakligina bagh
oldugu gozlenmigtir. Bu tiiriin Karadeniz disinda, Atlantik'deki baz1 korfezlerde kis ve
ilkbahardaki en onemli bloom formu oldugu rapor edilmektedir [142]. Bu tiiriin
ozellikle bloom dénemlerinde Kuzeybati Karadeniz'de midye yataklarina zarar verdigi
goralmistir [49]. Toksik etkisinin olmadig bilinmektedir [73]. Akdeniz ve Adriyatik
Denizinden rapor edilmekte olan Noctulica scintillans ve Dictioca speculum
tirlerinin - Karadeniz'de de mevcudiyeti bilinmektedir. Ozellikle Dictioca speculum
(Syn : Distephanus speculum) Adriyatik Denizi'nde agint artigtmin bloom sonrasinda
zemin sularinda anoksiklige yol agtigi goriilmiigtiir [143]. Benzer olgu Noctulica
scintillans tirinde de gorinmektedir. Bu tiriin toksik olmadigi ve digik
konsantrasyonlarda higbir etkisi gozlenmedigi halde yiksek konsantrasyonlarda bloom
sonralarinda anoksik sartlarin olugmasina neden olmaktadir [144]. Karadeniz' de
Noctulica  scintillans'n  Tuna Nehri'nin agz kismindaki bloomlarna literatiirde
rastlanmaktadir [145]. Tuncer ve Feyzioglu [146], Dogu Karadeniz'de, Trabzon
sahillerinde yaptiklar: ¢alismalarda, 1987 yilinda Noctulica scintillans't en yuksek 2120
hiicre/l seviyesinde belirlemislerdir. Feyzioglu ve Tuncer [61], 1988 ve 1989 tarihleri
arasinda yaptiklari cahgmalarda ise Noctulica scintillans tiriniin 50 hicre/l' yi
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gegmedigini bildirmiglerdir. Caliymamizda ise en yitksek hiicre sayist 4 x 10° hicre/l
olarak belirlenmistir. Dictioca speculum tiriniin en yiksek hiicre sayisint 5.5 x 10
hiicre/1 olarak tespit etmiglerdir. Bu tiiriin bolgemizde tespit edilenn hiicre sayilarinin,
organizmalann olimlerinden sonra anoksik sartlarin olusmasma neden olmayacak
kadar disiik oldugu gozlenmektedir.

Feyzioglu [95] aym bolgede, bu alismadaki istasyon hatlan iizerinde kiyidan
200 metre uzakhktaki ve liman iglerindeki istasyonlarinda 1988 ve 1989 yillarinda
yuzey sularinda yaptigi galismada, kiy: istasyonlarinda tath su tirlerine bol miktarda
rastlanmigtir. Ayrica yine aym galismada lokal bloom olusturan Hemialus hauckii
tirinden 5oz edilmektedir. Bu ¢aliymada ise onceki galismada sozii edilen ve daha ¢ok
penat formdaki diatom gruplarinin olugturdugu tath su formlarina gok az rastlanmustir.
Bunun sebebi ise galismamizdaki istasyonlarin kiyidan uzakliginin en az 1 km olmast ve
kiyisal etkinin 1 km' ye fazla ulasamadigi gosterilebilir. Ayrica Hemialus hauckii
tiriiniin varhig da 6rnekleme donemi boyunca hig gozlenmemistir.

Calisma siiresince agin artiglari gozlenen ve diversite degerlerinin diismesine
neden olan tiirlerin kozmopolit tiirlerden olustugu, endemik tiirlerin bloom sartlarim
gostermedigi gozlenmistir.




5. SONUCLAR

Bu aragtirma, Dogu Karadeniz bolgesinde Trabzon sahil seridi Akgaabat -
Camburnu bolgesinde gergeklestirilmistir. 55 km'lik bir sahil seridinde, 18 ay siiresince,
12 istasyondan g farkli derinlikte yiiriitilen bu galismalar esnasinda fitoplanktonik
organizmalarin ve bolgede hakim kimyasal ve fiziko-kimyasal parametrelerin
mevsimsel ve alansal degisimleri incelenmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda :

Karadeniz'deki sicakligin yil igerisindeki degisimi, subtropikal bolgelerdeki
tiptk mevsimsel dagilimi gostermektedir. Bununla beraber 25 metre ve altinda,
sonbaharda yiizey sulan sogumadan ortaya gikan ve mevsimsel termoklinden farkli bir
soguk su tababakasinin varlig: tesbit edilmigtir.

Deniz suyundaki ¢ozinmiis oksijen degerleri yiizey sularinda sicakliga bagh
olarak suyun oksijen baglama kapasitesi ile iligkili bir degisim gosterdigi belirlenmistir.
Oksijen miktari ile yiizey ve 10 metrede fitoplankton biyomasi aralarinda bir iligki
belirlenemezken, 25 metrede fitoplanktonik organizmalarin oksijene olan katkilars
gozlenmigtir,

Genel olarak nitrit, nitrat, fosfat, demir ve silikat miktarlarinin kiyidan agiga
dogru azaldig: tespit edilmistir. Bolgemizdeki nitrat degerleri Kuzeybati Karadeniz'in
otrofik sularindaki degerlere yaklagirken fosfat, nitrit ve silikatin normal smirlar
igerisinde kaldigi gozlenmigtir. Bu nedenle de N:P oram birgok donemde yiiksek
bulunmustur. Nitrat miktarlarinin canlilar tarafindan almabilecek seviyelerin iizerinde
olmast nedeni ile bolgede N 'un sinirlayiciigindan daha ¢ok P 'in simirlayict 6zelliginden
soz edilebilirken, uygulanan multi regresyon modelinde klorofil-a miktarinin
belirlenmesi igin nitratin mutlak gerekliligi belirlenmistir. Ozellikle 10 metre derinlikte
fosfat ile fitoplankton biyomas: arasinda zayif olmakla beraber daha iyi bir pozitif lineer
iliskinin varhg da bulunmustur. Demir miktar: ile 10 metredeki klorofil-a degerlerinin
ok iyi bir iliski igerisinde olduklar gozlenmistir. Bu iliski yiizey sulari ve 25 metre
derinlik de tesbit edilememigtir. 10 metre derinlikte demir artigina paralel olarak
klorofil-a degerlerinin arttif1 gorillmektedir.

Dikey profile bakildiginda, galisma kapsaminda tutulan yiizey, 10 metre ve 25
metre derinliklerden Ozellikle 10 metreden elde edilen orneklerin  gevresel
parametrelere daha net cevaplar verdigi gozlenmistir. Bununla beraber fitoplanktonik




85

bloomlarin yiizey ve 10 metre derinlikte daha belirgin oldugu gorilmektedir. Hiicre
sayisina bagh olarak klorofil-a miktarlarindaki degisim yizey ve 10 metrelerde gok
belirgin ve hiicre sayisindaki degigimi ¢ok iyi yansitirken, 25 metre derinlikte hiicre
bagina diigen klorofil-a miktarinin degigken bir yap: gosterdigi gorilmektedir.

Ornekleme periyodu siiresince diatom tiirlerinin daha fazla tir ve tiirlere ait
bireyce temsil edildigi gorilmigtir. Dinoflagellatlara ait tirleri ortamda daha uzun
sireli kalirken, tiirlere ait birey sayilari daha smirl kalmigtir. Diatom gruplarina ait
tirlerin daha kisa siireli ve daha yiiksek sayilara ulagtiklari belirlenmistir.

Fitoplanktonik ~organizmalanin litredeki hiicre sayilarma bakildiginda,
Karadeniz'in otrofik sahalani olarak nitelendirilen Kuzey Bati bolgelerine oranla
oldukga diisik seviyelerde oldugu gorilmektedir. Ayrica ¢algilan istasyonlarin hig
birinde 6trofikasyonla ilgili bir belirtinin varhigina rastlanmamgtir.

Toksik olarak nitelendirilen gesitli  dinoflagellat turlerinin  varligina
rastlanmasina karsilik, ¢ok lokal olarak bloom yaptiklari gozlenmistir. Fakat bu
tirlerinde simdilik toksik bloomlar yaratacak seviyelere ¢ikmadifi gorilmektedir.
Ayrica ozellikle kig sonu ve ilkbahar baglarinda pelajik su kiitlesinde dinoflagellat
tiirlerine ait bol miktarda resting sporlarin varhigina rastlanmgtir.

Cahgilan alanlar tiir gesitliligi agisindan degerlendinildiginde, gesitliligin sadece
ilkbahar ve sonbahar donemlerinde azaldigi goriilmektedir. Tir gesitliligi indeksindeki
bu diismeler, gevresel parametrelerin bir tiir tarafindan en iyi sekilde degerlendirildigi
ve rekabetin bir tiir tarafindan kazanildigini gostermektedir. Calisma esnasinda goriilen
bloom donemlerine ait diversite degerlerindeki diismeler tipik subtropikal bolge 6zelligi
gostermektedir. Bloomlart tespit edilen tirlerin ise kozmopolit tiirler oldugu
gozlenmistir.



6. ONERILER

Diinyanin birgok bolgesinde okyanuslar ve denizlerde planktonik biyomasdaki
degisimler siirekli olarak takip edilmektedir. Bu bloomlarin ve planktonik kominitelerin
yapisi anlagilmaya cahgilmaktadir, Calismalarin saglikli ve yorumlanabilir olmalari
stireklilik arz etmelerine baghdir. Besin piramidinin temelini olusturan fitoplanktonik
organizmalarin ekonomik ¢neme sahip olan balikgiliga kadar uzanan bir zincirin ilk
halkasi oldugu daima hatirlanmalidir. Bu zincirin ilk halkasinda meydana gelecek olan
aksakliklar en st seviyeye kadar yani insana kadar uzanan etkilerinin hissedilecegi
muhakkaktir. Bu nedenle bu tip ¢aligmalarin belirli dénemler sonucunda kesilmemesi
ve devamhiligimin saglanmasi veya izleme programi haline getirilmesi gerekmektedir.

Fitoplanktonik organizmalarin kiigiik ve generasyon zamanlarinin kisa olmast,
ortam sartlarinda meydana gelecek olan ani degisimlere gok ¢abuk tepki gostermelerine
neden olmaktadir. Bu tepkilerin bazi organizma gruplarinin komiiniteden uzaklasmast
veya bir bagka firsatgi tiiriin komiiniteye hakim olmast seklinde oldugu bilinmektedir.
Bu tip yapt degisikliklerinin incelenmesi komunitede meydana gelen degisikliklerin
anlagilmasina yardimer olacaktir. Kisaca bolgedeki planktonik yapi igerisindeki
indikatér tirlerin tespit edilmesi, bolgeye ait olan ekosistemde meydana gelen
degisikliklerin kisa donemdeki durumun anlasiimasinda 6nemli olacaktir.

Karasal kokenli olan etkilerin fitoplankton florasi iizerine olan etkileri
incelenecekse, segilecek istasyonlarin sahilden uzaklhiklanmn 1' km nin altinda
olmasmnin faydal olacag: soylenebilir

Halk saghg agisindan bakildiginda, ozellikle bolgedeki toksik etkiye sahip
tirlerin  bloomlart olduk¢a Onem kazanmaktadir. Calismamiz esnasinda toksin
olugturan tirlerle ilgili bir tehlikeye rastlanmamasina kargilik, bolgede mevcut olan
tirler ve resting sporlarin mevcudiyeti bolgedeki potansiyeli gostermektedir. Bu tip
sporlarinda goz oniinde tutularak takip edilmesi bloomlarin izlenmesinde 6nemli bir yer
tutacaktir,

Ozellikle klorofil miktarlari iizerinden biyomas tespiti yapilirken fitoplanktonik
organizmanin hiicre biiyiikliigi g6z 6éninde tutulmahdir. Planktonik gruplarin total
klorofile katkilarinin bilinmesi 6nemlidir. Bu nedenle organizmalarin boy gruplarina ait
fraksiyonlara ayrilmast, her boy grubundaki biyomasin ve total klorofile katkilarmnmn
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belirlenmesin bir iist kademedeki galigmalarin daha iyi ve kolay sekilde yorumlanmasina
yardimet olacag diigiiniilmektedir.

Gergeklestirilen arastirma ile bélgenin fitoplanktonik yapisi detayl bir sekilde
ortaya konulmugtur. Bu galiymanin sonuglan yukarida sozii edilen ileride yapilacak
caligmalar igin bir temel teskil edecektir.

Gelecekte yapilacak aligmalarda ise 25 metrenin altindaki derinlikler izlenmeli,
daha agikta segilen istasyonlar referans olarak segilmelidir. Ozellikle bloom
donemlerinin daha sik araliklar ile galigilarak kisa siireli, anhk bloomlarin yapisi ortaya
konulmahidir. Ayrica fitoplankton bloomlarnin dinamiginin daha ortaya konulabilmesi
amaciyla grazing olaymn baskist da galigmalar igerisine alinmast organizmalara ait
verilerin yorumlanmasinda kolaylik saglayacaktr.
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Halk sagh@ agisindan bakildiginda, 6zellikle bolgedeki toksik etkiye sahip
tirlerin  bloomlar1 oldukga 6nem kazanmaktadir. Calismamiz esnasinda toksin
olusturan tiirlerle ilgili bir tehlikeye rastlanmamasina karsilik, bolgede mevcut olan
tiirler ve resting sporlarin meveudiyeti bolgedeki potansiyeli gostermektedir. Bu tip
sporlarinda goz oniinde tutularak takip edilmesi bloomlarm izlenmesinde énemli bir yer
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belirlenmesin bir iist kademedeki ¢aligmalarin daha iyi ve kolay sekilde yorumlanmasina
yardimci olaca@ diginiilmektedir.

Gergeklestirilen arastirma ile bolgenin fitoplanktonik yapisi detayh bir sekilde
ortaya konulmustur. Bu galismanin sonuglar yukarida sozii edilen ileride yapilacak
caligmalar igin bir temel tegkil edecektir.

Gelecekte yapilacak galigmalarda ise 25 metrenin altindaki derinlikler izlenmeli,
daha agikta segilen istasyonlar referans olarak segilmelidir. Ozellikle bloom
donemlerinin daha sik araliklar ile galisilarak kisa siireli, anlik bloomlarin yapist ortaya
konulmalidir. Ayrica fitoplankton bloomlarimin dinamiginin daha ortaya konulabilmesi
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Fk Sekil 49 Synedra ulna' ya ait 11tk mikroskobu goruntiis (10 x 40).
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Ek Sekil 50. Coscinodiscus granii' ye ait SEM gorintiisi.

Ek Sekil 51. Dinophysis caudata’ ya ait SEM goriintiisii.
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Ek Sekil 53. Peridinium granii' ye ait SEM goruntusi.
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Ek Sekil 55. Trochodesmium sp' ye ait 151k mikroskobu gorintiisi (10 x 40).
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Ek Sekil 56. Ceratium tripos' a ait SEM gorintiisi

®

Ek Sekil 57. Dinoflagellatlara ait resting sporun 151k mikroskobu gorintisi
(10 x 100).
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