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OZET

Dogu Karadeniz Bolgesi, Of ilgesi sahil geridi, Solakli Deresi’nde belirlenen 14
istasyon ve bu istasyonlara ait 4 derinlikten, Agustos 1996- Temmuz 1997 tarihleri
arasinda 6rnekleme yapilmugtir. Aragtirmada, birincil parametrelerden sicaklik, tuzluluk,
Seki diski degerleri, besleyici elementler (NO3-N, NO2-N, PO4-P, NH4-N, SiO,, Fe) ve
klorofil-a, feopigment, karotenoid pigment dagilimlar incelenmistir.

Solakli Deresi girdilerinin kiyisal ekosisteme etkilerini iceren bu aragtirmada,
incelenen parametreler agisindan, nehir etkisinin bati yoniinde daha yogun oldugu
belirlenmistir. Nehir girdisi etkisinin kiyidan 4-6 km a¢ia ve 15 m derinlige kadar devam
ettigi tespit edilmigtir. Aragtirma déneminde incelenen kimyasal parametreler agisindan,
nehir desarj noktasindaki besleyici element degerlerinin, dier istasyonlardan oldukga
yiiksek oldugu bulunmugtur. Buna bagli olarak, desarj noktasindan itibaren kuzey yoniine
dogru dort farkh bolge ayirt edilmektedir. |

Sonug olarak, Solakli Deresi girdilerinin kiyisal pelajik ekosistemdeki etkileri ve
olusabilecek tahmini degisiklikler basit bir model ile agiklanmaya ¢alipilmig ve bolgenin
Strofikasyona meyilli oldugu belirlenmisgtir,

Anahtar Kelimeler : Besleyici Elementler, Pigmentler, Plume Alam, Antropojenik Etki,
Solakh Deresi, Karadeniz.



SUMMARY

The Effects of Solakh River Discharge on Coastal Pelagic Ecosystem

The main aim of this study was to investigate the local ecological effects of Solakli
River discharge, South-eastern Black Sea, on coastal ecosystem. Temporal and spatial
variations in primary parameters (temperature, salinity, Secchi depth values), nutrients
(NOs3-N, NO2-N, POs-P, NH4-N, SiO;, Fe) and pigments (chlorophyll-a, phacopigment,
carotenoid pigment) were investigated. Samplings were conducted at 14 stations and 4
different depths and lasted around one year, August 1996 and July 1997.

Effects of the freshwater run off from the Solakl1 last up to 4-6 km and depth of 15
m and the influence seems to be more profound on the west part of the discharge area.
Nutrient values at river discharge centre station were significantly higher than other
stations. According to observed variations in study parameters it seems that it is possible to
recognise four different areas from the shore through reference station at discharge centre.

As a conclusion, it can be concluded that the local effects of Solakli River
discharge on coastal pelagic ecosystem seem to detrimental. Potential future changes at
similar areas have been predicted establishing a simple ecological model. The region’s

high tendency for eutrophication was also noticed.

Key Words: Nutrients, Pigments, Freshwater discharge, Antropogenic Effects, Solakl
River, Black Sea.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Diinya denizlerinin ozellikle sahil kesimlerinde en ¢ok kargilagilan tehlikelerin
baginda Otrofikasyon yer almaktadir. Otrofikasyon, besin elementleri ile zenginlegen
ekosistemlerin sebep oldugu ve ekosistemlerdeki hemen her biyolojik iglemin, hiz kazanmast
ile ortaya ¢ikmaktadir (Hiebaum, 1991). Ancak dtrofikasyon boyutlarina ulagmadan ve farkh
kirleticilerin etkisi altina girmeden, sahil kesimlerinde varolan biyolojik tiretimin birkag
katina ulagmas: istenilen bir durumdur (Polikarpov vd., 1991). Diinyanin birincil tretim
yoniinden en zengin $zel ekosistemlerinden birinin, nehir agz1 zonlan oldugu bilinmektedir
(Kocatag, 1994). Sahil kesimlerinde, zengin besin elementlerini (niitrientleri) tagiyan nehir
sulari, 6zellikle nehir agz cevresindeki bélgenin iretimini de direk etkilemektedir (Rabalais
vd., 1996). Kiyisal alanlara niitrient tagimmlan ancak nehir girdileri ile saglamr (Meybeck,
1982). Desarj edilen nehir sularmin deniz kangim bélgesinde yarattifs biyolojik etkiler,
baglica 3 grup halinde incelenmektedir. Ilki plume (nehir girdisinin etki alam) bolgesinde
nehir tarafindan taginan materyalin direk etkisi, dierleri de hem niitrientce zengin sularin
yayiimu sonucu hem de su kolonunun stabilitesinin artmasi ile dolaylt olarak birincil ve
ikincil tiretime etkileridir (Granéli ve Moreira,1990; Mann ve Lazier, 1991; Rabalais vd.,
1996).

Karasal ekosistemlerde birincil tretimden klorofilli biiyiik bitkiler sorumlu iken,
denizlerde ozellikle pelajik su kiitlesinde enerjiyi saglayan ve verimlilii destekleyen
kaynaklar mikroskobik aski haldeki tek hiicreliler veya koloni formundaki fitoplanktonik
organizmalardir (Werbert ve Thurman, 1991). Bu organizmalar besin zincirinde birincil
balkada bulunmalan, genis dagilimlar ve sayilarmn bollugu ile ekolojik olarak son derece
onemli konumdadirlar. Fitoplanktonik organizmalar, yeterli 11fin yani giines enerjisinin
oldugu bitiin sucul ortamlarda, karbondioksiti, temel besin elementlerini ve iz elementleri
kullanarak kendi organik maddelerini sentezlerler (Zeitzschel, 1978). Aynca fitoplanktonik
organizmalar, bir ¢ok kiyisal alanda balklarin iireme sezonundan sonra yumurtadan ¢ikan



bahk larvalarimin temel besinini olustururiar. Bu nedenle, bélgeye ait nitrient dinamiginin ve
biomasin bilinmesi, balikgilik agisindan da son derece 6nemlidir (Ryther, 1969).

Besleyici elementlerin besin zincirindeki 6nemi; denizel veya 6zel ekosistemlerdeki
davramg; alansal, mevsimsel ve vertikal dagilimlanmin organizmalar Gizerine etkileri gibi pek
¢ok konuda hem laboratuvar ortammda hem de denizel ekosistemlerde cesitli aragtirmalar
yapumugtir. Aym zamanda, zaman serileri olusturulmug izleme programlan ile takibe
almmustir. Bu aragtirmalar oOzellikle su kolonunda degigimin goézlenmesine, degisim
farkedildiginde onceki durum ile karglagtirmali olarak olugan hasann ve cografik
boyutlarinin belirlenmesine olanak saglamaktadir (Koray ve Kocatag, 1997).

Kiyisal pelajik sistemlerin oginografik ve biyolojik yapisinin anlagiimasi, nehirlerin,
bu sistemler iizerine etkilerinin belirlenmesi ile miimkiin olmaktadir. Nehir girdilerinin tiim
Karadeniz agisindan 6nemi, yapilan birgok aragtirma ile ortaya konmugtur. Dogu Karadeniz
Bolgesi de besin zincirinde mevcut zengin basamaklann ayrintili incelendigi ve etkilerinin
kisa veya uzun vadeli aragtirildii 6nemli denizel ortamlardan biridir. Ayrica bu énem, kiy1
seridi boyunca aralanndaki uzakhklan olduk¢a az olan irili ufakli tath su girdilerinin bolca
bulunmasi ve etkilerinin karigim bolgelerinde kabaca hat geklinde kendini gostermesi ile giin
gegtikge artmaktadir. Ancak gorinmeyen ve ekosistem iizerine olan etkileri genis
yayihishdir. Bu nedenle arastincilarn, olusan olumiu veya olumsuz etkileri tespit edebilmesi
i¢in varolan durumu ortaya koymas: gerekmektedir. Koray ve Kocatag (1997), niitrientce
zengin bolgelerde, etkilerin daba duyarli bir gekilde belirlenmesi icin, mevsimlik ama
tercthen ayhk Ornekleme kullamimasim onermektedir. Bunun da, ¢aligmamn o6nceden
programlanmg donemlerde, siireklilifin  saglanmas1 ile miimkiin olabilecegini
' belirtmiglerdir.

Bolgemizde smmrh olarak yapilan c¢ahgmalar genellikle kiyi &tesi alanlarda
siirdiiriilmektedir. Ozellikle Dogu Karadeniz sahillerinde, nehir girdilerinin beraberinde
getirdigi yiiksek biyolojik tiretim ve nehir agz1 zonlarmin 6nemi komusundaki aragtirma ve
projelerin eksikligi hissedilmektedir.

Bu aragtirmada, ozellikle sahil pelajik ekosisteminde nehirlerin etkisinin belirlenmesi
konusunda eksikligi hissedilen bir aragtirmamn yapilmasi amaglanmigtir. Dogu Karadeniz’in
debisi yiiksek nehirlerinden olan Solakh Deresi’nin bir yil boyunca degisen fizikokimyasal
parametreleri, besleyici elementleri, bu parametrelerin pelajik alana ve biomas iizerine

etkileri detayh bir gekilde ortaya konmaya ¢alisilmgtir.



1.2. Besleyici Elementler

Sucul ortamda fotosentez sonucu organik maddenin olugmasinda, 6zellikle bitki
biiylimesi i¢in énemli olan elementlere Besleyici Elementler denir (Egemen ve Sunlu,
1996). Kendi aralarinda mikro ve makro besleyici elementler olarak 2 simfa ayrilir. Makro
besin elementleri smifina dahil olan azot (N), fosfor (P) ve silis (Si) organizmalarn
yasaminda Snemli role sahiptirler. Aym zamanda bu 3 element, deniz suyunda bitkisel
formlarn geligimi igin bilinen biolimitleyici elementlerdir (Riley, 1989; Rabalais vd., 1996).
Canh gelisiminde 6nemli yeri olan bir bagka element de demirdir. Sitokrom enzim sisteminde
ve kan pigmentlerinin bilegiminde bulunmasi, ferrodoksin olarak fotosentezde rol oynamasi,
demirin mutlak suretle bitki biiyiimesinde kullanilan bir besin elementi olmasi 6nemini o
oranda artirmaktadir. Aym zamanda bitkisel formlarn geligiminde demirinde limitleyici
ozelligi oldugu birgok aragtirici tarafindan vurgulanmgtir (Meastrini vd., 1984; Subra Rao
ve Yeats, 1984; Sunda vd., 1991; Morkog ve Tugrul, 1995).

Bu elementlerin deniz suyunun farkli derinlik ve bolgelerinde, farkh miktar ve
oranlarda bulunuyor olusu, tiim fotosentetik organizmalann gelisimlerini etkilemektedir.
Aragtinicilar, oOzellikle nehir desarji ile denize giriy yapan bu elementlerin, kangim
noktalanindan itibaren yayilmasi ve yer degistirmesinin, organizmalara hzh bir gekilde faydah
olabilmesi i¢in gerektigi fikrini savunmuglardir (Revelante ve Gilmartin, 1976; Gilbes vd.,
1996). Fitoplanktonik organizmalarm biiyiimeleri ve varhklarim devam ettirebilmeleri igin
limitleyici rol iistlenen elementlerin konsantrasyonlanndan zyade bulunma oranlani da
onemlidir (Longhurst, 1981; Lalli ve Parsons, 1993). Azot ve fosfor iyon olarak 16:1’e
yakin veya iizerinde oldugunda organizmalarca absorblanr. Farkh bir oranda silikat igin
mevcuttur. Sommer (1994), yaptig1 aragtrmada, Si: N orani, 25:1° den yiiksek oldugunda
diatomlann baskin olacagim, oran distiigiinde rekabet konumundaki dinoflagellatlann
baskin duruma gegecegini belirtmigtir. Heath vd. (1990), ozellikle hiicre biyiimesi icin
gereklf olan hiicre i¢i silikat konsantrasyonunun, hiicre igindeki sabit depolar ve ani
akiimiilasyondaki miktarlar dahil olmak tizere, denizde var olan silikat konsantrasyonu ile
iligki halinde oldugunu vurgulamstir. Konsantrasyonlardaki artigin, klorofil degredasyonu ve
phaeophytin artigina delil oldugunu gostermigtir. Dogal phytoplankton populasyonundaki
hiicre i¢i niitrient konsantrasyonunun tahmini, 1pk ve niitrient varhi@imn kolaylikla ayirt



edilmesinin, ¢ahgilan bolgenin primer prodiiktivite tahmini i¢in bilinmesi gereken en ¢nemli
kriterler oldugunu vurgulamgtir. '

Yasam igin gerekli temel maddelerden biri azottur. Azot kalitim gérevi yapan
niikleik asitlerin, cesitli hormon ve vitaminlerin yapisinda mevcut oldugu gibi, canlt
viicudunun temeli olan proteinlerinde asal maddesidir. Denizlerdeki azot kaynaklan
atmosferik, nehir girdileri ile dip sulardaki nitratin st deniz seviyelerine ulagmalan ile
saglamr (Longhurst, 1981; Parsons vd., 1984). Bunun yamnda inorganik azotlu bilegiklerin
nitrifilkasyon olayindaki gibi mikrobiyal déngiilerle kazammi da ihmal edilemeyecek
diizeydedir (Sivri, 1993). Denizlerdeki azot dongiisi, fosfor dongiisiine oranla oldukca
karmagiktir. Bunun sebebi, fosfora yap: olarak benzemekle beraber, azotun hem oksitleyici
hem de indirgeyici formlanmn olmasidir. Farkli azot formlan, farkli derecelerde, hem
fitoplankton hem de bakterilerce rahatlikla kullamlabilir (Tait, 1988; Lalli ve Parsons, 1993;
Valiela, 1995). Bitkiler azot kaynagm daha ¢ok amonyum (NH,), nitrat (NO,) ve nitritten
(NO,) saglarlar (Kocatag, 1986). Azotun bu 3 geklide fitoplanktonik organizmalarca
kullamhr, Ancak fitoplanktonik formlarca azot kaynagi olarak nitrat ve nitritten Once
amonyagn kullanim tercih edilir (Parsons vd., 1984; Tait, 1988; Valiela, 1995; Waser vd.,
1998). Deniz suyunda nitrit oldukga kararsiz bir durumdadir ve en kisa siirede nitrata
doéniigme egilimindedir. Yapilan aragtirmalarda, deniz suyunda nitrit konsantrasyonlarinm
diisiik oldugunu ve 0.5 pgat/L ile simrlandig belirtilmigtir (Yoshida, 1967; Lalli ve Parsons,
1993; Valiela, 1995; Sivri vd., 1998).

Denizlerde ¢oziinmiig fosfat, ¢oziinmiig organik fosfat ve partikiil fosfor bilegikleri
halinde mevcuttur. Coziinmiig fosfata genellikle ortofosfat iyonlan halinde rastlamr. Fosfat
iyonu serbest fosforik asit haﬁnde ise ihmal edilebilecek diizeydedir. Deniz suyunda mevcut
fosfatin % 87 si HPO, , %12 si PO,™ ve %1 i H,PO,  seklinde bulunur. Su ortammda
fosforun biolimitleyici etkisi bilinmekle beraber, yilksek konsantrasyonda olmasimn bitkisel
biomas: agin sekilde artirdig tespit edilmigtir (Leymann, 1991). Kuzey Adriatic Denizi’nde
N:P oram ile ilgili yapilan bir aragtirmada, nehir sularindan gelen zengin sularn etkisi ile N:P
oram ne kadar yiiksek olursa olsun, her zaman limitléyici elementin fosfat oldugu tespit
edilmigtir (Revelante ve Gilmartin, 1976).

S6z konusu elementler agisindan, agik deniz ile kiyisal bélge kargilagtinldiginda,
kiyisal sularda azot ve fosfor oranmm yiiksek oldugu gorilir. Oncelikle sig kesimlerde
taban sediment tabakasimin dalga ve su hareketleri ile devamh etkilenmesi sonucu elementler



serbest kalir. Diger bir sebep de, akarsularla 6nemli miktarda azot ve fosfor bogalimidir
(Valiela, 1995). '

Nitrat ve fosfat miktarlar, suyun derinlifine bagh olarak da biiyitk farklihklar
gosterir. Yiizey sulaninda konsantrasyonlan disiik, ancak degiskendir. Bu degiskenlik s6z
konusu elementlerin fitoplanktonik organizmalarca tiiketilmesinden kaynaklamr. Bu iki
elementin yiizey sularmdaki miktarlan genellikle kigin maksimum, yazin minimum olur.
Denizel ortamda yiizeyde nitrat ortalama 1-120 pg/I. (0.05-8.5 pgat/L) ve fosfat 0-20 pg/L
(0-1.5 pgat/L) degerleri arasinda bulunur. Tait (1988), deniz suyunda ortalama
konsantrasyonlari, nitrat 0.1-43 pgat/L, nitrit 0-0.5 pgat/L, amonyak 0.05-3.5 pgat/L, fosfat
0.01-3.5 pgat/L olarak belirtilmigtir. Derinlerde daha fazla olan degerler bu kisimlardan
cesitli yekillerde yiizeye kanigmalan ile konsantrasyonlarini artirmaktadiriar (Tait, 1988).

Ilman denizlerin yiizey sularindaki nitrat ve fosfat konsantrasyonlarinda ilkbahardaki
fitoplankton patlamasindan sonra belli bir azalma oldugu halde, hem inorganik hem de
organik hallerdeki total ¢oziinmiis azot ve fosfor benzer defisim gostermektedir. Yani,
fitoplankton tarafindan absorbe edilen inorganik besin elementleri ¢oziinmiig halde tekrar
ortaya gikmakta ve organik haldeki azot ve fosforu kullanabilen tiirler tarafindan
kullamimaktadir. Tlkbaharda ¢ogalmaya baglayan fitoplanktonik tiirlerin daha ¢ok organik
besin elementlerini ve daha ge¢ cogalmaya baglayan tiirlerinde ilkbahar patlamasimn
ardndan ortaya ¢ikan ¢oziinmilg haldeki organik maddeleri kullandiklari tahmin
edilmektedir. Bu, yaz aylaninda besin elementlerinin konsantrasyonlarmn nispeten diigiik
olmasina ragmen, Olgiilen {iretimin neden mevcut besin elementlerinin konsantrasyonlanina
gore tahmin edilenden daha yiiksek bulundugunu agiklayabilir (Tait, 1988; Lalli ve Parsons,
1993; Valiela, 1995).

Tuncel vd. (1993), yaptiklan bir ¢alijmada, nehir degarj alanlarinda, NO3 ve NO3
konsantrasyonlarinin sadece debi ve desarj kosullarma degil, ortamin redox kogullarina da
bagh oldugunu belirtmigtir. Agustos, ekim aylaninda debilerin diigmesi sonucu
konsantrasyon artipt beklenirse de bu aylarda, herhangi bir antropojenik etki olmadlgi
hallerde suyun durgun ve az olmasi, sicakhfin yiksek olmasi gibi nedenlerle redox
kosullarmin yiikseltgenden indirgene dogru gitmesinin beklendiini tespit etmigtir.
Dolayistyla debi azalmasi gerek NO7, gerekse NO3 artigim 6ngorse de, redox degigiminin
NO2 ‘de azalmay1 NO3’da art1§ sagladify vurgulanmugtir.

T.C. YOKSFROCRETIM KVRULY
BUXTMANTASYON MERMEZI



Silikat deniz suyunda silikat iyonlan ve kolloidal silikanin iz elementleri seklinde
bulunur. Deniz suyunun minor bilesiklerinden biri olup, ozellikle bazi invertebratlar ve
kahverengi algler (diatomlar) igin oldukga 6nemlidirler. Deniz suyu silikatimn biiyiik bir
kism diatom hiicre duvarlaninca tutulmaktadir. Baz silikat formlan deniz suyunda kahct
halde iken, bazilann bloom (planktonik organizma sayisindaki ani artig) sonrasinda
diatomlarca hizla ortamdan alinmaktadir (Tait, 1988; Lalli ve Parsons, 1993). Yiizey
sularinda 6zellikle bahar bloomlan esnasinda konsantrasyonlarnt oldukga digiiktiir (1- 5
ug/L) (Riley, 1989; Delbeek ve Sprung, 1995). Kiyisal sulara azot ve fosfor girdisinin en
onemli kamtimn, silikattaki siirekli artiglar oldugu tespit edilmigtir. Clinkii Si:N veya Si:P
oranlarindaki artiy diatomlann; azahg ise flagellatlann geligimini artirdif belirlenmigtir
(Sommer, 1994).

Biyoaktif elementlerden olan demirin, biyolojik limitleyici elementlerden oldugu ileri
siiriilmektedir (Sherrll ve Boyle, 1992). Demir genellikle karasal kokenli olup, yagmur ve
nehir sulan ile denize taginmaktadir (Wu ve Luter, 1994). Karasal tozlann fazla demir
icerdigi bolgelerde atmosfer tagmm Gnemli seviyelere ulagir. Hatta denizel bolgelerdeki
Emiliana huxleyi bloomlardan sorumiu oldugu tespit edilmigtir (Saydam, 1997). Demir,
deniz suyunun normal pH simirlan iginde hemen hemen hi¢ ¢oziilemez haldedir. Stabil olan
Fe 3 baskin durumdadir. Coziinmiis halde bulunan demir [Fe (OH), ve Fe (OH),] miktan
genellikle 2pg/l’den fazla bulunmamaktadir. Bununla birlikte total demir 1-60 pg/L
civanndadir. Ozellikle akarsular tarafindan biyiik miktarda tath su bosaltilan kiyiya yakin
kesimlerde oldukga yiiksek sayilabilecek degerlere rastlanir (Tait, 1988; Riley, 1989). Nehir
sulannda ise demir, ¢ofunlukla kolloidal demir oksitleri geklinde bulunur ve organik
bilegiklerle kompleks hale gelir. Genellikle fosfatlarla partikiil veya kolloidal bilegikler
olusturur. Ozellikle nehir afizlannda diisiik tuzluluk nedeni ile demirin hangi formda
kalacag tam kararh degildir ve farkh pargalanma iriinleri sergiler (Forsgren vd., 1996).
Demirin fitoplanktonik organizmalar iizerinde direk etkisi oldugu ve fitoplanktonik
tiretimdeki artigin demire bagimh oldugu, Subra Rao ve Yeats (1984) ve Sunda vd. (1991)
tarafindan yapilan aragtirmalarda tespit edilmistir.



1.3. Isik

Istk ve inorganik nutrientlerin varligi, denizdeki fitoplankton geligimini kontrol eden
cevresel parametrelerdendir (Heath vd., 1990). Isifin suya niifuzu, yer, zaman ve suyun
durgun yada dalgal olugu gibi kogullara gére degigmektedir. Bu kosullara baglh olarak gelen
151§ %3-50 si yansir, kalan kisimda gabucak absorbe edilir. En ¢abuk absorbe edilenler,
kirmiz1 ve turuncu renkler olup, ¢ogu 5-20 m de absorblanir. Somug olarak fotosenteze
yetecek kadar 151k, kogullara gore degismek tizere, ancak 30-50 m ye kadar bulunur. Isigin
niifuz edebildigi derinlifin daha az olmasi, bitkisel verimlili§i azaltir, béylece 151k, dolaylt
olarak ortamdaki verimlilifi saptamus olur. Deniz suyunda varligi bulunan gesitli yap1 ve
boyuttaki askida organik, inorganik ve ¢6ziinmiiy maddeler, deniz suyunun optik dzelligine
etkiyerek gecirgenlifini azaitir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Gilbes vd. (1996), Puerto Rico’da 3 nehrin etkisi altindaki Mayagiiez kiyisal pelajik
ekosisteminde yaptifi aragtirmada, deniz suyuna itk girisi degigimlerinde, fotosentetik
pigmentlerden ozellikle klorofil-a mn 5 kat artabilecegini tespit etmigtir. Aym aragtirmada,
seki diski degerleri ile klorofil- a degerleri arasinda negatif bir iligki bulunmugtur (r = - 0.51,
p<0.01). Genellikle tek ve ¢ok hiicreli alglerin digiik 1§tk girisinde fotosentetik
pigmentlerini, 2-5 kat artirdif bilinmektedir. Bu artiy organizmalann biinyelerinde
geligtirdikleri 11k kapma mekanizmasi geregidir (Kirk, 1994). Yamaguchi vd. (1991),
Tamagawa Nehri’nin degarj alaninda yaptif1 caligmada, klorofil-a degerleri ile seki diski
degerleri arasmda ters iligki oldufunu tespit etmigtir. Aym aragtinci, bu iligkinin
fitoplanktonik organizmalarin varhginin tespitinde 6nemli bir indikator oldugunu belirtmigtir.

Karadeniz’in kuzeybat1 ve bat1 bolgelerinde 1960-1980 1i yillarda seki diski degerleri,
10-20 m iken, 90 & yillarda bu degerin 7-12 m ye kadar diistiigi bulunmustur. Fotosentez
bolgesi yiizeyden itibaren 40-50 m derinliklerde iken, 90 h yillarda bu deger 25- 30 m lere
kadar digmiistiir (Finenko, 1991).

1.4. Pigmentler

Pigmentlerden 6zellikle fotosentetik olanlarin degredasyon iiriinleri gesitlidir. Bu
tiriinler, hem zooplanktonun sindirim iglemi, hem de fitoplanktonun hidroli_tik enzimlerinden
dolay1 ayngma iglemleri sonucunda olusur. Chlorophyllide-a, klorofil-a ’nin otolitik bir
degredasyon uriiniidiir, yani aynyma islemleri sonucu olugur. Phaeophorbide -a genellikle



fecal peletlerde bulunur. Bu da grazing (zooplankton otlamasi) olaymin birincil géstergesi
olarak bilinir. Deniz suyunda karotenoid pigmenti temsil eden fikoksantin ve klorofil-a ise
diatomlarn varliginda yogun olarak beklenen pigmentlerdir (Parsons vd., 1984; 1993).

Klorofil-a blnncll tiretimi gosteren, global alg biomassinin indikatéridiir. Klorofil- a,
deniz suyunda her zaman bulunan bir pigmenttir. Biitiin yesil bitkilerde bulunan ve en yaygin
olan pigment klorofil-a dir. En gig¢li ik absorbsiyonu kirmuzi ve mavi 15k altindadir.
Klorofil renk maddelerinin yogunlugu, ¢cogu kez deniz ortamundaki biyolojik tiretkenlik ve
balik iiretimi ile birlikte digiiniilir. 0.2 mg/ m® klorofil yogunlugu ticari bahkgihgm devam
agisindan yeterli planktonik canh varh@m gosterir ve verimli av sahas1 olarak nitelendirilir
(Mater, 1995; Kuleli ve Sarihan, 1997).

1.5. Karadeniz’in Temel Osinografik Ozellikleri

Karadeniz 40° 55" - 46° 32’ kuzey enlemleri ile 27° 27’ - 41° 42’ dogu boylamlan
arasinda yer almaktadir. Giineydoguda Dogu Karadeniz Daglan, kuzeydoguda Kafkas
Daglan ile gevrilidir. Kinm digindaki kuzeybati kayilan olduk¢a sigdir. Istanbul Bogaz ile
Marmara Denizi’ne, Canakkale Bogaz ile Ege Denizi’ne, Kerg Bogaz ile Azak Denizi’ne
baglanmustir. Ortalama derinligi 1271 m olan Karadeniz’in en derin yeri 2245 m dir. % 30’
undan fazlast 2000 m nin iizerinde derinlife sahip olan Karadeniz’in yiizey alam 423 500
km® dir. % 87 sini anoksik su kiitlesinin olugturdugu Karadeniz’in toplam hacmi 537 000
km® diir (Sorokin,1986; Balkag vd., 1990; Kideys, 1994; Ozdemir vd., 1997).

Karadeniz semi-arid bir iklim bélgesinde bulundufundan, mevsimlere bagh hava
sartlant degisikliklerinin deniz suyu lizerindeki etkisi oldukga belirgindir. Ancak Karadeniz’in
hidrografik 6zellikleri, mevsimlere bagh sicakhik degisikliklerinin 90 m derinlikten daha asag:
ulagmasm engeller. Karadeniz’de oldugu gibi, bir ¢ok kapali denizde, olduk¢a diigiik
tuzlulodu bulunan bir yiizey tabakasi ile dibe dofru daha derinlerde daha yiiksek tuziulugu
bulunan dip tabakas: vardir. Bu 2 tabaka arasinda tuzlulufun derinlikle oldukga artig
gosterdifi Haloklin adi verilen bir orta tabaka bulunur (Egemen ve Sunlu, 1996).
Karadeniz’deki durgun su kiitleleri, daha yogun olan dip sularm, az yogun olan yiizey
sulanindan ayiran siirekli bir haloklinin sonucudur. Dikey kangim ve mevsimsel degigimler
haloklin tabakasinm st kismu ile simrlanmgtir. Daba tuzlu ve oksijen bakimndan fakir
Akdeniz kaynakli dip sulanni, oksijence zengin daha az tuzlu yiizey sularindan ayiran bir ara



tabakamn varh@: nedeni ile tabakalar arasinda oldukga zayif oranlarda dikey kangimlar
meydana gelmekte ve bu nedenle de derin sular yeteri kadar oksijenle. beslenememektedir.
Bunun sonucu olarak 100 - 150 m derinliklerdeki az miktarda oksijen ve hidrojen siilfiiriin
beraberce bulundugu bir gegis tabakasimn altinda timilyle oksijensiz kosullar etkin
olmaktadr (Baykut vd., 1982; Sorokin,1986; Mater, 1995). Neirmann (1995) yaptig1 bir
aragtirmada, Karadeniz’in en 6nemli sorunlarindan birinin, canlilann en fazla 70 m derinlige
kadar goriilebildigi en verimli tabakaya, hem iilkemizden hem de ¢evre iilkelerden gelen her
tiirlii su girdisinin bosaltiimas: oldugunu vurgulamstir.

Karadeniz’de tatli su girigi ile tuz oram arasinda bir denge bulunmaktadr.
Karadeniz’e yilda nehirler vasitastyla 357 km®, buna ilaveten yagiglarla 225 km® su girdisi
olmaktadir. Buharlagma yoluyla kayiplar ise yaklagik 350 km’/yil kadardir. Nehir girdileri
2.22 milyon km? lik bir alam etkilemektedir. Karadeniz’e akan toplam sulann %7 sini
Tiirkiye sahillerindeki nehirlerden, en biiyiik kismum (%79) ise Tuna, Dinyeper ve Dinyester
nehirlerinden gelen su olusturmaktadir (Polikarpov vd., 1991). Dokuz ilkeye ait olan bu
alanlanin baz kesimlerinde yogun endiistriyel ve tarimsal faaliyetler yapimaktadir. Bu 3
biiyiik nehrin doékildugii alanlarin hiperétrofiklesmesinin olasi oldugu belirtilmektedir
(Alexandrov, 1991; Bronfman vd., 1991). Yilda yaklagtk 200 km®’ suyu Karadeniz’e
bosaltan Tuna nehri, 60 bin ton fosfat1 ve 340 bin ton inorganik azotu da beraberinde
tagimaktadir. Bunun fosfath deterjanlardan ve tarimda yogun olarak kullamlan giibrelerden
ileri geldigi bildirilmektedir. Zaitsev (1991), 1977- 1985 yillan arasinda sadece Tuna’dan
gelen fosfat miktarinin 37500 ton/yil, 1988-1989 da ise bu miktarm 64000 ton/yil oldufunu
belirtmigtir. Fosfat fosforu ve organik fosfor agisindan Karadeniz sularnmmn, Atlantik
Okyanusu’nun aym derinlikteki sularina kiyasla 3 kat daha zengin oldugu tespit edilmigtir
(Skopintzev, 1953). Alexandrov (1991), Dinyeper Nehri’ne bagh olarak Odesa Korfezi’nde,
fosfat konsantrasyonunun 9.5 pgat/L, nitritin 1 ve nitratin 67.5, amonyafm ise 114 pg/L
olduguhﬁ, bu degerlere bagh olarak yiiksek miktarda plankton tesekkiilii go6zlendigini
vurgulamugtir, Bu ii¢ bilyik nehir diginda, Karadeniz’e kaynagim kuzeydeki yiksek
daglardan alan 150 den fazla dere girdisi oldugu belirtilmistir (Ozdemir vd., 1997). Drenaj
alam 24.000 km? , ortalama debisi ise 16.7 milyar m® olan Dogu Karadeniz havzasinda ise
Degirmendere, Terme Cayi, Melet Suyu, Harsit Cayi, Pazar Deresi, Firtina Deresi,
Solakh Deresi’nin, kisa boylu ancak yiiksek debisi ile bol su tagtyan ve etki alam genis
nehirlerden oldugu vurgulanmistir (Mater, 1995). .
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Karadeniz'e gesitli yollardan oldukga fazla miktarda nitrient girisi olmaktadir.
Uretken yiizey tabakalarinda besin zincirinin ilk halkasim olugturan ve fitoplankton
populasyonlarinin ¢oZalmasini saglayan besin elementleri iki temel kaynaktan saglanir.
Birincisi, nehirlerle taginan besin elementleri olup, bu yolla taginan miktarin yillik tiim
ihtiyacin yaklagik % 10'unu kargiladigi tahmin edilmektedir. Tkincisi ise kig kanigimlari ile
haloklin alt1 ve tistii sulardan fotik tabakaya besin elementlerinin taginmasidir (Skopintzev,
1953; ODTU A ve B, 1990; Mater, 1995; Neirmann, 1995). Nehirlerle olan tagimmin ve
pelajik ortama olan etkilerinin O6zellikle Dogu Karadeniz kiyilari agisindan ayrintili
irdelenmesi gerekmektedir.

Nehir sularimn deniz suyu ile kangim olugturdugu alanlarda etkisini gosterdigi
bolgeler, nehrin “plume” alam olarak tammlamir. Deniz ve nehir sularinin etkilegimleri
nehir ploom cepheleri agisindan 3 farkh tipte incelenmektedir. Aragtirmaya konu olan

Solakli Deresi, nehir suyunun baskin olup, deniz suyunun fazla iglerine sokulmadig:

tiptedir (Sekil 1). Nehirden gelen tath suyun etki alaninin, nehrin 6zellikle kuzey, dogu ve
bat1 alanlarinda, biomassi artirici etki gosterdifi gozlenmektedir. Ancak bitki besin
elementleri (niitrientler) agisindan durum daha farklidir. Ozellikle nehir agzina oldukca
yakin alanlarda konsantrasyonca yiiksek oldugu belirlenmigtir. Bu yogunlugun diger bir
etkeninin upwelling olayindan kaynaklandig: bilinmektedir (Tait, 1988; Lalli ve Parsons,
1993, Kocatas, 1994).

Sekil 1. Solakli Deresi’nin de dahil edilebilecegi tipik nehir plume alam1 (Lalli ve Parsons,
1993).



11

Trabzon ili, Of ilgesinin batisindan denize dokiilen Solakhi Deresi’nin, mansap
boliimiinde olusan siltli, killi, kumlu, galalh ve bloklu akifer dzelligindeki aliivyon genigligi
250-350 m, uzunlugu ise karayolu képriisinden menbaya dogru 5 km kadardir (Mazlum
vd., 1996). Solakh Deresi’'nin dogu tarafinda 3.5 km uzaklikta Baltact Deresi, 7.2 km
uzaklikta ise Iyidere bulunmaktadir. Bat1 tarafinda ise 2.5 km uzaklikta Gelincik Deresi yer
almaktadir. Solakh Deresi’nin yagis alam 760 km® dir. Yillik akig miktan bakimmndan
fyidere (945 hm’/sn) ve Degirmendere (600 hm’/sn) den sonra 3. swada yer almaktadir

(DSL 1995).

Tablo 1. Solakli Deresi’nin aylk, ortalama (m’/sn) ve yillik alag (hm’/sn) miktarlan (DSL, 1995).

Aar |O S M N M H T A E E K A |on|vmk
m¥sn | 7 7 12 22 41 38 23 13 11 11 10 9 | 17| 535

1.6. Konu ile flgili Yapilan Calismalar

Nehir girdilerinin kiyisal pelajik ekosisteme olan etkisi konusunda yapilan
caligmalarin, oOzellikle debisi yiiksek nehirlerde, uzun streli ve programh projelerle
incelendigi dikkati gekmektedir. Kuzey Adriatik Denizi’ne Po Nehri’nin mevsimsel etkisini
aragtiran Revelante ve Gilmartin (1976), fitoplanktonik organizmalarin baskin tirleri ile
besleyici elementlerin miktarlarim tespit etmis ve pehrin pelajik ekosisteme olan etkilerini
ortaya koymugtur. Leveau vd. (1990), Kuzey Bati Akdeniz kiyilarina, Rhone Nehri
sulannin etkisini belirlemek i¢in yaptigi bir aragtirmada, yiiksek fitoplanktonik hareketliligin
zengin nehir sulanndan kaynaklandifim tespit etmis ve besleyici elementlerdeki degisimleri
ayrintih irdelemistir. Staver vd. (1996), Kuzey Dogu Amerika’da Chesapeake Korfezi’ne
dokiilen Choptank Nehri’nde yaptig aragtirmada, aylik desarj miktarlan: ile toplam niitrient
girdisi arasinda lineer iligkiler belirlemistir. Kuzey Amerika’da, Mayer ve Jarrell (1996)
Tualatin Nehri’'nde, MacDonald vd. (1995) ise Ythan Nehri'nde 1980-1992 yillan
arasindaki izleme programinda, niitrient konsantrasyonlanmn dafimmm ve degerlerdeki
farkedilebilir artigla nehir drenaj alammin 6trofikasyona yonelimini ortaya koymuglardir.
Takahashi vd. (1982) Osaka ve Tokyo nehir afizlannda yaptiklan aragtirmalarda, nehir
girdisi ile ortama katilan makroniitrientlerin fiziksel parametreler uygun oldugunda,
fitoplanktonik formlann geligimi {izerine etkisini aragtirmug, her diatom bloomu sonrasinda
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zooplanktonik formlarda da artig olacagm belirtmiglerdir. Fransz (1986) ise Ren Nehri’nde
benzer bulgulann yaninda, 1930 lu yillardan itibaren, niitrientlerde ve biomasda gozlenen
2-4 kathk artigla alammn otrofikasyona meyilli oldugunu vurgulamigtir. Brockmann ve
Eberlein (1986), Almanya’da German Bight’da yaptiklan aragtirmada, sadece yiiksek
niitrient giriginin prodiiktivitenin artigim1 gerektirmedigini, nehir plumunun tamamen yayilip,
sekillenmesi ve kangimin tam olmast bunun yamnda niitrientlerin kullanimm igin iglevierin tam
igliyor olmas: gerektifini tespit etmigtir. Denant vd. (1991), Adriatik Denizi’ne Krka
Nehri’nin dokiildiigi alanda klorofil-a ve karotenoid pigmentin alansal ve vertikal dagdimin
takip etmi§, nehir - deniz kangim sularnda pigment degerlerinin daba yiiksek oldugunu
belirlemislerdir.

Ignatiades vd. (1992), Akdeniz kiyllaninda Saronicos Korfezi'nde yaptiklan uzun
sireli aragtirmada, istatistiksel analizlerin yardim ile nitrient degerlerine goére sularin
oligotrofik-mesotrofik ve oOtrofik smiflandinlmasim belirlemigler, sadece niitrient
miktarlanna bakilarak, o suyun kalite standartlan hakkinda fikir edinilebilecegini
belirtmiglerdir. Dorgham (1997), Misir’da Mex Koérfezi’'nde nehir girdilerinin etkisi ile
niitrient konsantrasyonunun ve fitoplanktonik organizma sayisimn olduk¢a yiiksek
oldugunu, sulanmn 6trofikasyon simrimi agtifim tespit etmigtir. Bunun yaminda, mevsimsel
diatom bloomlarinda baz1 organizmalarin indikatér oldugunu ortaya koymustur. Gilbes vd.
(1996) ise Afiasco, Yagiiez ve Guanajibo Nehirlerinin etkisi altindaki Mayagiiez Koyu'nda
(Puerto Rico) yaptifi aragtrmada, niitrientler, askida kati madde ve fitoplanktonik
organizmalar arasindaki iligkiyi ortaya koymus ve bu ortam igin tahmini bir model
geligtirmigtir. Bu arastirmada, fitoplanktonik formlann ik adaptasyon mekanizmalan ve
fotosentetik pigmentlerde artig olaylarinin sebeplerini bu iligkilere baglammgtir. Ekosisteme
olan etkilerinin aynntih irdelendigi arastumada, her 3 derenin etkisi birlikte ve ayn ayn
degerlendirmeye alinmugtir. Granéli ve Moreira (1990) aragtimalanm direk nehir etki
alaninda yapmamig, ancak nehir sulan etkisini laboratuvar ortaminda kamitlamugtir.
Caligmasinda, denizel diatom ve dinoflagellat tiirlerinin gelisme hizlarina, farkli oranlardaki
nehir- deniz karigim sularimn etkisini ve N:P oranlanmn 6nemini aragtirmgtir,

Karadeniz’de konu ile ilgili yapilan ¢ahgmalara bakildiginda, eldeki bilgilerin
gogunun ozellikle Karadeniz’e komsu iilkelerin galigmalan ile siirh kaldig goriilmektedir.
Bu ¢aligmalann da biiyiik bir kisom Karadeniz genelinde gozlenen kirlilik ve alinmas1 gereken
onlemler konusundadir. Tuna, Dinyeper, Dinyester gibi biiyiik nehirlerin getirdifi karasal
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kirletici yiikleri ve kiyisal ekosisteme olan etkileri aragtinlmustir (Tvanov, 1985; Polikarpov
vd., 1991; Alexandrov, 1991). Bologa (vd. 1985; 1986) yaptifi cahiymalarda, pigment
miktarlar, birincil tiretim degisimleri ve bu degigimlerin 6zellikle Tuna Nehri’nden gelen
atiklarla ne oranda etkilendigi lizerine aragtirmalar yapmstir. Bodeanu (1989), Romanya
sahillerinde 1960-1988 periyodunda yapilan aragtrmalarda, niitrientlerin artigt ve
fitoplankton bloomlarima yorum getirmistir. Fitoplankton biomasmnin 1960°h yillara oranla
10 kat arttifim ortaya koymustur. Mihnea (1987) Romanya kiyilarinda otrofikasyon
islevlerini incelemek iizere karakteristik fitoplanton tiirlerinin dagiim ve klorofil- a
degerlerini kargilagtirmigtir. Aym aragtirmada, Danube Nehri’nin degarj sularimin Romanya
kiyisal ekosistemine direk etkisi oldufu ortaya konmugtur. Vinogradov (1990), 1989
yihindaki klorofil-a deferinin 1970°li yillara oranla 1.5-3 kat arthfim, sonu¢ olarak
otrofikasyon tehlikesinin sadece kiyisal alanlarda degil, Karadeniz agik sularinda da
gozlendigini vurgulamugtir. Sorokin (1986) tarafindan 1940°h yillarda oligotrofik olarak
smiflandinlan Karadeniz, olugan degigiklikler sonucu Caddy (1992) tarafindan Once
mesotrofik ve sonrasinda 6trofik olarak tamimlanmgtir. Hatta Zaitsev (1991) Karadeniz’in
kuzey bati kesimlerinde gozlenen bariz degisiklikleri otrofikli§in de otesinde dystrophic
olarak tammlamugtir.

Tiirkiye genelinde ise son on yildwr, Aragtrma Enstitilleri, Universitelerin ilgili
bolimlerinin aragtirmalann ve gesitli projeler sayesinde nehirlerin Karadeniz’e etkileri
hakkinda fikir edinilmeye baglannmgtir. Mater (1995) oOnceden yapims caligmalan
derleyerek, Tiirkiye ve kiyidag iilkelerden Karadeniz’e nehirlerle taginan atiksulann,
ekosisteme ne oranda etkidigini, son derece farkli ve hassas ekolojik dengeyi hangi
zincirleme reaksiyoﬁlarla bozacagm rapor etmigtir. Konu ile ilgili bir bagka derleme, Kideys
(1994) tarafindan, son geyrek yiizyllda, Karadeniz ekosisteminde beliren degisikliklerin
sebeplerini belirlemek amac: ile yapimistir. Karadeniz’de, miitrient yiikiinin en Onemli
kaynaginin nehirlerle tagimm oldugunu, ancak son yillarda konsantrasyonlarda bayiik artig
gozlendigini, bunun sonucu olarak ekosistemde kokli defigimler meydana geldigini
belirtmigtir. Aym aragtinici, Karadeniz ekosisteminin gelecegi kasvetli goriinse de,
baltkgthiFm iyi bir duruma gelmesi igin antropojenik etkinin azaltiimasi yannda sistematik
aragtirmalarn yapiimasinin elzem oldugunu vurgulamugtir.
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Orta Dogu Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan 1986-1991
donemlerinde yapilan, Ulusal Deniz Olgme ve Izleme Programm konulu projeler, fizikokimyasal
parametrelerden, kirleticilere kadar genig kapsaml bir ¢aligmalardir (Konuk ve Duman, 1988;
ODTU, A, B,1990;1991). Ancak bu aragtirmalarda nehir girdilerinin etkilerini aragtiracak
konumda kiyisal ornekleme yapilamamig, agik deniz istasyonlan irdelenmigtir. Nehirlerle
tagmnan besin elementleri miktarimn tiim Karadeniz iist sularmin yillik ihtiyacinmm yaklagik %10
unu kargiladify, karasal kaynakhi girdinin Karadeniz’in kiyn bélgelerinde birincil iiretim
artiglanina neden oldugu rapor edilmistir. Orta Dogu Teknik Universitesi, Cevre Bolimi
tarafindan yapilan projede, Solaklt Deresi diginda, bir ok derenin denize tagidig materyal tiirii,
getirdigi toplam yiik hakkinda aynntili gahigma yapiimigtir (Tuncél vd., 1995).

Tugrul vd. (1992) yaptiklart bir aragtirmada, nehirler vasitasiyla tagimm sonucu
Karadeniz’in kuzeybat: kiyilaninda 6trofikasyon meydana geldigini belirtmektedirler. 1960
yiinda 2-4 uM olan nitrat miktariun, 1991 de 7-9 uM e yiikselmesinin gosterge olarak kabul
edilebilecegini vurgulamuglardir. Bagtirk vd. (1994), diger aragtumacilarin galigmalarina da
atifta bulunarak, son 20 yilda Karadeniz’in kimyasal kompozisyonunda dramatik deZigimler
gozlendigini, buna en biyik etkenin ortama antropojenik kokenli maddelerin girdisi oldugunu
vurgulamiglardir. Yilmaz vd. (1998), Karadeniz’de bir ¢ok arastumacimn yaptii deneylerin
sonucunda, Karadeniz’deki fitoplankton populasyonlarinin ¢evresel degisimlere oldukga hassas
oldugunu rapor etmislerdir. Ozellikle dere girdisi ile gelen antropojenik kaynakh niitrientlerin
karakteri ve miktan ile su kolonunun istiindeki 15tk durumunun organizmalan direk etkileyen
birincil parametreler oldugunu belirtmiglerdir.

Karadeniz kiylarina pehirlerin tagidigy niitrient yiikii iizerine, rutin kirlilik izleme
programu ile 33 omek noktadan galigma yapan Ozdemir vd. (1997), topografik konumu
itibariyle Karadeniz’in nehir girdilerinden etkilendigini belirtmiglerdir. Karadeniz sahilindeki bir
gok kiigiik kasaba ve birkag gehir merkezinde kullamlan kanalizasyon sistemlerinin septik tank
esash oldufunu, digerlerinin eski kanalizasyon sistemli olmasi nedeniyle, desarj noktalarimn
evsel ve endistriyel kirleticilerle yiikli olmasimn Karadeniz’de baghica problem olarak
goruldugiini vurgulammglardir.

Aragirmamiz i¢in segilen alanda benzer istasyonlari bulunan Eriiz (1999), yaptifi
aragtirmada, nehir girdileri sonucu gelen ask: yiik materyalinin mevsimsel degigimini incelemis,
seki diski degerleri ile arasinda giiglii korelasyonlar gozlemigtir. Feyzioglu (1996),
aragtirmasinda Camburnu- Akgaabat arasinda kalan kiyisal alanda fitoplankton dinamigindeki
mevsimsél degigimleri ortaya koymugtur.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Plam

Aragtirma ile ilgili deniz ¢aligmalani, ASustos 1996 - Temmuz 1997 tarihleri arasinda
yuratilmigtiir. Of, Solaklt Deresi agiklarinda belirlenen istasyonlardan ayda bir kez alman su
orneklerinin bir kism yerinde, bir kismu ise laboratuvara getirilerek analiz edilmistir. Deniz
kosullarmmn uygun olmamasi nedeni ile Nisan 1997 tarihinde 6rnekieme yapilamamigtir.

2.2. istasyonlarn Belirlenmesi

Istasyonlarin belirlenmesi i¢in Haziran 1996 tarihinde bir 6n galisma yapilmugtir.
Derinlik verilerinin alinabilmesi icin, R/V Yakamoz aragtirma teknesine sabitlenmig Echo;
sounder (JMC V7 model, renkli ekran) kullamlmigtir. Veriler akustik yontemle elde edilmig
ve ekrandan sayisal olarak alinmigtir. Alinan degerler koordinat sistemine gore bilgisayara
girilmigtir. Dip yapismmn 3 boyutlu goriintiilerinin bulunmas: ile istasyonlar secilmig ve
istasyonlarm hangi derinliklerinden o6rnek alinacag belirlenmigtir (Sekil 2). Sekil
incelendiginde, biri dere agzinda olmak iizere 2 kanyonun varhigh dikkati gekmektedir.
Ozellikle dere kanyonu 8 km agiga kadar diizgiin bir profil olusturacak konumdadir. Kuzey
hatt: istasyonlar segiminde bu 6zellik g6z 6niinde tutulmustur.

Cahgmada, 14 istasyon segilmigtir (Sekil 3). Istasyon segimleri, Bouzid vd. (1990)’
nin nehir girdileri galigmalarinda uyguladiklan yénteme gore belirlenmigtir. Solakli Deresi
desarj noktasi baz alinarak, esit agih kollar iizerinden kiyrdan 8 km agia kadar toplam 14 -
istasyon saptanmugtir. Dere agzindan agiga dogru olan istasyonlar K, dogu kolu D, bat1 kolu
B, K ile D arasi O, B ile K aras1 ise C hatt: olarak adlandimlan 5 kol belirlenmigtir. B ve D
hatlart 3’er, K, O ve C hatlan 2’ser istasyonla temsil edilmigtir. Nehir desarjt (M)
istasyonundan 8 km agikta referans istasyonu (R) saptanmistir. On cahgma ile istasyon
yerlerinin tespiti ve drnekleme esnasinda arazideki pozisyon tespitleri, Macellan NAV 5000
D GPS cihaz ile yapilmigtir. Omek alma iglemi topografik harita gozoniinde tutularak,
yiizey (0 - 1 m), 5, 10 ve 20 metre olmak tizere 4 farkh derinlikte gergeklegtirilmigtir (Tablo
2). Sadece nehir agzinda yiizeyden érnekleme yapilmgtir.
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Sekil 3. Solakh Deresi ¢aligma alaminda segilen istasyonlar
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Tablo 2. Caligma istasyonlarina ait koordinatlar

Cografik koordinati

Istasyonlar
B1 40° 15’ 28" E - 40° 56’ 59" N
B2 40° 14" 32" E-40° 56’ 11" N
B3 40° 13’ 16" E - 40° 55’ 55" N
C1 40° 14’ 14" E - 40° 56’ 59" N
C2 40° 13’ 46" E - 40° 57’ 08" N
D1 40° 16’ 08" E - 40° 56’ 59" N
D2 40° 16’ 44" E - 40° 57" 36" N
D3 40° 17’ 36" E - 40° 58’ 23" N
M 40° 15’ 34" E - 40° 56’ 59" N
K1 40° 14’ 57" E-40° 57" 39" N
K2 40° 14’ 09" E - 40° 58’ 27" N
01 40° 15" 56" E - 40° 57" 36" N
02 40° 16’ 02" E - 40° 58’ 22" N
R 40° 13’ 13" E - 40° 59’ 23" N

2.3. Orneklerin Abmmas:

Farkh derinliklerden 6rneklerin alinmasinda, i¢ yiizeyi teflon kaph 9 L lik Van Dom
su alma kabi kullamlmigtir. Ornekler ahmrken gergek derinligin (D) hesaplanmasinda, halat

boyu (L) ve halatin yaptig1 ag1 (Cos 0) g6z 6niinde tutulmustur (Venrick, 1978).

Su 6mekleri 10 L hacme sahip plastik bidonlarla laboratuvara getiriimis ve aym giin

i

D=LxCos0

analizler gergeklestirilmigtir.

2.4, Sahada Yapilan Olgiimler

Deniz suyunda sicaklik ve tuzluluk degerleri prob (YSI 3800 CTD Water Quality
Logger Prob) ile 6rnekleme esnasinda dl¢giilmiigtiir. Ayrica Seki diski yardimu ile giin ig1§min

suda derinlige bagh olarak azalig noktas: tespit edilmistir (Ozel, 1992).

TC YIKSEKOCR ETIM KURTT

DOKTMANTASY O faig " o
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2.5. Laboratuvarda Yapilan Kimyasal Analizler

Kimyasal analizler, Parsons vd. (1984) 'ne gore yapilmistir. Analizlerde renk
yogunlugunun Sl¢iimiinde spektrofotometre (Shimadzu UV 120- 02 model) kullanilmgtir.

2.5.1. Nitrat Tayini

Nitratin belirlenmesinde kadmiyum indirgeme yontemi kullamimigtir. Nitrat
kadmiyum ile reaksiyona girerek, nitrite indirgenmistir. Indirgenen nitritin siilfanilamid ve N-
(naftil)-etilendiamine ile reaksiyonu sonucu olugan rengin yogunlugu 543 nm dalga boyunda
6lgiilerek absorbans degerleri bulunmugtur. Degerler, standart nitrat soliisyonu (kér) ile
bulunan degerle carpilarak, nitrat azotu tespit edilmigtir.

2.5.2. Nitrit Tayini

. Nitritin belirlenmesinde diazotizasyon yontemi kullanilmgtir. Nitm:m, siilfanilamid ile
asidik ortamda reaksiyon vererek olugturdugu diazo kompleksi, N-(naftil)-etilendiamine ile
renk reaksiyonu vermigtir. Olugan rengin yoguniugu 543 nm dalga boyunda olgiilerek
absorbans degerleri bulunmusg, nitrit azotunu belirlemek igin standart nitrit soliisyonu ile
bulunan katsayilarla ¢arpilmmgtir.

2.5.3. Fosfat Tayini

Ortofosfatin asidik ortamda amonyum molibdat ve potasyum antimon tartarat ile
olusturdugﬁ fosfomolibdat kompleksi askorbik asit ile indirgenerek molibden mavisi elde
edilmigtir. Olugan rengin intensitesi 885 nm dalga boyunda olgilerek absorbans degerleri
bulunmugtur. Bu degerler, standart fosfat soliisyonu ile bulunan degerle ¢arpilarak, fosfat
miktarlan belirlenmigtir.
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2.5.4. Silikat Tayini

Deniz suyunun molibdat iyonlan ile olusturdugu silikamolibdat, fosfomolibdat,
arsenomolibdat komplekslerinin yapilari, ortama metol ve oksalik asit ilavesi ile
bozulmugtur. Béylelikle aym anda ortamda mavi renk olugmugtur. Olusan rengin yogunlugu
810 nm dalga boyunda 6lgiilmiis ve absorbans degerleri bulunmustur. Absorbans degerleri,
standart silikat soliisyonu ile bulunan degerle garpilmug, silikat degerleri tespit edilmigtir.

2.5.5. Amonyum Tayini

Amonyumun belirlenmesinde oxidasyon metoduna oranla hassasiyeti ve kolayhg
agisindan geligtirilmis alternatif bir metod kullaniimigtir. Deniz suyu, sodyum hipoklorit ve
sodyum sitratla hazirlannmg alkalin solusyonu ve fenolle reaksiyona sokulmus, katalizor
olarak sodyum nitroprussid solusyonu kullamlmugtir. Amonyum varlifinda rengi 24 saat
stabil kalan mavi indofenol renginin yogunlugu 640 nm dalga boyunda olgiilerek absorbans
degerleri bulunmustur. Bulunan degerler, hazirlanmg standart amonyum soliisyomu ile
bulunan degerle carpilmg ve amonyum miktarian belirlenmigtir.

2.5.6. Demir Tayini

Demir konsantrasyonunun belirlenmesinde ferrozin metodu kullamlmigtir. CGF (0.45
um goz agikhginda) ile filtrasyonu yapilmig 25 ml deniz suyu Ornegine, ferrozin ¢ozeltisi
katildiktan sonra 5 dakika renk olusumu igin beklenmis ve olusan mor renkli kompleksin
yogunlugﬁ spektrofotometre (HACH DR/2000 model) ile 562 nm dalga boyunda

slgalmsr.

2.5.7. Klorofil-a Tayini

Deniz suyundan belirli bir miktar almip (0.5 - 2 litre), CGF filtrelerle (0.45 pm g6z
agikhginda) siiziilmiis, filtre kagidimin tizerinde asitlesmenin engellenmesi amaciyla deniz
suyuna siizme iglemine baglanmadan énce birkag damla magnezyum karbonat soliisyonu
ilave edilmistir. Stizme iglemi tamamlandiktan sonra filtre kafitlan katlanarak 15 ml’lik
santrifiij tiiplerine yerlestirilip, santrifiij tiiplerine 10 ml % 90 ‘bk aseton gozeltisi eklenmig
ve 24 - 48 saat buzdolabinda saklanarak klorofilin asetona gegmesi saglanmistir. Oda
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sicakligina getirilen ornekler 10 dakika santrifiij edildikten sonra 750, 664, 647, 630 nm
dalga boylanndaki absorbans degerleri okunmugtur. 664, 647, 630 nm’ deki absorban
degerleri 750 nm’deki absorbans degerlerinden gikartilarak, turbiditeden kaynaklanan hatah
okumalar engellenmeye caligilmigtir. Pigment miktarlar agagidaki formiil ile hesaplanmigtir.

(Ca) Klorofil a=11.85 E654 -1.54 E547 -0.08 E630 (2)

Ca*v

= )

Klorofil- a (ug /L) =

Ca : Denklemde hesaplanarak diizeltilen deger
v : Kullamlan aseton miktart (ml)
V' : Stiziilen deniz suyunun hacmi (L)

2.5.8. Feopigment Tayini

Feopigment tayini igin, pigment extraksiyonundaki basamaklar aynen uygulanmgtir.
Satriftij sonrasinda 750, 665 nm dalga boylarindaki absorbans degerleri okunmugtur. 10 mi
konsantre HCI 100 ml distile suda sulandinimg ve bu ¢ozeltiden 2 damla ilave edilerek 3- 5
dakika, pH 2.6- 2.8 oluncaya kadar beklenmigtir. Asidifikasyon tamamlandiktan sonra, aym
dalga boylaninda tekrar okuma yapilmugtir. Pigment miktarlan asagidaki formiil ile
hesaplanmgtir.

Phaco-pigment (ug/L) = 251 LRGS0 I'v @

665, : Asidifikasyondan sonra okunan deger
665, : Asidifikasyondan 6nce okunan deger

v : Kullamlan aseton miktar: (ml)

V : Siizillen deniz suyunun hacmi (L)

L : Kullamlan kiivetin 1s1k yolu uzunlugu (cm)
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2.5.9. Karotenoid Pigment Tayini

Karotenoid pigment tayini igin, pigment extraksiyonundaki yéntem uygulanmstir.
Oda sicakhifma getirilen 6rnekler 10 dakika santrifiij edildikten sonra 750, 510 ve 480 nm
dalga boylanindaki absorbans degerleri okunmugtur. 510 ve 480 nm’ deki absorban degerleri
750 nm’deki absorbans degerlerinden ¢ikartilarak, turbiditeden kaynaklanan hatah okumalar
engellenmeye ¢ahsilmustir. Pigment miktarlan agafidaki formiil ile hesaplanmigtir.

(Cp) Karotenoid-pig = 7.6 ( E4gp - 1.49 Esy0) 5)
. Co*v
Kar - Pig (ug /L) = pV (6)

Cp : Denklemde hesaplanarak diizeltilen deger
v : Kullamlan aseton miktar (ml)
V . Siiziilen deniz suyunun hacmi (L)

2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Cahsmadan elde edilen verilerin grafik ¢izimlerinde QPRO- 5.0° ve istatistiki
analizlerinde ~ MINITAB® programlarindan yararlamlmigtr. Tez boyunca biitiin
parametrelere ait istatistiki analizlerde ANOVA ve Tukey testleri yapilmg, sonuglar metin
icerisinde kisaltdmug tablolarla, ekler kisminda ise analiz degerleri ile sunulmustur.
Esyiikselti egri grafikleri ise SURFER FOR WINDOWS® ve GRAPHER® grafik uygulama
paket programlan kullamlarak yapilmstir (Sokal ve Rolf, 1974).



3. BULGULAR

Cabigmanin bagladigy Agustos 1996 doneminden itibaren son érnekleme tarihi olan
Temmuz 1997 ye kadar 14 istasyon ve 4 farkhh derinlikten hidrografik, kimyasal ve
biyolojik veriler toplanmugtir. Deniz sartlanmin uygun olmamas: sebebi ile Nisan 1997
tarihinde 6rnek alinamamstir.

3.1. Hidrografik Ozellikler
Aragtirma siiresince Olgiilen sicaklk ve tuzluluk degerlerinin, derinlije gore
mevsimsel degisiminin ortaya konmasi amaci ile parametrelerin yiizey, 5, 10, 20 metre

disinda 30, 40 ve 50 metre derinliklerdeki degerleri de Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. Sicaklik (°C) ve tuztulugun (%) aylara ait ortalama degerleri

Sicaklik (°C) Tuzluluk (%)
AYLAR Yazeyl S5m | 10m | 20m (30 m| 40 m [50 m|{ Yazey| 5m [ 10m|20m | 30m|40m|50m
A 96 [248 250 250 248 228 109 76]160 180 181 181 181 182 184
Ey96 {243 240 243 242 204 11.1 73171 177 182 183 183 184 185
Ek96 1224 222 222 221 200 98 78178 181 182 182 182 183 185
Ks96 [153 154 153 152 147 119 81170 180 180 181 183 184 186
Ar96 1134 134 134 133 126 11 9.1(172 180 181 182 183 184 186
Oc97 115 115 115 114 112 109 106{174 181 181 183 184 185 187
Sh97 180 84 84 84 84 83 81159 179 181 183 184 185 188
Mr97199 82 79 78 77 76 775|157 178 182 184 185 187 187
Ms97 1173 175 174 168 98 84 76|163 169 174 178 184 186 187
Hz 97 [223 214 202 159 102 84 78149 161 165 172 174 175 18.1
Tm97126.1 257 251 231 192 91 78154 171 173 176 175 176 180

Olgiilen deniz suyu sicakhklan incelendiginde (Sekil 4), yiizey suyu sicakhgmm
Temmuz 1997'de 26.9 °C ile C1 istasyonunda en yiiksek, Subat 1997'de 6.3°C ile M
istasyonunda ise en disikk deferi aldify goériilmektedir. 5 metredeki sicakhk dagihmina
bakildiginda, en disiik degerin Mart 1997 tarihinde 8°C, en yiiksek degerin ise Temmuz
1997°de 25.9 °C degerlerini aldif: tespit edilmigtir. 10 metre derinlikte ise en diisiik deger
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7.8°C ile D2 istasyonunda iken, en yiiksek deger 25.6°C ile Bl istasyonuna aittir. 20
metrede ise 7.7°C ile O1 istasyonu Mart 1997 tarihinde en duigiik degeri alirken, 24.9°C ile
C2 istasyonu Agustos 1996 tarihinde en yiiksek degeri almgtir. Sicakhikta ayhk degisimler
onemli farkhihklar gostermigtir (p<0.001) (Tablo 4) (Ek Tablo 1). Istasyonlar arasinda ise
istatistiki olarak énemli bir fark gézlenmemigtir (Ek Tablo 2). Deniz suyu sicakligi degerleri
sadece yiizey istasyonlan ve desarj istasyonu (M) ile kargllagtinldifinda, sonbahar ve kig
aylaninda paralellik gozlenirken, Subat 1997 tarihinden itibaren yiizey istasyonlan ile
aralarinda 3-5 °C lik fark tespit edilmigtir. Ancak bu farkin istatistiki agidan 6nemli olmadiB;
saptanmustir. Aynica 20 m derinlikteki sicakhk, Mart 1997'den itibaren kademeli olarak
artmaya baglammg, ancak diger derinliklerdeki sulardan farkh olarak Haziran ayinda ani bir
digiis kaydedilmistir. Temmuz aymda ise 20 m ile diger derinliklerdeki su sicakliklan yakmn
degerlere ulagmgtir.

N
~

e RNN
O = W A

Sicaklik (°C)
& Q

P ped
—_—

{-—-— Yizey —=— 5m —o— 10m —a— ZOnJ

Sekil 4. Sicakhigin tim derinliklerdeki yillik dagilinm.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, diger biitiin thman bélgelerde goriilen, mevsimsel
sicaklik degigimlerine rastlanmaktadir. Sicakhk degerlerinin derinlige g6re mevsimsel
degisimi incelendiinde (Sekil 5), kis hari¢ difer mevsimlerde 3 farkh su kitlesinin varhig
dikkati gekmektedir. Ilki mevsimsel degisimin gozlendigi yiizey (0- 20 metre), ikincisi
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degisimin bariz oldugu 20 - 40 metre arasindaki tabaka (mevsimsel termoklin), ligiinciisii ise
40 metreden sonra goriilen nispeten duragan tabakadir.

-

Derinlik (m)

60 -

Sekil 5. Sicakhifin derinlife bagli mevsimsel degisimi.

Deniz suyu sicakhfmnin mevsimsel profilinde, yaz aylaninda yiizeyden 22 metre
derinlife kadar bir stagnasyon gorilmektedir. Yaz termoklini 22-40 metreler arasinda
belirmekte ve 40 metre derinlikten sonra 8 ° C nin altina diigmektedir. Calisma doneminde
tespit edilen sicaklik defigimine gére, deniz suyunun yiizeyde en sicak oldugu dénemin yaz
aylarna rastladig gorilmektedir. M istasyonunda yiizey sicakhigi 19.8 ° C iken, agikta yer
alan istasyonlarda 26.9° C oldugu goézlenmektedir. Bu fark Solakli Deresi’nin desarj
noktasindaki etkisinden kaynaklanmaktadir. Sonbaharda ise havalarin sofumasma bagh
olarak yuzey sicakhinda bir diisme gézlenmesine ramen yaz aymda rastlanan termoklin
tabakasinin sabit kaldig gorilmiigtir. Kig aylarinda 11 © C den baglayarak, 40 m civarlarinda
8 ° C ’ye diigen deniz suyu sicaklify, bu yapisindan dolayr bir stagnasyon gostermektedir.
Ilkbahar doneminde ise yiizey sularinin tekrar 1sinmasma paralel olarak 16°C den baglayan,
yiizeye yakin bir termoklin tabakasinin varh@: gozlenmisgtir.
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Sicaklik degerlerine ait yiizey ve derinlik es yogunluk e@rileri haritalan Ek $ekil 1°
de verilmigtir. Sicakhifin mevsimsel dagiliminda belirlenen stagnasyonlar ve desarj noktasi
ile diger istasyonlarda tespit edilen sicakhik farklar, bu kontur haritalarinda daba detayh
olarak verilmistir.

Fiziksel parametrelerden tuzlulugun dagihmm incelendifinde, en yiiksek tuzluluk
degerinin yizeyde, K2 istasyonunda %s20.2 degeri ile Mayis 1997 tarihine ait oldugu
goriilmektedir. Dere etkisi s6z konusu oldugundan en diisiik defer %02.6 ile Subat
aymdadir. Dere istasyonu goz ardi edilip ve sadece deniz istasyonlan agisindan en diisiik
deger belirtilmek istenirse, bu deger %s7.6 ile D3 istasyonudur. 5 ve 10 metre derinliklerde
en yiksek defer agisindan durum aym olup, Ocak 1997 tarihinde K2 istasyonu %s18.7
degerini almigtr. 5 metrede en diigiikk deger %s11.6 ile Eylil 1996 tarihinde Bl
istasyonunda, 10 metrede ise %s15.2 ile Haziran 1997 tarihinde D2 istasyonunda
gorilmistir. 20 m derinliklerde en yilksek defer Mart ayinda %018.9 olarak 02
istasyonunda belirlenirken, en diisiik defer Haziran ayinda D3 istasyonunda %s16.1 olarak
tespit edilmigtir. Ornekleme stiresince istasyonlar g6z dntine alindiginda en dogik tuzluluk
degerleri M dere agz istasyonunda Slgiilmiistiir (Sekil 6).

18.5
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~J h o®

uk (%o0)
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Sekil 6. TuzluluBun tiim derinliklerdeki yillik degigimi.
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Tuzlulugun mevsimsel defisimine ait grafigi, Sekil 7°de verilmigtir. Tuzlulugun
derinlie gore tabakalagmasinda, tiim mevsimlerde 2 farkh tabaka belirginlegmistir. Yaz
doneminde farkliim, kisa oranla daha belirgin oldugu goriilmektedir. Bu kiitlelerden, 0- 5
metre arasinda olam kangim tabakasi, 40 metreye kadar olamt ise mevsimsel haloklin
tabakasidir.

Tuzluluk (% )
16.80 17.40 18.00 18.60

1850 . L 17.10 J 1770 . J o 1830 l

Devrinlik (m)

Sekil 7. Tuzlulugun derinlige bagh mevsimsel degisimi.

Tuzluludun dere istasyonu ve yiizey istasyonlarna gore daflmm Sekil 8’de
verilmigtir. Dere istasyonu ile yiizey istasyonlarina ait ortalama degerler incelendiginde,
sonbahar ve kig aylaninda paralellik gozlenmistir. Ozellikle kasim, aralik ve ocak aylarinda
dere ve diger yiizey istasyonlarinda denge s6z konusudur. Ancak Subat 1997'den itibaren
tuzluluk degerlerinde diisiis gézlenmis, sonraki aylarda dere istasyonu degetleri ile yiizey
degerleri birbirine zit artig ve azahglar kaydetmistir.

Tuzlulukta aylar, istasyonlar arasi ve derinliklere bagh degisim istatistiki agidan
irdelenmis ve onemli bulunmustur (p<0.001) (Ek Tablo 3,4,5). Ozellikle yiizey ile diger
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derinlikler arasinda istatistiki agidan belirgin bir fark g6zlenmigtir (p<0.001). Bu farkin dere
desarjindan kaynaklandigi sOylenebilir. Dere istasyonu goz ardi edildiginde, farkin Bl
istasyonundan kaynaklandii belirlenmigtir (p<0.05). Sicakhifa ve tuzluluga ait istatistiki
analiz sonuglan Tablo 4 ve 5 ‘de verilmigtir.

Sekil 8. Tuzlulugun dere ve yiizey istasyonlarina gore dagilim.

Tablo 4. Tuzluluk ve sicakhik degerlerinin aylara gore kargilagtirilmas:.

Aylar AJE|BE|K|AJO|S M|M|H
Eylil 96 -

Ekim 96 & &

Kasim 96 * 'Y £

Aralik 96 & - - &

Ocak 97 & & - ' &

Subat 97 ) & ) & &> &

Mart 97 o | & & [ & | & | &

May1s97 |* g |* @ |* & |* a|* & al*a &
Haziran 97 | * & & ) S| *a | a |* al @
Temmuz 97 sl s | & | & | & | & | & |

(% Stcaklik igin, * tuzluluk igin istatistiki olarak énemli (p < 0.001))
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Tablo 5. Tuzlulugun istasyonlara gore karsilagtirimas.

Istasyonlar Bl { B2 | B3 | CI C2 | DI | D2 | D3 M |[KI | K |O01 | 02

B2

B3

C1

C2

D1

D2

D3

M * * * * * * * *

K1 * % *

K2 LY *

O1 & *

02 *

R * *

(* Istatistiki olarak onemli (p < 0.001), # M istasyonu gikarildignda istatistiki olarak Snemli (p<0.05))

Tuzluluk degerlerinin yilik dagilimi incelendiginde (Sekil 9), aragtirma siiresince,
desarj istasyonunun en diigiik degerleri aldif, kiy1 istasyonlarnnin da dere etkisinde kaldif
goriilmektedir. K1, B2 ve D3 istasyonlarmin kuzeyinde kalan istasyonlarin bulundugu
alanda ise agik deniz etkisiyle yiiksek tuzluluk degerleri belirlenmigtir.

Aylik dagilimlar incelendiginde, es tuzluluk egrilerinin agustos, kasim ve mayis
aylarinda dogu yoniinde oldugu goriilmektedir (Ek Sekil 2). Eyliil ve ocak aylarinda ise bu
yoniin bati tarafinda oldugu tespit edilmigtir. Aralik, mart ve haziran konturlanimn bati
yoniinde gorilmesine ragmen, tuzlulugun diigtisinde Baltac1 ve lyidere derelerinin etkisine
de rastlanmgtir. Ekim, subat ve temmuz aylannda, desarjdan etkilenen kiyr istasyonlan
diginda, es tuzluluk egrileri yelpaze geklinde diizgiin dagihm gostermistir.

Tuzluluk degerlerine ait derinlik kesitinin e yofunluk egrileri (Ek Sekil 3)
incelendiginde, agustos, eyliil, subat, mart ve temmuz aylarinda, dere sularimn 4 km uzakhk
ve 10 m derinlikten sonra etkisini tamamen yitirdii ve degerlerin agik deniz nitelifinde
oldugu goriilmektedir. Kasim, aralik ve ocak aylarinda 2 km uzakltk ve 5 m derinlik belirli
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bir stabilitenin saglanmasinda yeterli olmugtur. Ekim ay1 tuzluluk degerleri yiiksek
bulunmug, 2 km’ den itibaren dagiimin diizgiin oldugu goézlenmigtir. Haziran ayinda ise
tuzluluk degerleri oldukg¢a diigiik bulunmustur.

41.00. L 13 i 1 1 1 1 1

40.09 -

40.98

40,07

40.98

49.85

40.94+

40.93

Sekil 9. Tuzluluk yiizey es egrileri haritasi.

Seki diski degerleri incelendiginde, 6zellikle yagislarin bol oldugu aylarda degerlerin
azaldif1 ve yil boyunca en diigiik degerlerin mayis, haziran aylarinda oldugu gériilmektedir
(Sekil 10). Temmuz ay1 Seki diski degerleri, 6rnekleme dénemi boyunca bulunan en yiiksek
degerlerdir. Kasim, aralik ve ocak aylan seki diski degerleri agisindan belli bir stabilitenin
saglandify aylardir. Ocak aymdan itibaren mayis aymma kadar kademeli bir diigis
gozlenmigtir.

13
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—
(=]

Secchi Diski Derinligi (m)

Secchi Diski Derinligii (m)
WhauUO QKOS
- WD O N 00D

A EEXAOSMMHT BiB2B3C1C2DI1D2D3MKIK20102 R
Aylar Istasyonlar

Sekil 10. Seki diski degerlerinin yillik ve istasyonlara bagh olarak degigimi.
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Aragtirma siiresince bulunan en yiiksek Seki diski degeri, Temmuz 1997° de
19 m ile R istasyonuna, en diigitk deger ise Mayis 1997°de 25 cm ile M istasyonuna
aittir. Istasyonlar agisindan incelendiginde, aragtrma siiresi boyunca, desarj
istasyonunun en diisiik, referans istasyonunun ise en yiiksek degerleri aldig: tespit
edilmigtir.

Kiy1 hattindan, referans istasyonuna dogru gidildikge seki degerlerindeki
artig fark edilmektedir (Sekil 11). Buna gore; istasyonlar 4 farkli grupta
incelenebilir. Bunlar, 4.5-5.5 m arasindaki degerleri alan B1, D1; 5.5-6.5 m arasinda
B2, B3, D2, D3; 7-8 m arasindaki degerlerde olan C1, O1, O2 ve K1 ile 8 m ve
daha yiiksek degerlere sahip olan C2, K2 ve R istasyonlandir. Seki diski
degerlerine gore yapilan istatistiksel analizlerde de, aylar ve istasyonlar arasindaki
farkin olduk¢a énemli oldugu bulunmugtur (Tablo 6 ve 7)(Ek Tablo 6, 7).
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Sekil 11. Seki diski degerlerinin 6rnekleme alamndaki dagilimi.
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Tablo 6. Seki diski degerlerinin aylara gore kargilagtinimasi.

Aylar A|E|E|K|A[O[S M|M|H|]
Eyliil 96

Ekim 96

Kasim 96

Aralik 96

Ocak 97

Subat 97

Mart 97

Mays 97 * | *

Haziran 97

Temmuz 97| * * * * % * * * * #

(* Istatistiki olarak 6nemli (p < 0.001))

Tablo 7. Seki diski degerlerinin istasyonlara gore kargilagtinimasi.

Istasyonlar Bl | B2 | B3 | C1 C2 | D1 | D2 { D3 M | Kl | K| Ol

02

B2

B3

Cl

C2

D1

D2

D3

M * *® * ®

K1 *

(* Istatistiki olarak énemli (p < 0.001))
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3.2. Nitrat Dagilimi

Ornekleme donemi siiresince, nitrat dagihmina bakildigimda, degerlerin ilkbahar ve
sonbaharda (6zellikle eylil-ekim ve mart aylarinda) yiikselis egiliminde oldugu kigin ise
duraganlagtif1 gozlenmektedir (Sekil 12). Yiizey sulanna ait ortalama deger 6.211 pg-at/L
olarak bulunurken, 5 metrede bu degerin 2.291, 10 metrede 1.614, 20 metrede ise 1.554
pg-at/L' ye diistigi saptanmgtir.

—
[=]

Nitrat (ugat/L)
N w E=3 (%] =)} =~ o0 o

[—-—Yﬂzey+5M —e—- 20M —E—IOM]

Sekil 12. Yilhik nitrat deSigimi.

Ornekleme periyodu siiresince yapilan élgiimlerde, yiizey istasyonlarndan 6zellikle
M dere istasyonu Ekim 1996'da 235.46 ug-at/L ile en yiiksek degere ulagmustir. Ancak bu
deger, ekim ayma ait ortalamay1 yiikseltmistir. Bu nedenle, Sekil 12 dere etkisi goz ardi
edilerek ¢izilmigtir. Nitratin en diigiik deferinin 20 metrede Subat 1997'de 0.206 pg-at/L
oldugu belirlenmigtir. Ayrica nitrat konsantrasyonlarnin istasyonlara gore dagiimi, M ile
dere istasyonu digarida tutulmak tizere 2 sekille gosterilmigtir. Sekil 13. b’ de, en yiiksek
degerin 39.403 pg-at/L. ile Mart 1997'de D1 istasyonuna ait oldugu goriilmektedir. En
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yiiksek deger, 5 metrede Mart 1997'de B1 istasyonunda 20.277 pg-at/L iken, 10 metrede
17.873 pg-at/L ile Subat 1997'de K1 istasyonu, 20 metrede ise Mart 1997'de 5.350 pg-
at/L ile Ol istasyonuna aittir. Tim derinliklerde en diisik nitrat degerleri, yiizey ve 5
metrede 0.023 pg-at/L, 10 ve 20 metrede 0.026 pg-at/L ile Ocak 1997'de Referans
istasyonunda goriilmisgtiir. Genel olarak, D1 ve B1 istasyonunun en yiiksek, C1 ve C2
istasyonlarimn en diigiik degerleri aldif tespit edilmigtir (Sekil 13, a ve b).

0 7
35 ,!‘ . A
30 H /\
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i [ e\ 1
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10 \ / \
5 AN I \ 2 A\;
2 L S e
013:1135213:3(§1(§21)=ll):2]):3}:/11<:1?£2():1():21:{ 1B1mmé1@G1MMK1$MMR
Istasyontar
(a) ®

Sekil 13. M istasyonu (a) ve M istasyonu digindaki (b) istasyonlarn nitrat dagimi.

Nitrat konsantrasyonlarinin aylara gore farkliigimn istatistiki olarak énemli oldugu
saptanmuitir (p<0.05) (Tablo 8) (Ek Tablo 8). Derinlie gore yapilan kargllagtirmalarda
ylizey ile diger derinlikler arasinda istatistiki agidan fark bulunmug ve farkin 6nemli oldugu
tespit edilmigtir (p<0.005)(Ek Tablo 9). Istasyonlara gore de bu farkin olduk¢a Snemli
oldugu gorilmektedir (p<0.001)(Ek Tablo 10). Ancak Tablo 9' da verilen istatistiki
karsilagtirma sonuglaninda, dere etkisi gikarilmiy ve boylelikle diger istasyonlar arasi
gruplandirmalar tespit edilmigtir. Bu istasyonlar kendi arasinda degerlendirmeye tabi
tutuldugunda aralarindaki farkin istatistiki olarak olduk¢a 6nemli oldugu 4 farkh grup tespit
edilmigtir. Sekil 13' de de goriilecei iizere bu gruplar, dere istasyonu ile ayni nitelikte olan
D1 ve B1 istasyonlar; kiy1 istasyonlan olarak diigtinilebilecek B2, D2 ve D3 istasyonlart;



35

denizel formlu istasyonlar olarak kabul edilebilecek K1, K2, O1, O2 ve R istasyonlan ve B3,
C1 ve C2 istasyonlandur.

Tablo 8. Nitrat deZerlerinin aylara gére kargilagtirimasi.

Aylar AJEJE[K[A]JO]lS I IM|IM|H]

Eyliil 96

Ekim 96 * *

Kasim 96

Arahk 96

Ocak 97

P R ®| %

Subat 97

Mart 97

Mayis 97

*| *®

Haziran 97

Temmuz 97

(* Istatistiki olarak énemli (p < 0.05))

Tablo 9. Nitrat degerlerinin istasyonlara gére kargilagtinimasi.

Istasyonlar Bl | B2 | B3 | Cl C2 | DI | D2 D3 |KI |XK2]| Ol ] O2
B2

B3 *

C1 *

C2 *

Dl * ® * *

D2 *
D3 *
Kl L4 *
) * *
01 * *
02 *
R *® *

(* Istatistiki olarak 6nemli (p < 0.001))
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Genel yuzey ey yogunluk egrileri haritasinda gorilldigi gibi (Sekil 14), nitrat
degerleri de, dere agzinda yogun, kiyr hattt ve agik istasyonlarda ise azaliy géstermigtir.
Nitrat degerlerinin yiizey es yogunluk egrileri incelendiginde (Ek Sekil 4), agustos, ocak,
subat ve temmuz aylarinda nitrat yayliminmin Camburnu yoniindeki istasyonlara dogru
yoneldigi goriilmektedir. Ekim, kasim ve arahk aylarinda belirgin gekilde dogu tarafindan
nitrat girdisi s6z konusudur. Nitrat degerleri, desarj istasyonundaki gibi dogu istasyonlarinda
da yiksek bulunmugtur. Ozellikle ekim ayma ait yiizey konturlaninda nitrat yogunlugunun
tiim kiy1 geridi boyunca devam ettigi goze carpmaktadir. Eylil ay1 degerleri, agustos ve ekim
dagilimlan ile benzerlik gostermektedir. Aym ozellik mart ayr i¢inde s6z konusudur. Mayis
aymnda diger aylardan farkli olarak, agik istasyonlara gidildikge nitrat degerlerinde artig
goriilmektedir. Haziran ayinda yogunlugun, daha ¢ok dogu istasyonlarimn bulundugu yonde
oldugu dikkati ¢ekmektedir.
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Sekil 14. Nitrat ylizey es yogunluk egrileri.

Derinlik es yogunluk egrileri incelendiginde (Ek Sekil 5), temmuz, agustos ve eyliil
aylarinda nitrat degerlerinde benzer tedrici diigiis gorilmektedir. Ekim, kasim, aralik, ocak
ve mart aylanmn digerlerinden farkliigy yiiksek nitrat degerlerinin diizgiin yayrhmh
olusudur. Subat, mayis ve haziran aylarinda gozlenen en belirgin 6zellik ise 6nceki aylardan
farkli olarak nitrat degerlerinin 15 m civarindaki ani artig gostermesidir.
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3.3. Nitrit Dagilmm

Aragtirma siiresi boyunca, nitrit degerleri kasim ayindan mart aymna kadar (Ocak
1997 harig) oldukga yitksek bulunmugtur. Ozellikle Subat- Mart 1997'de yiikselen nitrit
degerleri, ilkbahar aylarinda yine azalma egilimi gostermigtir. Aym azalma egilimi agustos-
ekim doneminde de dikkati ¢ekmektedir. Aragtrma dénemi boyunca bulunan en yiiksek
deger, dere istasyonuna (3.667 pg-at/L) aittir. Yiizey, 5 ve 10 metrede en yiiksek degerler
kasim ayinda tespit edilmigtir. Kig aylaninda olgiilen nitrit degerleri incelendiginde, 10 m
derinlige ait nitrit degerlerinin, difer aylardan daha yiiksek oldugu gériilmektedir. En yiiksek
degerler, 5 m' de 1.737 ile B2 istasyonu, 10 m’ de 3.141 ile B1 istasyonu ve 20 m' de ise
Temmuz 1997'de 0.834 pg-at/L ile K2 istasyonunda ortaya ¢ikrmgtir. Minimum degerler
agisindan ise Kasim 1996'da yiizey ve S m' de referans istasyonunda 0.0158, 10 ve 20 m'
lerde 0.013 pg-at/L. ile Mayis 1997'de C1 istasyonu tespit edilmigtir (Sekil 15).
Derinliklerdeki ortalamalar yiizeyden 20 m ye dogru sirasiyla; 0.21, 0.15, 0.17 ve 0.13 pg-
at/L dir.
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Sekil 15. Nitrit degerlerinin aylara gére dagilim
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Istasyonlara ait ortalama nitrit diizeyleri incelendifinde en yitksek degerlerin dere
istasyonunda oldugu gozlenmektedir (Sekil 16, a.). Ancak dere istasyonu goz ardi
edildiginde, dier istasyonlara nazaran ozellikle kiy: istasyonlarinda yani dere agzina yakin
secilen istasyonlarda yitksek degerlerin belirginlifi goze carpmaktadir. Bunun yaninda, C1
ve C2 istasyonlanmn ortalama nitrit deBerleri agisindan en digik degerleri aldig
belirlenmistir (Sekil 16, b. ). Ayrica, aylar ve istasyonlar arasinda istatistiki karsilagtirmalar
yapilmug, farkin oldukca dnemli oldugu belirlenmistir (Tablo 10 ve 11)(Ek Tablo 11 ve 12).
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Sekil 16. Nitrit degerlerinin M istasyonu (a) ve M istasyonu olmadan (b) dagilimz.

Tablo 10. Nitrit degerlerinin aylara gore karsilagtiriimas.

Aylar AJE[E[K|[AJO[S[M[M[H]

Eytil 96

Ekim 96

Kasim 96

Aralik 96

Ocak 97 *

Subat 97

Mart 97

Mayis 97

Haziran 97

Temmuz 97| * # * * * * |

(+Istatistiki olarak énemli (p < 0.001))
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Tablo 11. Nitrit degerlerinin istasyonlara gére kargilastiriimas:.

Istasyonlar B1 B2 | B3 | Cl C2 Dl | D2 | D3 MKt K |O O

B2

B3

C1 *

C2 *

D1

D2

D3

M x x E * * * * *

X1 *

(*Istatistiki olarak dnemli (p < 0.001))

Nitritin genel dagilimu incelendiginde (Sekil 17), dere agzinda yogun olan
konsantrasyonlanin 6zellikle batiya yoneldiginde azalma gosterdigi gozlenmektedir. Doguda
ise diger derelerin yogun girdilerinden etkilenmektedir. Eyliil, kasim, aralik, subat ve haziran
aylarinda ag18a gidildikce ve dere girdisi bat1 yoniinde oldugu zamanlarda, nitrit degerlerinde
diizgiin azalma kaydedilmistir (Ek Sekil 6). Agustos aymnda dagilim dere agzimin sag ve sol
hatlarinda farkliik gostermistir. Ekim ayinda referans istasyonuna dogru gidildik¢e azalan
nitrit degerleri yaninda, D3 istasyonu hizasinda dogudan gelen farkli bir girdi etkisint
hissettirmigtir. Bununla birlikte bat1 hattina oranla agik istasyonlarinda nitrit miktanmn daha
fazla oldugu g6zlenmistir. Ocak ayinda dogu, bati, kuzey ve dere agz1 olmak iizere 4 farkh
gruba ayrilabilecek nitrit dagilim tespit edilmigtir. Mart ay1 dagiliminda ise degerlerin agiga
gidildikce azaldigr goriilmektedir. Mayis ayinda derenin kuzey dogu kismu ile, bat1 hatt
farklilik géstermigtir. Temmuz ayr nitrit degerleri dere agzindan itibaren kademeli olarak
artrmg, girdilerin etkisi ile hem bati, hem de doguda kismi bélgeler ayirdedilmistir. Kuzey
hatti ise ayn bir bolge olarak kendini gostermigtir.
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Sekil 17. Nitrit degerlerine ait yiizey es yogunhuk egrileri.

Nitrit profili incelendiginde (Ek Sekil 7), haziran, agustos ve ekim aylarinda nitrit
miktarlarimin derinlige bagh olarak azaldigi, 6 km’den sonra ise sabitlestigi gézienmektedir.
Eyliil ve kasim aylaninda nitrit degerlerinin 15 m derinlikte artig gosterdidi, ancak 4 km den
sonra duraganlastif1 tespit edilmistir. Ocak, subat, mart ve mayis aylarinda 15 m nin altinda,
4 km ye kadar ve bu uzakliktan sonraki bolgelerin farkh dagiim gosterdigi belirlenmistir.
Temmuz aymda 15 m’ nin altinda ve iizerinde iki farkh nitrit dafilum gozlenmektedir.

3. 4. Fosfat Dagidimm

~ Fosfatin mevsimsel dagihmm incelendiginde, Kasim 1996 ve Haziran 1997 aylarinda
iki belirgin artiy dikkati gekmektedir. Ozellikle ylizey sularmda daha belirgin olan artis,
haziran ayinda 3.221 pgat/L ile en yiksek degere ulagmgtir. Diger derinliklerde kasim aymna
ait yiksek degerler haziran ayina oranla daha hissedilir durumdadir (Sekil 18). Ortalama
fosfat degerleri agisindan incelendiginde en diigiik degerler yiizeyde 0.106, 5 metrede 0.069,
10 metrede 0.091, 20 metrede ise 0.098 pgat/L olarak bulunmugtur. En yiiksek ortalama
degerler ise yiizeyde 3.221, 5 metrede 0.397, 10 metrede 1.629 ve 20 metrede 0.790 pgat/L.
seklinde tespit edilmistir.
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Sekil 18. Fosfat degerlerinin aylara gére dagilimi.

Istasyonlarin ortalama degerlerine bakildiginda, en yiiksek fosfat degerine sahip
istasyonun 2.756 pg-at/L ile M istasyonu oldugu gériilmektedir. Dere istasyonu digindaki
istasyonlarda en yiiksek fosfat degeri 0.791 pg-at/L degeri ile D2 istasyonuna aittir. En
diigiik deger C2 istasyonunun olup, deger 0.159 pg-at/L’ dir. Ornekieme dénemi boyunca,
en diisiik fosfat deferi 20 m derinlikte Subat 97°de D3 istasyonunda 0.013 pg-at/L olarak
olgtlmistiir. En yitksek deger ise 21. 499 ug-at/L ile M istasyonuna, Haziran 1996 tarihine
rastlamaktadir. M istasyonu olmadan diger istasyonlar kendi aralarinda bir grup
olusturmustur (Sekil 19 a. b.).
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Sekil 19. Fosfat degerlerinin M (a) ve M istasyonu olmadan (b) dagilim,
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Fosfat miktarlanmin aylara degigim gosterdigi ve istatistiki agidan farkin Gnemli
oldugu tespit edilmigtir (p< 0.01)(Tablo 12)(Ek Tablo 13). Istasyonlar agisindan da
istatistiki farkin énemli oldugu (p< 0.005) ve B2, D2, K1 istasyonlannmn bir grup
olusturdugu belirlenmigtir (Tablo 13)(Ek Tablo 14). M istasyonu farkh oldugu i¢in Tablo
13’de etkisi g6z ardi edilmigtir. Derinlige bagl degigimin istatistiki agidan 6nemli olmadig
goOzlenmistir.

Tablo 12. Fosfat degerlerinin aylara gore kargilagtiriimasi.

Aylar AJEJE[K|AJO|SIM|M|H |

Eylil 96

Ekim 96

Kasm96 | * | * | *

Aralik 96

Ocak 97

Subat 97

Mart 97

Fl ¥ ®] %] *

Mays 97

Haziran 97 * * * * * * * %

Temmuz 97 * *

(«lstatistiki olarak énemli (p < 0.01))

Tablo 13. Fosfat degerlerinin istasyonlara gére karsilagtiriimasi.

Istasyonlar Bl | B2 | B3 | Cl | C2 DI | D | D3 |[KI|K2 ]| Ol | Q2
B2 *

B3 *

C1 *

C2 *

D1 *

m * * * * *

D3 *

K1 * * * * * *

K2 *

01 * *
02 * *
R * *

(+Istatistiki olarak énemli (p < 0.005))
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Fosfat degerlerinin yiizey dagilimu incelendifinde (Sekil 20), dere girdisi olan
bolgede yogunluk ve farkh ug¢ bolge gorilmektedir. B2, D2 ve K1 istasyonlarna ait
gruplagma yiizey egrilerinde de belirginlegmigtir.

41.00

Sekil 20. Fosfat degerlerine ait yiizey es yogunluk egrileri.

Yiizey es yogunluk egrilerinde (Ek Sekil 8), fosfat degerlerinde kiyidan agiga dogru
azalma belirgindir. Agustos, kuzey hatt1 boyunca fosfat konsantrasyonlarindaki seyrelmenin
gozlendigi, 6zellikle B2 ve D2 istasyonlarinda stabilitenin fark edildifi dénemdir. Agustos
aymnda oldugu gibi, Eylil 1996 da fosfat konsantrasyonlan belli istasyonlarda (B2, D2, K1,
K2) sabitlesme egilimindedir. Ekim 1996 ve Mart 1997 de fosfat degerlerinde, diger
donemlerden farkli olarak, dogu tarafindan arti belirginleymektedir. Kasimda ise fosfat
degerleri desarj istasyonunda yiiksek olmasma (0.36 pugat/L) karsin, dofu ve bati
yonlerindeki istasyonlarda 0.06 pgat/L ye kadar diigmiistiir. Aralik 1996 ya ait fosfat eg
yogunluk egrileri dikkate alindiginda, bu ayn kasim ve ocak aylar arasinda gegis niteliginde
oldugu gorilmektedir. Ocak; dere desarjindan itibaren konsantrasyonlarn yiksek oldugu
birbirinden farkhh 5 grubun tespit edildigi bir dénemdir. Fosfat girdisinin en yogun
gozlendigi (0.9 pgat/L) aylar olan Subat- Mart 1997 da bat: ve kuzey yoniine dogru dagihm
sergilemektedir. Dagimmn tek yonli oldugu ve tamamen B1, B2 ve B3 istasyonlanm
etkisine alan Mayis 1997 nin aksine, haziranda yogun dere girdisi fosfat degerlerinin yoniinii
kesin bir hat geklinde doguya gevirmigtir. Temmuzdaki fosfat dafilmi, ekim ve kasim
aylanndaki dagilima benzer ancak diigiik degerler kaydetmistir.



Fosfat profilleri incelendifinde (Ek Sekil 9), genel olarak 10 m nin altinda ve 4 km
den itibaren konsantrasyonlarin yiiksek oldugu, etkisini 8 km ye kadar gosterdigi
gozlenmigtir. Ancak Subat 1997 deki fosfat degerlerinin derinlik arttitkca kademeli olarak
azaldify goriilmektedir. Agustos ayinda, fosfat degerlerinin 4- 6 km de diger aylara
benzedigi tespit edilmiy, sonrasinda kararh gekilde arttifi belirflenmigtir. Eyliill ve ekim
aylaninda ise 3 ve 8 km lerde fosfat dagilim farkli kesitler halinde ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle ekim ayinda, dere girdisinin biitiin derinlik ve uzakliklarda etkisini gosterdigi

P

gozlenmigtir.
3. 5. Silikat Dagilim

Silikatin genel dagilim incelendiginde, Agustos 1996 ‘da yiiksek olan silikat
miktarinmn eylil ekim aylaninda hzla digtigt ve Ekim 1996’da en digitkk degere ulagtifi
gorillmektedir. Subat 1997 tarihinde ise yiizey sulannda artig gozlenirken, diger
derinliklerdeki azalis belirginlegmigtir. Mart 1997°de ise yiizey silikat degerleri azalmug, 5, 10
ve 20 metrede artig gozlenmigtir. Diger aylarda, yiizey degerlerinde belirgin olmamakla
birlikte, silikat artiglan birbirini takip etmektedir. Genel olarak silikat miktarlarinin yaz
sonunda dustagi, kig ve ilkbahar aylarinda ise arttif gozlenmektedir (Sekil 21). Derinlikler
agisindan silikat konsantrasyonlan incelendifinde, ortalama degerlerin yiizeyden 20 m ye
kadar sirastyla; 26.81, 12.13, 13.24 ve 13.71 pg-at/L oldugu gorilmektedir.
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Sekil 21. Silikat degerlerinin yilhk dagilimm
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Silikat dagihminda istasyonlara gore, M istasyonunun Subat 1997°de 170.861
pgat/L ile en yiiksek degeri aldig1 gorilmektedir. Diger parametrelerde oldugu gibi, dere
istasyonu goz ard1 edildiginde, en yiiksek degerler yiizeyde, Mart 1997°de D1 istasyonunda
(87.276 pg-at/L), Agustos 1996°da 5 metrede O2 istasyonunda (42.46 pgat/L), 20 metrede
ise K2 istasyonunda (111.1 pgat/L) ortaya ¢ikmigtir. Eyliil 1996’da 10 metrede belirlenen en
yiksek silikat degeri BI istasyonuna (93.72 pgat/L) aittir. En digiik silikat degerleri,
Kasim 1996°da yiizey ve 5 metrede 0.011 pg-at/L ile K2, 10 metrede 1.32 pg-at/L ile R ve
20 metrede 0.121 pg- at/L ile O1 istasyonunda goériilmektedir.

Ortalama silikat degerlerine bakildiginda, en yiiksek degerler Agustos 1996 tarihine
aitken, en diisiik degerler ise Ekim 1996 tarihinde goériilmektedir. M dere istasyonu digindaki
en yiiksek degerlerin dereye en yakin konumdaki istasyonlar olan B1, B2 ve D1 istasyonlan
oldugu tespit edilmistir (Sekil 22, a ve b). Dere istasyonu digindaki istasyonlar kendi
aralarinda karglagtinldiginda, B1 ve D1 istasyonlarnin diger istasyonlardan farkinn
istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmigtir (p<0.001). Istasyonlar arasinda en diisiik
silikat ortalamasina C2 istasyonunda (12.081 pgat/L) rastlanmugtir.

Slilkat (ug-at/l)
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Sekil 22. Silikat degerlerinin M (a) ve M istasyonu olmadan (b) dagilim.

Silikat degerlerinin istatistiksel analizleri Tablo 14 ve 15°de verilmistir (Ek Tablo 15,
16). Derinlikler agisindan silikat degerleri incelendiginde, istatistiki agidan yiizey ile diger
tiim derinlikler arasindaki farkin olduk¢a énemli oldugu bulunmustur (p< 0.001)(Ek Tablo
17). Profil hatt1 boyunca yapilan analizde, silikat ile tuzluluk arasinda lineer bir iligkinin
varligindan bahsedilebilir (= - 0.71, p<0.001)(Ek Tablo 18). Nitrit ve silikat degerleri
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arasinda, 5 ve 20 m derinliklerde yine lineer ancak daha diisiik bir korelasyon katsayisina
sahip iliskinin varlif goriilmektedir (r = 0.42 ve r = 0.46, p<0.001)(Ek Tablo 19,20).
Aragtirma siiresince alinan nitrat degerleri ile difer parametreler analiz edildiginde, yiizeyde
nitrat-silikat arasinda da dogrusal bir iligki oldugu goriilmektedir (r = 0.56, p<0.05)(Ek
Tablo 21).

Tablo 14. Silikat degerlerinin aylara gére karsilagtiriimas.

Aylar E|E|K|[AJO[S|M|MJ|H|]

Eyliil 96

Ekim 96 *

Kasim 96

Aralik 96

Ocak 97

Subat 97

Mart 97

Mayis 97

Haziran 97

*| o] w| %) x| %l | x| x| >

*| R R| R} ¥ %] %

Temmmuz 97

( * Istatistiksel olarak énemli olaniar p <0.001 )

Tablo 15. Silikat degerlerinin istasyonlara gore karsilagtiriimast.

Istasyonlar Bl B2 | B3 | C1 C2 | D1 | D2 | D3 M | Kl | K2 |01l |02
B2

B3 *

Cl *

C2 *

D1 *

o *

D3 *

M * x * * * * * *

X1 * *
K2 . *
o1 * *
o2 * *
R * *

(* Istatistiksel olarak énemli olanlar p <0.001)
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Silikat degerlerine ait genel e yogunluk egrileri incelendifinde (Sekil 23), dagihmin
genellikle bat1 yoniine dogru oldugu gézlenmektedir. Karasal kokenli oldugu bilinen silikat,
ozellikle desarj istasyonundan itibaren hem bati, hem de dogu tarafina dogru yogunlugunu
kaybetmis ve konsantrasyonlar 15 pgat/ L ye kadar diigmiigtir.

41.00-

Sekil 23. Silikat degerlerinin yiizey es yogunluk egrileri.

Silikat dagommn aylk yizey egrileri incelendiginde (Ek Sekil 10), desarj
noktasindan itibaren kuzey hatt1 boyunca degerlerin diizgiin azaldig1 dénemler agustos, eyliil
ve haziran aylandir. Ozellikle yaythmin gok kisith bir alanda oldugu ve bat1 yoniine dogru
azalmamn kaydedildigi doénemlerse subat, temmuz ve mayis aylandir. Mart ve ekim
aylarinda silikat degerleri oldukga yiiksek bulunmusg, aym zamanda dogu ve bat1 yéniinden
silikat girdisi tespit edilmistir. Kasim, aralik, ocak aylarinda ise ozellikle dogudan
kaynaklanan silikat girdisinin gozlendigi ve aym anda bat1 yoniine dogru degerlerin azaldig:
gozlenmigtir.

Silikat degerlerinin genel profili incelendiginde (Ek Sekil 11), 10 m derinlikten sonra
degerlerin dustigti gozlenmektedir. Ancak agustos ayinda, 15 m nin altindaki silikat
degerlerinde, etkisini 8 km uzakliktan sonra da devam ettiren artig fark edilmektedir. Ekim
aymnda silikat degerleri olduk¢a diigmiig, 2 km den sonra dere girdisinin etkisi tamamen
ortadan kalkmmgtir. Kasimdan sonraki aylarda benzer ozellikler gozlenmis, diigiik olan silikat
degerleri, dere girdisi etkisini 4 km den sonra kaybetmeye baglamugtir.
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3. 6. Amonyum Dagilmm

Ornekleme donemi boyunca amonyum degerlerinin yillikk dagthmu incelendiginde
(Sekil 24), yaz aylarmda degerlerin daha yikksek oldufiu, kigin ise azaldift gozlenmistir.
Ozellikle temmuz-ekim arasindaki aylarda degerlerin, difer aylardan daha yiksek oldugu
belirginlegmektedir. Bitiin derinliklerdeki ortalama amonyum degerlerinin Agustos 1996’da
en yiiksek, Kastm 1996’da ise en digiik oldugu belirlenmigtir. Subat, mart ve mayis
aylannda, diger derinliklerdeki amonyum degerleri yiizey deBerlerinden daha yliksek
bulunmugtur, Derinlikler agisindan amonyum degerleri incelendifinde, ortalama degerlerin
yizeyden 20 m ye kadar sirastyla; 0.36, 0.28, 0.28 ve 0.27 pg-at/L oldugu gorilmektedir.

> ©
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Sekil 24. Amonyum degerlerinin yillik daglim,

Amonyum degerleri incelendifinde, en yiiksek deger Agustos 1996’da M
istasyonunda (3.682 pg-at/L) goriilmiigtir. Agustos 1996°da bulunan en yiiksek deferler 5 m
de 1.328 ile K1, 20 m de ise 1.114 pg-at/L ile K2 istasyonuna aittir. 10 m deki en yiiksek
amonyum deieri Subat 1997 tarthinde 1.350 pg-at/L ile B3 istasyonunda belirlenmigtir. Tiim
derinliklere ait en diigiik degerler 0.0074 pg-at/L ile Kasim 1996 tarihine rastlamaktadir. Bu
degerler yiizey ve 5 m de K2, 10 m de 02, 20 m de ise C1 istasyonunda tespit edilmigtir.
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Sekil 25. M istasyonu (a) ve M istasyonu digindaki (b) istasyonlarda amonyum dagilmm.

Istasyonlara gore amonyum dagihmm iki sekille izah edilmigtir (Sekil 25, a ve b). M
istasyonunun difetlerine gore yiiksek amonyum igerdigi (Sekil 25, a.), buna ragmen B1, B2,
D2 ve D3 istasyonlanmin farkh bir grup olusturdufu gozlenmektedir (p<0.05). Ayrica D1
istasyonunun agik deniz istasyonlar: (KK1,K2 ve R gibi) ile benzer degerleri almasi dikkat
gekmektedir (Sekil 25, b.). Bu istasyonlarin diginda kalan istasyonlarda, yakin degerler tespit

Amonyumun aylara gore daBtlum istatistiksel olarak karglagtinldifinda (Tablo 16),
farkliliinin oldukca énemli oldugu gozlenmigtir (Ek Tablo 22). Bu farkhlik aylar arasinda 4
grup olugturmugtur (p<0,001), Istasyonlar arasmda yapilan istatistiksel karglaghrmada,
farkin onemli oldugu tespit edilmiy ve bu farklar Tablo 17° de verilmigtir (Ek Tablo 23).
Yiizey ile difer derinlikler arasinda da fark tespit edilmistir (p<0.05) (Ek Tablo 24).

Aragtirma  siiresince alman amonyum degerleri ile difer parametreler analiz
edildiinde, 10 metrede nitrat ile amonyum arasinda lineer bir iligkinin varhgndan
bahsedilebilir (r = - 0.40, p<0.001) (Ek Tablo 25). Sadece profil hatt: incelendiginde,
amonyum, nitrat ve nitrit arasinda ters bir iligki belirlenmigtir (r = - 0.54, p<0.001) (Ek
Tablo 26). Amonyum ile silikat arasinda ise lineer bir iligki oldugu gorilmektedir (r = 0.42,
p<0.001) (Ek Tablo 27).
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Tablo 16. Amonyum degerlerinin aylara gore karsilagtirilmasi.

Aylar

E|E|K|A[O[SM|M[H|

Eytiil 96

Ekim 96

Kasim 96

Aralik 96

Ocak 97

Subat 97

Mart 97

Mayis 97

#| | x| wl % wf %] %| i

Haziran 97

Temmuz 97

x| %] ¥ *

(* Istatistiki olarak énemli (p <0.001))

Tablo 17. Amonyum degerlerinin istasyonlara gore kargilagtiriimasi.

Istasyoniar

Bl

B2

B3

Cl

C2

D1

D2

D3| M | Kl | K2 ]| 01

02

B2

B3

Cl

C2

D1

D2

D3

M

K1

K2

01

02

R

(* Istatistiki olarak 6nemli (p < 0.05))

T.C. YOKSEKOCR ETiM KURULU
DOKIMANTASYON MERKIEZE
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Genel yilizey es yogunluk egrileri haritasinda goriilecegi gibi (Sekil 26), amonyum
degerleri, dere agzindan itibaren bat1 tarafina-dogru yonelen ve yogunlugu kademeli olarak
azalan bir yap1 gostermektedir. Ozellikle acik deniz istasyonlanna ulastikca amonyum
degerleri, dere afzindaki degerlere oranla yar yariya azalmaktadir. Dogu yoéniinden
amonyum girdisi etkisi de gozlenmektedir.

41.00 : L . 1 =

40.994 I

40,984 L
40,97 O e
40,96

40.95 O /
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40.93+

4022 40123 4024 4025 40.26 40.27 40.28  40.29

Sekil 26. Amonyumun yiizey es yogunluk egrileri.

Aylik amonyum degisimleri incelendiginde (Ek Sekil 12), degerler farkli olmakla
beraber, genel yogunluk egrilerine (Sekil 26) benzerlik gosteren aylar agustos, ekim, kasim
ve gubat aylardir. Eylil, mart ve mayisda, doguda, amonyum dagilimmin yogunlugu fark
edilmektedir. Ekim, degerlerin yiiksek oldugu (1.2 pgat/L), ancak dar bir alanda seyreldigi
(0.3 pgat/L) amonyum dagihima sahiptir. Aralik, ocak, haziran ve temmuz, amonyum
degerlerinin yiiksek oldugu, dere agz, bati, dogu ve kuzey hattinda olmak tzere farkh dort
grubun gozlendigi aylardir.

Amonyum profili incelendiginde (Ek Sekil 13), genel olarak degisimlerin 10 m
civarinda oldugu gézlenmektedir. Agustos, eyliil ve temmuz aylarinda bu yoguniuk 6 km’ ye
kadar devam etmektedir. Ocak ve martta ise 10 m altindaki su kolonunda amonyum
degerleri artiy g6stermigtir. Ekim, amonyum degerlerinin yiikksek ve etkisini 4 km uzakliga
kadar hissettirdigi bir dagiima sahiptir. Kasim, aralik, subat, mayis ve haziran aylarinda
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diizensiz ancak 10 m derinlik ve 8 km uzakliktan sonra, amonyum etkisinin belirginlegtigi
bir dagilim gézlenmektedir.

3. 7. Demir Dagilim

Demir degerleri, laboratuvar imkanlarimin yetersizligi sebebi ile, Eyliil 1996 tarihinde
yapilamamus ise de, difer aylarda sadece kuzey hatt:1 istasyonlarinda olgiilebilmistir. Dere
desarj noktasindan itibaren demir degerlerinin hem alansal hem de derinlife bagl dagilinm
belirlenmigstir. Dagilim incelendiginde (Sekil 27), ylizey demir degerleri agustos, ocak ve
mart aylan diginda olduk¢a yiksek bulunmustur. 5 metredeki demir deZerlerinin, Subat
1997 digindaki aylarda, diger derinliklerdeki demir degerlerinden daha diigiik oldugu
goriilmektedir. Kasim 1996’da 20 metredeki demir degeri diger derinliklere nazaran daha
yiiksek bulunmustur.

0.25

e
[

Demir (mg/L)

-m- yizey -5~ 5m -e— 10m & 20m

Sekil 27. Demir konsantrasyonlarinin aylara ve derinliklere gére degigimi.

Aragtirma siiresince demir degerleri incelendiginde, en yiksek deger 0.693 mg/L ile
M istasyonunda tespit edilmistir. En diigikk deger ise farkli ay ve istasyonlarda 0.001 mg/L
olarak olgiilmiistir. Yiizeyden 20 metreye inildikce demir konsantrasyonlarinda belirgin
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azalma gorilmektedir. Yiizeyde 0.0682 mg/L olan demir, 5 metrede 0.0174, 10 metrede
0.0167 ve 20 metrede 0.0156 mg/L. ‘ye diigmektedir. Tiim verilerin ortalamalan dikkate
ahndifinda, istasyonlardaki demir degerlerinin kiyidan ag¢iga dogru gidildikge de azaldig
goriilmektedir ($ekil 28).

Istasyonlar

Sekil 28. Demir degerlerinin istasyonlara gére dagilim.

Istatistiksel olarak aylar ve istasyonlar arasindaki farkm olduk¢a énemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.001). Istasyonlar arasindaki farkhlik ise M ve B1’ den kaynaklanmaktadir
(Tablo 18) (Ek Tablo 28). Aylar arasindaki farklilifin ozellikle subat ayinda belirginlegtigi
goriilmektedir (Tablo 19) (Ek Tablo 29). Derinlikler arasinda yapilan istatistiksel analizde,
yiizey ile diger derinlikler arasinda istatistiksel olarak farklihifin olduk¢a énemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.001) (Ek Tablo 30).

Tablo 18. Demir degerlerinin istasyonlara gore kargilagtirilmast.

istasyonlar | B1 | M | K1 | K2
M *
Kl *
K2 *
R ®

(* Istatistiki olatak 6nemli (p < 0.001))
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Aylara goére ortalama demir degerleri incelendiginde, en yiikksek degerin yiizeyde
Subat 1997°de 0.228 mg/L oldugu goriilmektedir. Butiin derinliklerde en diigikk demir
degerleri ocak ayinda gézlenmistir. Ancak bu deger yiizeyde 0.006 mg/L, diger derinlikierde
0.001 mg/L dir. En yiiksek ortalama demir degerleri ise 5, 10 ve 20 meﬁelerde sirasiyla,
0.057. 0.054 ve 0.062 mg/L olarak tespit edilmistir.

Tablo 19. Demir degerlerinin aylara gore kargilastirilmasi.

Aylar AJE]J]K[AJO[s|[M]|M|H]

Ekim 96

Kasim 96

Aralik 96

Ocak 97

Subat 97 T B N R

Mart 97

Mayzs 97

Haziran 97

| ®| ] *®

Temmuz 97

(* Istatistiki olarak énemli (p < 0.001))

Arastrma doneminde, profil hatti boyunca demir degerleri ile tuzluluk degerleri
arasindaki korelasyon katsayisi r = - 0.64 (p<0.001) olarak belirlenmistir (Ek Tablo 31).
Demir ile silikat arasinda lineer bir iligki bulunmustur (r = 0.61, p<0.001) (Ek Tablo 32).

Demirin yiizey degerleri sadece 5 istasyondan alindigindan, bu istasyonlara ait yiizey
es yofunluk egrileri verilememigtir. Aragtirma siiresince, demir degerlerine ait profil
incelendiinde (Ek Sekil 14), 10 metrenin altinda ve 4 km ye kadarki su kolonunda dere
etkisinin kayboldugu, demirin deniz sulan i¢in verilen normal degerlere ulastify tespit
edilmigtir.



55

3. 8. Klorofil -a Dafihm:

Klorofil-a miktarlarimn mevsimsel deSisimi incelendiginde (Sekil 29), yil boyunca iki
yilkselis gézlenmektedir. Yikselmenin ilkinin Ekim 1996’da ¢nce yiizeyde bagladigy, takip
eden ayda ise 5, 10 ve 20 m derinliklerde devam ettigi tespit edilmigtir. Ikinci yilkselme ise
Mart 1997"den itibaren gozlenmeye baglanmigtir. Ancak Nisan 1997 d6éneminde érnekleme
yapilamadifindan, belirgin olan ilkbahar yiikselisi tespit edilememigtir, Her iki yiikselisi takip
eden aylarda, klorofil-a deferlerinde, yiizeydeki nzh diigligiin aksine, diger derinliklerde
kademeli bir digily gozlenmigtir. Aralik ve ocak aylan klorofil-a miktarlarinm tiim
derinliklerde belirgin azalma egiliminde oldugu dénemler olarak belirlenmigtir. Eylid 1996 ve
Subat 1997 démeklemelerinde, tiim derinliklerde stabilite gozlenmis ve en diigiikk klorofil-a
degerleri tespit edilmigtir. Yaz aylarmda ise klorofil-a degerlerinin artmaya basladif
gbzlenmistir.

S
>

Klorofil-a (ug/L)
&

02
0.1
0 b
A E E A O M M H T
Aylar

-m— Yizey -m- 5M -2~ 10M -=-20M

Sekil 29, Klorofil- a degerlerinin yillik degigimi.

Ornekleme dénemi boyunca en yiiksek klorofil- a deferi Kasim 1996°da K2 yiizey
istasyonunda 1,010 pg / L olarak bulunmugtur. En disiik deger ise, 0.001 pg / L ile K1
istasyonunun 20 m derinlifine aittir. Ay ve istasyon farki gozard: edilip, istasyonlara ait
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genel ortalamalar irdelendifinde en yiiksek klorofil- a degerini B2 ve D2 istasyonlarimn -

aldigh gorilmigtir. Her iki istasyonda da klorofil-a degerinin 0.331 pg / L oldugu
belirlenmigtir (Sekil 30, a ve b).

035 0.35

e
(X

03
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Istasyonlar Istasyonlar
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Sekil 30. M istasyonu (a) ve M istasyonu digindaki (b) klorofil-a dagilimi.

Aragtirma siiresince, tiim derinlikler i¢in en diigiik ortalama degerler Mayis 1997
tarihine rastlamaktadir. Bu degerler yiizeyde 0.117 pug / L iken, 5 m de 0.089, 10 m de
0.083 ve 20 m de 0.061 ug / L ye dugmiistiir. Yiizey istasyonlarinda belirlenen en yiiksek
ortalama degerin Ekim 1996°da 0.578 pg / L oldugu tespit edilmigtir. Diger tiim derinlikler
i¢in en yitksek degerler Kasim 1996 ‘da kaydedilmistir. Bu degerler 5 m igin 0.491, 10 m
igin 0.478, 20 m iginse 0.355 pg / L olarak belirlenmigtir. Klorofil- a degerleri
incelendiginde, yiizey istasyonlarinda ortalama deger 0.269, 5 m ‘de 0.243, 10 m ‘de 0.209
ve 20 m “de ise 0.154 pg / L olarak bulunmugtur. Yiizeyde tespit edilen ortatama klorofil-a
degerinin, 20 m derinlikteki degerin iki katina yakin oldugu goriilmektedir.

Aragtirma siiresince aylar arasinda klorofil-a degerleri agisindan fark gézlenmis ve bu
farkin istatistiki olarak olduk¢a 6nemli oldugu tespit edilmigtir (Tablo 20)(Ek Tablo 33).
Istasyonlar arasinda yapilan kargilastrmada, istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenen
farkhihiin D2 istasyonundan kaynaklanabilecegi sOylenebilir (p<0.01) (Tablo 21)
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(Ek Tablo 34). Derinlikler arasinda da farklihfin istatistiki olarak oldukc¢a énemli oldugu
tespit edilmistir (Tablo 22) (Ek Tablo 35).

Tablo 20. Klorofil-a degerlerinin aylara gore kargilagtinlmas.

Aylar A/E|E|K[A|O|S[M[M|H|]

Eyliil 96

Ekim 96

Kasim 96

Aralik 96

| %] ¥ #*

Ocak 97

Subat 97

Mart 97

Mayis 97 *

¥ R R] %
*| %] *] *

Haziran 97

*1 ¥l k] %) ¥ %] %
*) K] Rl ] %] »

Temmuz 97

(* Istatistiki olarak 6nemli (p < 0.001)).

Tablo 21. Klorofil- a degerlerinin istasyonlara goére karsilagtinimas.

Istasyoniar B1 B2 | B3 Cl C2 | D1 D2 | D3 | Kl K2 | K3 | 01 o2

B2

B3

C1

Cc2

D1

D2 *

D3

K1
K2
K3
01

02 *
R *

(* Istatistiki olarak 6nemli (p < 0.01)).
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Tablo 22. Klorofil-a degerlerinin derinliklere gére karsilastiriimast

Derinlik | Yiizey | 5m | 10m

5m
10m *
20 m * *

(* Istatistiki olarak énemli (p < 0.001)).

Klorofil-a degerlerine ait yiizey es yogunluk egrileri incelendiginde (Sekil 31), dere
desarjimn kuzey, dogu ve bat1 hatlarinda birbirinden farkh 3 grup oldugu farkedilmektedir.
Degerlerin ortalama 0.2- 0.3 pg/L arasinda degistii B ve D istasyonlarmin oldugu bolgeler,
kuzey hatt1 istasyonlarina oranla daha yiiksek degerler almistir. Tim kontur haritalarina
genel olarak bakildiginda, mevsimsel yiikseligler ve klorofil-a degerlerinde farkldiklar oldugu
gozlenmektedir.

41.00—— L 1 1 — 1 i A 1 I L
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Sekil 31. Klorofil-a yiizey es yogunluk egrileri.

Klorofil-a degerlerine ait ayhik yiizey haritalann Ek Sekil 15°de verilmistir. Agustos
doneminde diger aylardan farkli olarak dogu istasyonlarindaki degerlerin daha yiksek
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oldugu tespit edilmigtir. Eyliil, ekim ve temmuz aylarina ait haritalar incelendiginde, genel
kontur haritasinda oldugu gibi, dogu ve bat1 istasyon gruplanndaki yoguniuk belirgin sekilde
gozlenmektedir. Kasim, aralik ve ocak aylarinda, klorofil-a degerleri diizgiin dagilim
gostermektedir. Klorofil-a, subat aymda kuzey hatti boyunca, mart ayinda ise bati tarafinda
yogunluk kazanmigtir. Mayis ayinda ise, klorofil-a degerlerinin diigiik oldugu (0.1 pg/L) ve
tiim istasyonlarda dagiimn homojenligi farkedilmektedir. Haziran ayinda K2 istasyonunun
kuzeyinde klorofil-a degerleri 0.3 pg/L iken, D ve B istasyonlarindaki degerler ancak 0.1
ug/L dizeyinde kalmugtir.

Klorofil-a degerlerine ait profil incelendiginde (Ek Sekil 16), agustos aymmdan
itibaren klorofil-a degerlerinin genel olarak diisiik oldugu, derinlikle kademeli olarak azaldig:
gozlenmigtir. Eylil ayinda da bu diigis devam etmis, ancak 2-4 km arasinda 15 m
derinlikte klorofil-a degerlerinin nispeten yiikseldigi bir alan tespit edilmigtir. Ekim
doneminde derinlife bagh olarak klorofil-a degerlerinde diigiiy gozlense de, diger aylara
oranla degerler oldukga yiiksektir (0.7 pg/L). Klorofil-a dagiimimin 8 km agikta 0.3 pug/L
degerini aldigt bu aymn ardindan, kasim ve aralik aym oOzelliklerin devam nitelifinde bir
dénem olusturmustur. Ancak 10-15 m derinliklerde ve 4-6 km arasinda klorofil-a
degerlerinin yiiksek oldugu farkedilmektedir. Ocak, subat ve mayis aylan klorofil-a’ nin
ortalama 0.05- 0.2 pg/L. arasinda diigitk diizeyde seyrettigi dénemdir. Mart aymmda 10 m
derinlikte klorofil-a degerlerinin 0.4 pg/L diizeyine ulagtigt belirginlesmigtir. Sonraki aylarda
hissedilebilir diigiiy kaydedilmis, biitiin derinliklerde degerler ortalama 0.05-0.2 pg/L

arasinda degigim gOstermigtir.

3. 9. Feopigment Dagilim

Aragtirma donemince, feopigment dagilim incelendiginde (Sekil 32), Ekim 1996’da
ve Mart 1997°de degerlerde gozlenen yiikselmelerin, sonraki aylarda, ozellikle yiizeyde
daha belirgin olmak iizere, ani diigiigler kaydettigi belirlenmigtir. Kasim 1996’da 5 ve 10 m
derinliklerdeki feopigment degerleri yiikselme egZiliminde iken, devam eden aylarda degerler
diismeye baglamugtir. Her iki yiikselme doneminden dnceki eyliil ve subat aylarinda ise biitiin
derinliklerdeki feopigment degerleri oldukga diisitkk seyretmistir. Ozellikle Eylil 1996‘da
feopigment degerleri, arastirma donemi boyunca, en digitk degerleri almstir. Kasim
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1996’dan baglayarak ocak aymna kadar, 5 m derinlikteki feopigment degerlerinde, ani diigiis
gorilmiiy ve 20 m deki degerlerin altina diigmiigtir. Temmuz 1997°de ise 5 m deki
feopigment degerleri diger derinliklerden yiiksek bulunmustur.

Feopigment (ug/L)

Aylar

~=— Yizey —=— 5M —=— 10M —=— 20M

Sekil 32. Feopigment degerlerinin ay ve derinliklere gére degigimi.

Ortalama feopigment degerleri incelendiginde, en digiik degerlerin Eylil 1996
tarihinde oldugu gorillmektedir. Bu degerler sirastyla, yizeyde 0.012, 5 m de 0.013, 10 m
de 0.016 ve 20 m de ise 0.011 pg/L olarak belirlenmigtir. Yiizeyde en yiiksek ortalama
deger 1.257 pg/L ile Ekim 1996’da tespit edilmigtir. Diger derinliklere ait en yiiksek
ortalama degerler ise Kasim 1996°da bulunmug olup, 5 m de 1.289 pg/L iken, 10 m de bu
deger 1.415, 20 m de ise 1.024 pg/L ulagmgtir.

Feopigment degerlerinin aylara gore dagiliminda, kasim donemi bagta olmak tizere,
agustos ve mart aylarinda da difer aylara gore istatistiki olarak onemli farkhilik tespit
edilmistir (p<0.001). Ilkbahar ve sonbahar yiikseliglerinin dahil oldugu aylar arasinda da
istatistiksel olarak fark ortaya ¢ikmugtir (Tablo 23) (Ek Tablo 36). En diisiik feopigment
degerlerinin goriildiigii subat ve eyliil aylan da difer aylara gore farkhilik gostermektedir.
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Feopigment degerlerinin istasyonlara gore dagihimlan incelendiginde (Sekil 33), M
istasyonuda oldukga digiik degerleri igeren R, C1, O1 ve O2 istasyonlan ile benzerlik
gostermigtir. Istasyonlar arasinda en yitksek degerler, dere desarjinin bat: ve dogu hattindaki
D2 (0.883 ug/L) ve B2 (0.846 pg/L) ‘de bulunmustur (Sekil 33.b). Bunlan sirastyla, D1
(0.762 pg/L), B1 (0.701 pg/L) ve K2 (0.711 pg/L) istasyonlan takip etmektedir. Istasyonlar
arasinda yapilan istatistiki analizlerde, B ve D gruplan digerlerinden 6nemli derecede
farklilik gostermistir (p< 0.05) (Tablo 24) (Ek Tablo 37).
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Sekil 33. M istasyonu (2) ve M istasyonu digindaki (b) istasyonlarda feopigment dagilim.

Tablo 23. Feopigment degerlerinin aylara gore karsilagtinlmasi.

Aylar

E/E|K|A[O[S M|M|H|]

Eyliil 96

Ekim 96

Kasim 96

*f #{ #| %[>

Aralik 96

*

Ocak 97

Subat 97

Mart 97

Mayis 97

Haziran 97

B K| ] K] K] X] ¥| ¥| ¥
| ®| %] ¥} %
) R ¥ %] | *) ®
®| %] %] %] *] *

*

Temmuz 97

((» Istatistiki olarak 6nemli olanlar (p < 0.001))
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Derinlikler agisindan feopigment degerleri incelendifinde, ortalama degerler
sirastyla, yiizeyde 0.70, 5 m de 0.68, 10 m de 0.59, 20 m de ise 0.45 pg/L olarak
bulunmugtur. Yapilan istatistiki analizde, derinlikler arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit
edilmigtir (p<0.01) (Ek Tablo 38).

Tablo 24. Feopigment degerlerinin istasyonlara gore karsilagtinimasi.

Istasyonlar Bl B2 | B3 | C1 C2 | D1 D2 | D3 M K1 K| o1 | 02
B2

B3

C1

C2

D1

D2 * *

D3

M

K1

r2

o1 4

02 *
R * *

(* Istatistiki olarak énemli olanlar (p < 0.05))

Feopigment degerlerine ait yiizey es yogunluk egrileri incelendiginde (Sekil 34),
birbirinden farkh 4 bolge ayirdedilmektedir. Pigment miktarlarindaki yogunlagmamn dogu ve
bati bolgelerinde oldugu gorilmektedir. Ancak digerleride genel ortalamalara oranla
oldukga yiiksektir.

Aylik yizey dagiimlan incelendiginde (Ek Sekil 17), en yiiksek degerler ekim, en
dusitk degerlerse eyliil ayinda gorilmektedir. Feopigment degerlerine ait biitiin yiizey
dagilimlarinda yogunlagsmalarm oldugu bélgelerde benzerlik ortaya ¢ikmigtir. Ekim ve kasim
aylarindaki dagihm ise kuzey yoniine dogrudur. Aralik ve eyliil ayinda feopigment dagiim,
ozellikle desarjin bat1 ve dogusunda kiigitk bolgeler seklinde goriilmektedir. Mart ayinda,
klorofil-a dagihminda oldugu gibi, feopigment yogunlugunun bati yoniinde de agirhkh



oldugu dikkati gekmektedir. Mayis ay1 feopigment degerleri ise diisik olmasma ragmen
diizgiin dagilim gostermistir.

41.00.

40.98— L

40.98

40.97

40.88

40,95

Sekil 34. Feopigment degerlerine ait yiizey es yogunluk egrileri.

Feopigment degerlerine ait profil incelendiginde (Ek $ekil 18), yiizey es yogunluk
egrilerinde oldugu gibi, eylil doneminde diigiik, ekim ve kasimda ise yiksek degerler
gozlenmektedir. Agustos ve kasim aylarinda 4 km agikta ve 10 metrenin altinda feopigment
degerlerinin yiksek oldugu, bir bolge tespit edilmigtir. Aralikk ve ocak feopigment
konsantrasyonlarinin nispeten azaldigi ve derinlife bagh olarak diizgtin dagiimmn oldugu
gbzlenmigtir. Subat aymndaki feopigment degerlerinin 8 km mesafeye kadar oldukga diigiik
oldugu bulunmustur. Mart ve may1s aylarinda degerler artmémm, sadece dagilim degismistir.
Ozellikle mart ayinda 4 km ye kadar pigment yogunlugunun bulundugu bolge, mayis ayinda
8 km’ den sonra da varligim hissettirmigtir. Haziran ve temmuz aylanndaki feopigment
degerleri aym olup, dagilim yéniinden mayis dagilimina benzerlik gostermigtir.
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3. 10. Karotenoid Pigment Dagilimi

Aragtirma boyunca, karotenoid pigment dagiliminda (Sekil 35), klorofil-a ve
feopigment dagilumnda olduBu gibi, agustos, ekim ve mart yiikseligleri ortaya ¢ikmugtir. En
diisiik karotenoid pigment deZerlerine Eyliil 1996 tarihinde rastlanmistir. Mayis ayindan
baglayarak yaz aylaninda, 20 m diginda, difer derinliklerdeki karotenoid pigment
degerlerinde kararhlik gériilmektedir. Ancak biitiin derinliklerde temmuz ay1 degerleri 0.1
ug/L civarinda seyretmigtir. Ekim ayindaki artistan sonra, karotenoid pigment degerleri
kademeli olarak azalma kaydetmigtir. Kasim 1996’da, ozellikle yiizey ile 10 m deki
karotenoid pigment degerleri benzerlik gdstermigtir. Difer pigmentlerde oldugu gibi
karotenoid pigmentde de, mayis ve haziran aylarimn 20 m deki degerleri oldukga diisiik
bulunmugtur. Yiizey sularinda 6lgiilen ortalama karotenoid pigment degeri 0.14 pg/L iken, 5
m de 0.13, 10 m de 0.10 ve 20 m de ise 0.07 ug/L olarak tespit edilmistir.

0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Karotenoid Pigment (ug/L)

-= Yizey -5M = 10M -a20M

Sekil 35. Karotenoid pigment konsantrasyonlarnin yillik dagilinm

Ortalama degerler incelendiginde, en yiiksek karotenoid pigment degeri, ylzeyde
0.356 ug/L ile Ekim 1996 da saptanmgtir. Biitiin derinliklerde en yiiksek degerler Kasim
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1996°da gbzlenmis ve bu degerler sirasiyla 5 m de 0.269, 10 m de, 0.184 ve 20 m de 0.149
pg/L olarak ortaya ¢ikmugtir. Biitiin derinliklerde en diigiikk karotenoid pigment deZerleri
Eylul 1996° da tespit edilmigtir. Bu degerler yiizeyden 20 m ye dogru sirastyla; 0.073,
0.051, 0.053 ve 0.021 pg/L dir.

Karotenoid pigment deSerlerinin istasyonlara gére dagilimi incelendiginde (Sekil 36),
M istasyonuna ait degerlerin, R ve Cl’deki gibi diigikk oldugu goriilmektedir. Diger
pigmentlerde oldugu gibi, en yiiksek degerleri dere degarjinin dogu ve bat1 tarafindaki
istasyonlar almugtir.

0.19 4

Karotenold pigment (ug/L)
e ©o o
© o 3

[=]
-
-

S R T B3 b & & BB B Ki 2 01 07 &
Istasyonlar Istasyonlar

(a) ()
Sekil 36. M (a) ve M disindaki (b) istasyonlarda karotenoid pigment dagdim.

Yapilan istatistiki karsilagtirmalarda, ozellikle yiizey ile diger tiim derinlikler arasinda
belirgin bir fark gozlenmigtir. Bunun yamnda klorofil- a’ dan farkh olarak, 5 ve 10 m
derinliklerdeki karotenoid pigment degerleri arasinda da fark gozlenmis ve istatistiki olarak
6nemli bulunmugtur (p<0.01) (Ek Tablo 39). Aylar arasinda da istatistiki olarak oldukca
onemli fark tespit edilmistir (p<0.001) (Tablo 25) (Ek Tablo 40). Istasyonlar arasinda
yapilan istatistiki analiz sonuglan Tablo 26 ‘da Ozetlenmigtir. Referans istasyonunun
aragtirma donemince, en diisitk karotenoid pigment degerlerini almasi, B2 ve D2 istasyonlan
ile aralarinda istatistiki olarak da énemli farklilik olugturmugtur (p<0.05) (Ek Tablo 41).
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Tablo 25. Karotenoid pigment degerlerinin aylara gore kargilagtiriimast.

Aylar A|E|E[K|AJO[SIM[M|H]
Eyliil 96 *

Ekim 96

Kasim 96

Aralik 96

Ocak 97

Subat 97 *

Mart 97

Mayis 97

Haziran 97

*| %] *] ®] %] x| %

Temmuz 97

(* Istatistiki olarak énemli olanlar (p < 0.001)).

Tablo 26. Karotenoid pigment degerlerinin istasyonlara gore karsilagtinimast.

Istasyonlar Bi1 B2 | B3 | C1 C2 | DI | D2 | D3 M K1 X2

B2

B3

C1

C2

D1

D2

D3

M

K1

K2

Ol

02

R %

(* Istatistiki olarak 6nemli olanlar (p < 0.05)).
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Klorofil- a’mmn, karotenoid ve feopigmentlerle aralarinda bir korelasyon tespit
edilmigtir (r = 0.69, p<0.001) (Ek Tablo 42). Bununla birlikte, klorofil- a ile feopigment
korelasyon katsayisi r = 0.66 (p<0.001) ve klorofil- a, karotenoid pigment korelasyon
katsayis1 r = 0.33 (p<0.001) olarak bulunmugtur (Ek Tablo 43, 44). Profil hatt1 boyunca bu
degerler, klorofil- a - feopigment arasinda r = 0.81 (p<0.001) ‘e yiikselirken, klorofil- a -
karotenoid pigment arasinda r = 0.42 (p<0.001) diizeyine ulagmugstir (Ek Tablo 45, 46).
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Sekil 37. Karotenoid pigment yiizey es yogunluk egrileri.

Karotenoid pigment degerlerine ait yiizey es yogunluk egrileri incelendiginde ($ekil
37), diger pigmentlerde oldugu gibi, B ve D istasyonlannin olusturdugu gruplar ile kuzey
hattindakiler farkedilmektedir. Bat1 ve dogu hattindaki karotenoid pigment degerleri diger
gruplara oranla daha yiiksek bulunmustur.

Karotenoid pigment degerlerinin aylik yiizey dagilimlan incelendiginde (Ek Sekil
19), aralik, mayis ve haziran, genel dagilimla benzerlik gostermektedir. Aralik ayinda bu
degerler daha yiiksek olmakla beraber, eyliil, subat ve mart aylannda yogunluk bat: tarafina
yonelmistir. Ekim, ocak ve kismen arahk aylarinda, 6zellikle dere desarjina yakin, kuzey
yoniinde karotenoid pigment degerlerinin diger aylara oranla yiiksek oldugu tespit edilmigtir.
Agustos ve kasim degerleri, oldukga yeknesak bir dagilim gostermigtir. Temmuz ayindaki ‘
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dagihmda karotenoid pigment degerlerinin disiik oldugu, dogu ve bati hatlarinda
yogunlugun belirginlestigi goriilmektedir.

Karotenoid pigment profili incelendiginde (Ek Sekil 20), biitiin aylarda ortalama 4-6
km uzakiikta ve 10-15 m derinlikte pigment yoguniugu tespit edilmigtir. Eylil karotenoid
pigment degerleri diisitk olup, 10 m ‘den itibaren yayihm kuzeye dogru yonelmigtir. Ekim
ayinda ise degerlerin yiksek oldugu ve yogunlugun 8 km °‘den sonrada devam ettigi
gozlenmigtir. Kasim ve aralikta, dagilimin kademeli olarak azaldifi belirginlegmektedir.
Marttan baglayarak temmuz aymna kadar karotenoid pigment degerleri azalmmg, bununla
beraber genis yayilim gostermigtir.



4. IRDELEME

Bu ¢aligma, Giineydogu Karadeniz Bolgesi'nde Solakh Deresi etki alaninda Agustos
1996- Temmuz 1997 tarihleri arasinda, yaklagik 70 km® lik bir alanda yiriitilmiigtiir.
Caligmada, 14 istasyon ve 4 farkh derinlikten alinan hidrografik, kimyasal ve biyolojik
veriler detayll bir sekilde ¢ahigilmug, elde edilen bulgular tablo ve sekillerle verilmistir.
Cahgma da alansal, derinlik ve zamana bagimh degisimler incelenmistir. Dere desarj
noktasindan itibaren drnekleme hatlan boyunca alansal agidan farkhiliklar gozlenmigtir.

Karadeniz’de 50-70 m tzerindeki su kiitlesinde, fizikokimyasal &6zelliklerde
mevsimsel onemli degisimler gézlenmektedir. Ozellikle kiyisal kesimlerdeki degisimlerin ve
ekolojik Ozelliklerin farklilik gésterdigi bilinmektedir (Mater, 1995). Aragtirma siiresince,
sicaklik ve tuzluluk degerleri 50 m derinlige kadar almmustir. Bu islemde amag; derinlige
bagh olarak mevsimsel tabakalagmalarin tespit edilmesi ve difer parametrelerle birlikte
ekosisteme olan etkilerinin belirlenmesini ortaya koymaktir.

Karadeniz’de yiizey sularindaki ayhk sicaklik degerleri oldukga degiskendir. Iikbahar
ve yaz baglannda 6nce hava sicaklif artar, ardindan su sicakhg: yikselir. Sonbahar ve kigin
ise deniz suyu sicakhigi hava sicakhifma oranla yitksektir ve sular daha yavas sogur.
(Ivanov, 1985). Karadeniz’e gelen giines radyasyonunun yaz ve kig aylan arasinda 6nemli
degisim gostermesi mevsimsel farkhhklara sebep olmaktadir (Budyko, 1974). Cahsmamiz
siiresince, sicakhk degerlerinin mevsimsel dagihiminda, 3 farkl su kiitlesi tespit edilmistir.
Kig aylannda 50 m lik su kolonunda deniz suyu sicakhifinda stabilitenin oldugu
gozlenmektedir. Sonbahar ve yaz donemleri tabakalagmanin en bariz gériildigi mevsimler
olarak belirlenmigtir.

Sicaklik dagihmu incelendiginde, Agustos 1996 dan Subat 1997 ye kadar, biitiin
derinliklerdeki degerlerde paralellik tespit edilmistir. Ancak Mart 1997 de giineslenme
siiresinin uzamasi ile ilk 1sinmanin  etkisi gézlenmis ve yiizey sularndaki sicaklik degerinde
artiy kaydedilmigtir (9.9°C). Aym gekilde, Haziran 1997 de, diger den'nlikle;den farkh
olarak, 20 m derinlikteki sularin daha geg 1sinmaya bagladif: belirlenmigtir.

Karadeniz’de sicakhik diistiglerinin eylil aymndan itibaren bagladifi ve en disiik
degerlere ocak-gubat aylarinda ulastifi bilinmektedir. Babara dogru belirgin bir artigin
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ardindan, temmuz ve agustos aylarnmn yiizey suyu sicakhklan agisindan en yiiksek degerleri
aldig rapor edilmektedir. Karadeniz’de yal?ﬂan aragtirmalarda, kiyt ve orta kesimdeki
sularda yaz aylarinda degigimin 7.5-8 °C, diger kesimlerinde ise 6.4-7 °C arasinda oldugu
vurgulanmaktadir. Bu degigimle birlikte, Karadeniz’de su sicakhifindaki varyasyonlann
kiyisal ve yiizey alanlarda daha yiiksek oldugu da belirtilmektedir (Ivanov, 1985; Balkas vd.,
1990; Mater, 1995). Bu ¢ahgmada, en yiiksek ortalama sicaklik Agustos 1996 da (25°C), en
distik sicaklik ise Subat 1997 de (8°C) gbzlenmistir. Yapilan 6l¢iimlerde, sicakligm aylara
ve derinlie gore defigim gosterdigi ve defisimin istatistiki olarak Onemli oldugu
gorilmistir (p<0.001). Kig aylan digindaki dénemlerde yizey ile 50 m arasindaki su
sicakhigy farkimn 9-18°C arasinda oldugu belirlenmistir. Aynica, Subat 1997 tarihinden
itibaren yiizey istasyonlan ile desarj istasyonu arasinda 3-5 °C lik farklar tespit edilmigtir.
Elde edilen bulgular ile s6zi1 edilen aragtirmacilann bulgulan benzerlik gostermektedir.
Tuzlulugun dagiimu irdelendiginde, ortalama degerlerin %o 14.9 ile %0 18.8 arasinda
degistigi gozlenmigtir. ODTU (A., 1990), Mee (1992), Baykut vd. (1982); su kiitlelerinin
tuzlulugunun sicaklia gore ¢ok az degisim gosterdigini, en fazla degisimin de 6zellikle
kiyisal bolgelerde oldugunu vurgulamuslardir. Bu ¢aligmada, 6zellikle desarj istasyonunun
ortalama yuzey degerlerini fazlasiyla etkiledi3i tespit edilmistir. Yiizey istasyonlan ile desarj
istasyonu, Subat 1997 den itibaren tamamen ters bir yap: gostermis, devam eden aylarda da
farkhihk gorilmistir (Sekil 8). O déneme ait yapilan goziemlerde farkliigin, yogun yagislar
ve buna bagh olarak artan nehir girdileri ile buharlagma gibi etkenlere bagh oldugu
sOylenebilir. Adriatik Denizi’nde yapilan bir aragtirmada, yiizey sulanindaki diigik tuzlulugun
ozellikle Po Nehri desarjinin artig1 ile beraber geligtigi gozlenmistir (Revelante ve Gilmartin,
1976). Ivanov (1985) bir aragtirmasinda, Karadeniz’in yiizey sulannda tuzlulugun %o017.88,
dip sularinda ise %022.06 oldugunu belirtmistir. Mater (1995), Karadeniz’in orta
kisimlannda  yiizey sularmin tuzlulufunun %018 oldugunu, ancak kiyilara dogru
yaklagildikca nehirlerin getirdigi su miktarma bagh olarak tuzlulugun azaldigim belirtmigtir.
Aym aragtirmada, nehir etkisi altinda kalan bélgelerde tuziuluk degerlerinin, Odesa
Korfezi'nde %010-12, Yesilirmak agzinda %o15-16, Sakarya Irmad: agzinda %017 oldugu
bildirilmistir. Caligma siiresince, M istasyonunda tuzluluk %02.6 olarak bulunmus ve en
diigik deger olarak kaydedilmigtir. Nehir girdisinden en ¢ok etkilenen istasyonlarda ise
tuzluluk degerleri %o 10 ile 15 arasinda degismistir. Kiy1 istasyonlanindan 6zellikle B1, B2
ve D1’in, desarj noktasindan itibaren diizgiin dagilim gosteren dere sularindan fazlasi ile
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etkilendigi goriilmistiir. Tuzlulugun profil hatti irdelendiginde, dere sulanimin genel olarak 3-
4 km uzaklik ve en fazla 7-10 m derinlife kada.r etki gosterdigi, bu uzaklik ve derinlikten
sonra, tuzlulugun %o17-18 degerlerine ulagtifi, deniz formunu aldig: belirlenmistir.

ODTU (A, 1990) tarafindan Karadeniz’de yapilan bir aragtirmada, tuzlulugun ilk 50
m lik tabakada %018-18.5 arasinda degigtii ve 20 m ye kadar olan su tabakasmnda
mevsimsel degisimden kaynaklanan %1 lik farklar oldugu belirtilmigtir. Aym aragtirmada, bu
farkliigin kiyisal kesimlerde daba da fazla olabilecegi, yagiglann ve nehir girdisinin arttify
donemlerde tuzluluk degerlerinin diigtiifii saptanmgtir. Aymt bulgular Tugrul vd. (1992)
tarafindan da dogrulanmustir. Karadeniz’de yiizey tuziulugunun tath su girdisi yaninda,
mevsimlere bagli buharlagma ile orantili olarak da azalipp gogalabilecegi vurgulanmstir
(ODTU, B, 1990). Bu ¢aligmada, ozellikle ilkbahar ve yaz aylannda ilkk 10 m lik su
kolonunda tuziulugun %e1-1.5 oraminda degistifi gOzlenmigtir. Aragtirmamzda akinti
Olgiimleri yapilamamakla birlikte, ozellikle yagislar sonrasinda, derenin tagidigh askida kati
maddelerin neden oldugu bulaniklik, derenin etki sahasimn gorsel olarak belirlenmesine ve
akinti yoniiniin tespitine olanak saglamugtir. Solakli Deresi bulamkliginda gorilen dagilim
derenin akinti yoninin hem kiyidan agiga dogru, hem de dogu bati yonelimini ortaya
koymaktadir. Gorsel olarak belirlenen bulamkhk yayihmi ile tuzluluk dagilimi benzerlik
gostermektedir.

Seki diski degerleri incelendiginde, degarj istasyonunun tiim Ornekleme donemi
boyunca en disiik degerleri aldig gérulmiigtiir. Lund- Hensen ve Skyum (1992), ask: yuk
partikiil madde yogunlugunun agik deniz sulanna nazaran ozellikle kiyisal sularda daha fazia
oldugunu tespit etmistir. Bunun baghca nedenlerinin; nehirlerden tagimm, depolanmsg
sedimentin tekrar slispansiyon hale gegmis olmasi, sahillerin agimmu ve biyolojik aktivite
oldugunu belirtmiglerdir. Symader (1991), yiizey sularindaki ask: yiik materyalinin, 6zellikle
nehir tagimm ile konsantrasyonu artms niitrient dinamigi tespitinde gosterge olabilecegini
rapor etmistir (Eriiz, 1999). Eriiz (1999) tarafindan, aragtirmamizla aym bolgede yapilan
caligmada, aski yiik ile seki diski degerlerinin ters bir iligki gosterdigi tespit edilmistir
(r = - 0.67, p<0.001). Aragtirmamizin yiiriitiildiigii dénem boyunca, en digiik seki diski
degerlerini alan desarj noktasinda, besleyici elementlerin en yiiksek degerlerde bulunugu
dikkat cekicidir. Seki diski de@erleri ile incelenen biitiin besleyici elementler arasinda
yapilan analizlerde, korelasyon katsayisi r = -0.75 (p<0.05) olarak tespit edilmistir. Bununia
birlikte, besleyici elementler arasinda en gok etkilegimin amonyum ve fosfat girdilerinden



72

kaynaklandigy ortaya gikmugtir. Bu etkilegimi, dere havzast boyunca ¢ay tammu yapilan
alanlarda giibrelemenin amonyak- fosfat kay_nakh oluguna baglamak miimkiindiir (Kacar,
1984; 1991).

Aragtirma dénemi boyunca tespit edilen en yiiksek yagis miktari Ekim 1996°da, en
disik ise Kasim 1996 ve Mayis 1997 tarihlerinde gorilmigtir (DMi, 1998). Bu
donemlerde besleyici elementlerin konsantrasyonlarinda 6nemli bir artig kaydedilmistir. Dere
girdisinin yogun oldugu noktadan itibaren referans istasyonuna dogru seki diski degerlerinin
agilinm irdelendiginde, belirgin artiglar kaydedilmig ve birbirinden farkh 4 grup bulunmustur.
Bu gruplanm besleyici elementler ve klorofil-a dagiiminda gozlenen gruplarla da aym olusu
dikkat gekicidir.

Denizlerde 6nemli azot kaynaklanindan biri olan nitrat konsantrasyonu ortalama 0.1-
43 pgat/l. arasinda degigir. Yiizey sularinda ise bu deger 0.05-8.5 pgat/L. ye kadar
dismektedir (Tait, 1988). Bologa (1986), Karadeniz’in kiyisal sularinda, 1970 - 1980
doneminde, besleyici elementlerde belirgin bir artis oldugunu ortaya koymustur. 1970 1
yillarda nitrat, ylizeyde ortalama 1.6 pgat/L iken, 1980 de bu konsantrasyon 13.5 pgat/L ye
yikselmigtir. Konuk ve Duman (1988), Karadeniz’deki nitrat konsantrasyonunun ortalama
0-1 pgat/L oldugunu, Mayis 1987°de yiizey degerlerinin 2-5 pgat/L ye yiikseldigini tespit
etmislerdir. Karadeniz genelinde, 1988’de yapilan bir aragtirmada, 20 m derinlie kadarki
nitrat degerlerinin 0.16-0.19 pgat/I. oldugu belirtilmistir (Yenigiin ve Kiran, 1995). Balkas
vd. (1990) ise 10 m derinlie kadarki nitrat konsantrasyonun 0-8 pgat/l. arasinda
degistigini ortaya koymuslardir. ODTU (A ve B, 1990) kayitlanna gore, Karadeniz'de
ortalama nitrat azotu fotik tabakada 8 pgat/Ldir. Bu degerlerden farkh olarak, Alexandrov
(1991) yaptiga bir aragtirmada, Dinyeper Nehri’nin etkiledigi Odesa Korfezi’nde nitratin
67.5 pgat/L oldugunu tespit etmigtir. Romanya kiyilarinda ise nitrat deferinin 63 pgat/L
oldugu belirlenmigtir (Mihnea, 1987). Verilen son iki deger, yogun olarak nehir girdisinin
gozlendigi, evsel ve endiistriyel atiklarin oldugu alanlarda yapilmig aragtirma somuglaridir.
Tugrul vd. (1992) tarafindan yapilan son ¢aligmalarda da, Karadeniz genelinde, nitrat
konsantrasyonunun arttif rapor edilmigtir. Verilen literatiirler incelendiginde, yillara bagh
olarak Karadeniz genelinde nitrat degerlerinde bir artiy oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Ozellikle, nehir girdilerinin etkiledigi alanlarda bildirilen ortalama degerler oldukga
yitksektir. Aragtirmamizda nitrat degerleri, ortalama 0.1-10 pgat/L arasinda deSismekle
beraber, yikseliglerin Ekim 1996 (yaklagitk 6 pgat/L) ve Mart 1997 (yaklagik 10 pgat/L)
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tarihlerinde oldufu tespit edilmigtir. Cahigmamz siiresince, ekim-mayis aylarmda baz
istasyonlardaki nitrat miktarlani (39.40 pgat/L) literatiir verilerindeki degerleri de gegmigtir.
Bunlann diginda aragtirma sirasinda bulunan biitiin degerler, genel olarak, Karadeniz’de
yaplmig caligmalann verileri ile benzerlik gostermektedir. Ancak nehir girdisinin etkisi
ozellikle M istasyonunda (ortalama 33.08 pgat/L) belirginlesmektedir. Aragtirma dénemi
boyunca tespit edilen en yiiksek deger, Ekim 1996° da, 235.46 pgat/L ile M istasyonuna
aittir. Bu deger, aym tarihte yagis miktarmin da yi boyunca en yiiksek degeri almasi (511.7
mm) ve boylelikle nehir girdisinin artizi ile agiklanabilir. Staver vd. (1996), Ingiltere’de,
Choptank Nehri’nde, yaptiklan: bir aragtirmada, aylik nehir desarj miktarlan ile toplam azot
girdisi arasinda kuvvetli bir iligkinin oldugunu (> = 0.99) ve bu durumun nehir girdisinin
etkisini ortaya koydugunu tespit etmiglerdir.

Eyliil- ekim ve mart aylannda yiiksek bulunan nitrat degerleri, takip eden aylarda,
hmzh distisler kaydetmistir. Nitrat konsantrasyonunun yiiksek oldugu donemlerde,
planktonik pigmentlerde de gozlenen artis, nitratin fitoplanktonik organizmalar tarafindan
kullamlmg olabilece@ini gostermektedir. Sorokin (1986), Karadeniz’de ortalama nitrat
konsantrasyonunun 0-6 pgat/l. arasinda degistifini, ancak bu konsantrasyonun, belli
donemlerde fitoplanktonik ve bakteriyal aktivitelerle 2-3 pgat/LL ye diistiigiinii tespit
etmigtir.  Sivri (1993) yaptig bir aragtirmada, bakteriyal hareketliligin ozellikle ekim ve
nisan aylannda hz kazandigim belirtmigtirr. Kasim ve mayis aylarninda nitrat
konsantrasyonlanndaki diistigii, hem planktonik hem de bakteriyal organizmalardaki artiga
baglamak miimkiindiir. Nitratin vertikal profili incelendiginde, yiizey sularmdan itibaren,
degerlerde diizenli bir diisiis kaydedilmistir (Yiizey 6.211, 20 m 1.554 pg-at/L. ). Bu da dere
girdisinin yogunlugunu, 10-15 m derinliklerden sonra yavagca kaybettiini gostermektedir.
Nitrat degerlerine ait yizey dagihm irdelendiginde, 4 farkl istasyon grubu tespit edilmistir.
Dere desarj noktasindan itibaren bolgeler, seki diski ve klorofil-a mn yiizey e§ yogunluk
haritalan ile kargilagtinldifinda, istasyon gruplannin gakigtifi ortaya ¢tkmaktadir.

Denizel ortamlarda nitrifikasyon ve denitrifikasyon olaylan ile olusan ve stabil
olmayan nitrit, 0.01 ile 0.5 pgat/L arasinda degigmektedir (Tait, 1988). Arastirma siiresince
M istasyonunda nitrit konsantrasyonlar (ortalama 0.75 pgat/L), literatir degerlerinden
oldukca yilkksek bulunmugtur. Bunu npehir girdisinin azot yogunluguna baglamak
miimkiindiir. Kasim 1996 da 6zellikle yiizey ve 5 m deki nitrit degerleri difer aylara orania
daha yiksek bulunmug, amonyak konsantrasyonlan ise 0.1 pgat/I. altina digmisghir.
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Akdeniz’ de kiyisal ekosistemde yapilan aragtirmalarda, amonyum degerleri 0.15 pgat/L nin
altna digtiginde, fitoplanktonik organizmalarca nitrit kullaniminin bagladids tespit
edilmistir (UNEP, 1988; Egemen ve Sunlu, 1996). Ciinkii nitrit iyonlanmn absorbsiyonu
esnasinda yiiksek enerji gerekmektedir. Bu, ancak enzimatik faaliyetlerin azalmasi ile
miimkiin olabilir. Difer tiim niitrientlerdeki gibi, aragtirma boyunca en diigiik nitrit degerleri
mayis ve haziran donemlerinde kaydedilmigtir. Karadeniz’de 50 m lik su kolonunda kig
aylaninda diizenli olarak artan inorganik besin tuzlan miktarlannin (nitrat, nitrit, amonyum,
ortofosfat) ilkbahar ve sonbahar aylarinda 5-10 kez diistiigii ortaya konmustur (Polat ve
Tugrul, 1995). Bu sonuglar, caliymamizdaki bulgulan destekler niteliktedir.

Besleyici elementlerden fosfatin, Karadeniz’de karasal kaynaklardan desteklendigi ve
yogunlugun ozellikle nehir girdilerinden, bunun yaminda fitoplanktonik aktivitelerden
etkilendigi bir ¢ok aragtinici tarafindan vurgulanmaktadir (Brewer §e Murray, 1973;
Meybeck,1982; Bologa, 1986; Zaitsev, 1991). Revelante ve Gilmartin (1976), Kuzey
Adriatik Denizi’ni girdileri ile etkileyen Po Nehri'nde yaptiklan aragtirmada, fosfat
degerlerinin ortalama 0.03-0.15 pgat/L, aragtima donemi boyunca bulunan en yiiksek
fosfatin ise 0.55 pgat/L. oldugunu belirtmiglerdir. Karadeniz geneli i¢in Sorokin (1986),
yiizey sulannda ortalama fosfat degerlerinin 0.2-0.3 pgat/L oldugunu belirtmigtir. Bati
Karadeniz’de 1986-1992 doneminde yilik ortalamalarn fosfat igin 0.18 pgat/L. oldugu
tespit edilmistir (Polat ve Tugrul, 1995). Karadeniz’de diatom geligimi igin limitleyici fosfat
smunnin 0.30 pgat/LL olmas: gerektigi vurgulanmigtir (Finenko ve Akinina, 1974). Bu
cahsmada, kis aylan diginda, fosfat degerlerinin bu limitin altina diigmedigi tespit edilmigtir.
Foncelius (1974) ise, Karadeniz genelinde, 6zellikle yaz aylarmda degerlerin ortalama 0.5
pgat/L oldugunu rapor etmigtir. Ancak bu deger, aym donemde, Giineybati Karadeniz’de
Romanya sahil sularinda, 8.5 pgat/l. ye kadar yiikselmigtir (Bodeanu, 1989). Konuk ve
Duman (1988) ise, Karadeniz’de yaz aylarinda, fosfatin 0.5 pgat/L. den yiiksek degerler
alabilecegini belirtmiglerdir. Balkag vd. (1990), Karadeniz’de yaz aylarinda, 1-10 m de fosfat
degerini 0.4 pgat/L olarak tespit etmig ve bu yiiksek degerin tamamen nehir girdileri vgy.. ..
organik maddelerin ayngmasmdan kaynaklanabilecegini belirtmistir, Ozellikle nehir degir
olan bolgelerde, karasal kokenli girdiler ve plankton patlamalan devaminda fosfat
konsantrasyonlannda kismi artiy gozlenmiy, aynca artigin deniz suyunda bloom etkeni
formlarm, paralanma iiriinlerinden kaynaklanabilecegi de vurgulanmugtir (Mater, 1995).
Aragtirmamzda tespit edilen, Haziran 1997 donemindeki dikkat gekici ylizey artismi, bu
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sebeplere baglamak miimkiindiir. Feyzioglu (1996) yaptifi bir aragtirmada da, Haziran-
Temmuz 1993 doneminde yiiksek oranda fosfat varhgs tespit etmigtir.

Beer (1983) ve Mater (1995), yizey sulannda fitoplanktonlarca kullammiardan
dolay1 fosfat konsantrasyonlarimin diigitk ve oldukc¢a degfisken oldufunu belirtmiglerdir.
Fitoplanktonik aktivitenin fosfat konsantrasyonuna etkisinin belirlenmesi igin Kuzey
Denizi’nde yapilan caligmada, 10 hafta boyunca siiren fitoplankton ve zooplaﬁkton
bloomlan esnasinda fosfat seviyesinin higbir zaman 0.6 pgat/I. nin altina diigmedigi
vurgulanmigtir. Fosfat ancak 2 hafta sonra 0.1 pgat/L seviyesine diigmiistiir (Parsons vd.,
1984; Lalli ve Parsons, 1993). Bu galiymada, Kasim 1996 doneminde yiizey degerlerinin
diger derinliklere oranla digiik olusunu (<0.1 pgat/L), ekim donemindeki fitoplanktonik
aktivitelere baglamak miimkiindiir. Literatiirlerde belirtildigi gibi aragtrmamizda da,
ilkbahar- yaz aylaninda ozellikle yiizeydeki fosfat degerleri kisa ve verilen limitlere oranla
daha yiiksek bulunmugtur.

Aragtirmamiz siiresince, bulunan ortalama degerlerin (0.1-3.3 pgat/L), Karadeniz
i¢in yapilan galigmalardaki degerlerle benzer oldugu gorilmiistiir. Ancak ¢aligmanin yapildig
bolgeye ait onceden edinilmig veriler olmadigindan degerlerin yillara oranla degisimi
hakkinda karsilagtirma yapilamammgtr. ingiltere’de, Choptank Nehri’nde, ayhk desarj
miktarlar ile toplam fosfat girdisi arasinda oldukga kuvvetli lineer bir iligki bulunmustur -
(® = 0.98) (Staver vd., 1996). Fosfatin yiizey es yogunluk egrilerinde, desarj noktasinda
yiikksek olmak iizere, degerlerin kuzey hatti boyunca seyrelmesini bu hipoteze baglamak
miimkiindiir.

Deniz suyunun makro besleyici elementlerinden olan silikat miktarlanmn, yiizey
sularinda, kig aylarinda 7-15 pgat/I. arasinda degistifi belirtiimigtir. Yazin ise ozellikle
diatom bloomlar: nedeniyle slikat seviyesinin 0.35 pgat/L ye kadar distiigii bildirilmektedir
(Tait, 1988). Po Nehri’nin degarj alaninda, silikat degerlerinin ortalama 0-40.1 ugat/L
arasinda degistigi, ancak bloom sonrasinda degerlerin yiizeyde 0.4-0.8 pgat/L, 30 m de 19
pgat/Lye distiigi bulunmustur (Revelante ve Gilmartin, 1976). Adriatik Denizi’'nde 1988-
1989 da, agir diatom bloomlant déneminde agin silikat kullanimindan dolayr degerlerin hizla
digtigii kaydedilmigtir (Vukadin ve Stojanoski, 1992). Sorokin (1986), Karadeniz’de,
ofotik zonda silikat degerlerinin 0.8-1.5 pgat/L, derin sularda ise 5 kat daha fazla oldugunu
rapor etmigtir. Karadeniz’de diatom tiirii fitoplanktonik organizmalarn yaygin oldugu éfotik
tabakada, silikat konsantrasyonunun 0.5-2 puM, derinlere inildikge 300 p.M seviyesine
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yikseldigi tespit edilmigtir (ODTU A., 1990). Aym aragtirmada, eyliil ekim aylannda, yizey
sularinda Olgiilen silikat degerlerinin 0.2 uM degerine kadar diigmesini, ilk 20 m lik su
kolonu icindeki diatomlarin baskin oldugu planktonik tiiketim ihtiyacina baglamglardur.
Karadeniz’de yogun diatom bloomlan sonrasinda silikat miktarlanmin diigtiidii, takip eden
donemlerde nehir girdileri ve yagiglarla degerlerin tekrar yiikseldigi tespit edilmistir (Ivanov,
1985; Bologa, 1986). Aym aragtiricilar, Karadeniz’de 1970 li donemlerde 0.03 pgat/L gibi
olduk¢a disiik silikat degerlerinin, 1980 li dénemlerde 30 pgat/L ye ulagtifim da rapor
etmislerdir. Karadeniz’de 1970 tarihinden itibaren silikatta gézlenen artig, bazi degerlerin 50
pgat/L ye ulagtif aragtirmamizda da belirlenmigtir.

Silikat dagilm irdelendiginde, biitiin derinliklerde en yiksek degerler Agustos
1996, en disiik Ekim 1996 tarihinde tespit edilmigtir. Yapilan aragtirmalardaki bulgulara
benzerlik gosteren silikat degerlerinin, eyliil-ekim doneminde ¢ok diigiik iken, kig aylarinda
yiikselme egiliminde oldugu gorilmektedir. Aylar arasindaki istatistiki farkliigy olugturan
degerler de bu doneme aittir. Silikat miktarlarinda, agustos aymndan itibaren mzh disiigii ve
ekim doneminde klorofil- a degerlerinde gozlenen artis1, fitoplanktonik organizmalarda
(diatom gibi) olas1 bir artig seklinde diigiinmek miimkiindiir. Ciinkii yapilan arastirmalarda,
diatomlarin hiicre duvarlan ve iskeletleri icin silikata ihtiyag duyduklan ve bir ¢ok diatom
tiirtiniin (Orn : Skeletonema costatum, Nitzschia seriata) ortama nitrient girdisinden' sonra
olusan bloom indikatérii oldugu belirlenmistir (Parsons vd., 1984;‘ Lalli ve Parsons, 1993;
Dorgham, 1997). Feyzioglu (1996), bu galiyma ile benzer bélgede yaptigt aragtirmasinda,
1994 tarihinde diatomlarn sorumiu oldugu bloomlar tespit etmig ve bloom doéneminde
silikat miktarlarinda ani diigiigler gozlemigtir. Aragtrmamzda aym doneminde de, tiim
derinlikler agisindan silikat konsantrasyonlan en diigiik degerlere ulagmg ve bu aragtmcimin
bulgulan ile benzerlik gostermigtir. Koray ve Kocatag (1997), azot ve silis gibi karasal orjinli
bilesiklerin konsantrasyonlannin yiiksek olusunu siirekli dere girdisi etkisine baglamamn
miimkiin olacagm belirtmigtir. Aragtirma dénemi boyunca, degerlerin ortalama 5 pgat/L nin
altina diigmemesi ve 6zellikle yiizey sularinda degerlerin daha da yiiksek olugu, ¢aliyma
alammn nehir girdisinden ne denli etkilendigini ortaya koymaktadir. Dere girdisinden en gok
etkilenen istasyonlarin K1 ve B1 oldugu istatistiki olarak da belirlenmigtir. Bunun yaninda
profil hatti boyunca, silikat ile tuzluluk arasinda tespit edilen lineer iligki de dere etkisinin
gostergesi konumundadir.

TC. YOKSEKOCRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZ



77

Mihnea (1986), Romanya kiyilaninda yaptifi bir aragtirmada, silikat degerlerinin
2.38- 304.92 pgat/L. arasinda deZistigini tespit etmigtir. Degerler arasindaki genig arah,
silikatin fitoplanktonik bloomlardan etkilenmesine baglammgtir. Cahymamizda kasim aymdan
Ocak 1997 donemine kadar silikat degerlerinde yiizeyde stabilite, diger derinliklerde ise
kademeli bir arti§ gézlenmigtir. Aymt dénemde bu artiga parale] olarak, karotenoid pigmentin
5 m degerlerindeki diigiginii, dinoflagellatlanin diatomlardan yiiksek muhtemel sayisal
artigina baglamak miimkiindiir. Subat ve mart doneminde diger niitrientlerle birlikte silikatta
da gozlenen yiizey artig1, ilkbahar bloomu 6ncesi artig olarak diigiinmek olasidir. Mayis
1997 de yilizey disigiiniin aksine diger derinliklerde artiy gozlenmigtir. Aymt dénemlerde
klorofil-a degerlerinin 5 ve 10 m lerde yikseliyor olugu, fitoplanktonik hareketliligin bu
derinliklere indigini gostermektedir. )

Arastirmamz donemindeki amonyum miktarlan, ortalama 0.05-0.75 ugat/L arasinda
degismektedir. Tait (1988), deniz suyunda ortalama amonyum konsantrasyonlarnnmn 0.05-
3.5 pgat/L oldugunu, Parsons vd., (1984) ise 0- 5 pugat/L. arasinda degigebilecegini
belirtmiglerdir. Sorokin (1986) ise, Karadeniz genelinde 1-10 m ler arasinda amonyum
konsantrasyonunu ortalama 2.8 pgat/L. olarak tespit etmigtir. Alexandrov (1991) Dinyeper
Nehri’nin etkiledigi Odesa Korfezi’nde, amonyumun 8.14 pgat/I. ye kadar yiikseldigini
tespit etmistir. Karadeniz’de Romanya kiyilarinda yapilan bir bagka ¢aligmada, amonyumun
0.1-54 pgat/L arasinda degistii degerlerin oldukga yiiksek bulundufu rapor edilmigtir
(Mihnea, 1986). Cahsmamxzdakir istasyonlara yakin bir alanda yapilan aragtirmada, 1-10 m
derinlikler arasinda amonyak azotu degerleri, 2.18 pgat/L. olarak belirlenmistir (Atag vd.,
1996). Tugrul vd., (1992) Karadeniz’de yapilan son ¢aligmalarda, silikat ve amonyum
konsantrasyonlarimin  azaldigim  belirtmektedirler. Arasturmamizda bulunan amonyum
degerleri irdelendiginde, literatiirlerde verilen 1-10 m derinlikteki degerlerden oldukca
diigiik oldugu (0.36-0.28 pgat/L) goriilmektedir. Ancak yiizey degerlerinin difer derinliklere
oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmigtir. Caliymamiz siiresince, tespit edilen en yiiksek
amonyum degeri M istasyonunda 3.6 pgat/L iken, 10 m de 1.35 pgat/L olmustur. Bu yogun
nehir girdisinin etkisine ragmen bulunan bu degerler igin, Karadeniz genelinde belirlenen
amonyum konsantrasyonlarda azalma hipotezi kabul edilebilir konumdadur.

Kontur haritalani incelendiginde, amonyum degerlerinin dere girdisinden sonra
ozellikle bat: tarafina yoneldigi tespit edilmistir. Istasyonlardan B1 ve B2, en ok etki attinda
kalan bélgelerdir (p<0.05). D1 istasyonunda, Mart 1997 dénemine kadar diigiik amonyum
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degetleri gozlenmis, ancak takip eden aylarda dere girdisi etkisi ile referans istasyonu ile
benzer degerler kaydetmigtir. Aylar arasinda istatistiki olarak da (p<0.001) belirlenen
farkhhiklant bir ¢ok etkene baglamak miimkiindiir. Bu etkenlerin bazilan yagis, bloom
dénemleri, bakteriyal hareketlilik olarak diisiniilebilir (Parsons vd., 1984; Tait, 1988; Lalli
ve Parsons, 1993). ‘

Silikatta oldugu gibi, en yiiksek amonyum degerleri Agustos 1996 da, en diigikk
degerler ise Kasim 1996 da Olgiilmiigtiir. Azot kaynagi olarak amonyumu tercih eden
fitoplanktonik organizmalardan diatom tirlerinin sayica artiglan ile birlikte silikat
degerlerinin de arttify bilinmektedir (Waser vd., 1998). Aym arastiricy, bu hipotez igin
yapilan arastirmada, amonyum konsantrasyonu ile silikat konsantrasyonu arasinda lineer bir
iliski bulmustur. Bu ¢aligmada da silikat ile amonyum arasinda tespit edilen lineer iligkiyi bu
hipoteze baglamak miimkiindiir (r = 0.42, p<0.001). Subat ve mart donemlerinde
amonyumun yiizey degerlerindeki azaligim, fitoplanktonik organizmalann agin kullanimna
ve amonyagin bakterilerce nitrat ve nitrit ¢evrimine baglamak mumkiindiir. Sivri (1993)
aragtirma alanina benzer bolgede, aymi dénemlerde bakterilerin sayilarinda, nitrat ve nitrit
konsantrasyonlarinda artig oldugunu tespit etmistir. Yoshida (1967), nitratin, okside edilen
amonyumca olusturulup, yiizeyde nadiren kullanldigim, genel olarak, nitratin biyiik bir
kisminin su hareketleri ile yiizey sularina ulagtinldigmm belirtmigtir. Her iki aragtirmamn
hipotezlerine uygun olarak, galiymamizda, 10 m derinlikteki sularda, nitrat ile amonyum
arasinda; profil hattnda amonyum, nitrat ve nitrit arasinda ters bir iligki belirlenmigtir
(r=- 0.40 ve r = - 0.54, p<0.001).

Sadece kuzey hatti istasyonlarinda olgiilebilen total demir degerlerinin dagilim
irdelendiginde, 20 m derinlige inildikge konsantrasyonlarda azalma gozlenmektedir. Atlantik
Denizi’'nde, demirin yiizeyden 50 m derinlife kadar diizenli bir gekilde azaldifim ortaya
koymustur (Wu ve Luter, 1994). Biitiin veriler irdelendiginde, demir degerlerinin kuzey
hatt1 boyunca kiyidan agiga gidildikce azaldigr gozlenmistir (Sekil 28). Bu azalmayi, demirin
Onemli bir kismunin karasal kékenli oluguna baglamak miimkiindiir. Demir dagilumi, kimyasal
reaksiyonlar, fitoplanktonik kullamm, demir ihtiva eden partikiillerin ¢okmesi gibi
birbirinden farkl bir ¢ok etki altindadir. Bu nedenle demir konsantrasyonlarindaki dagilumin
farkhliklarim agiklamak olduk¢a zordur.

Demir miktarlannin, fitoplanktonik bloomlar déneminde pigmentler icin klorofil
olusumunda onemii bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Parsons vd., 1984; Riley, 1989; _
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Lalli ve Parsons, 1993). Hatta, Ren Nehri’'nde yapilan bir aragtirmada, plumun giineyinde
yitksek fitoplankton biomasmn, yiiksek sicakltk ve yiiksek demir konsantrasyonuna tesadiif
ettifi tespit edilmigtir. Aym donemde, aym bolgede ancak plumun kuzeyinde sicaklifin,
azot, fosfor ve silikat konsantrasyonlanmn yiiksek olmasma kargin boyle bir artig
kaydedilmedigi belirtilmigtir (Fransz, 1986). Arastrmamizin Ekim, Kasim 1996
doénemlerinde demir konsantrasyonlarinda klorofil-a degerleri ile benzer sekilde artig
gozlenmektedir. Ancak aym doénemde 6zellikle 10 m derinlikteki demir degerlerinde de
digis gozlenmigtir. Fosfat degerleri irdelendiginde, Kasim 1996’da  fosfat
konsantrasyonunda 10 m de artig tespit edimistir. Tugrul vd. (1992) tarafindan
Karadeniz’de belirli donemlerde fosfath demir bilegiklerinin olugtugu ve ortama ¢oziinmiig
fosfat, indirgenmis demir olarak girdigi tespit edilmistir. Aym arastirmada, bu kimyasal
reaksiyonlarin hem demirin, hem de fosfatin tiretken Gst sulara dikey tagimmim onemli
diizeyde etkiledigi de vurgulanmustir. Subat 1997 doneminde demir degerlerinde ani bir artig
olmustur. Aym donemde nehir girdisinin yiizey sularinda etkisi hissedilir orandadir. Sekil 8
irdelendiginde, tuzlulufun %03 seviyesine kadar diistigii gozlenir. Ozellikle karasal kokenli
olan demirin diigikk tuzlulukta kararl olmayan formlarda oldugu Forsgren vd. (1996)
tarafindan da vurgulanmmgtir. Williams ve Chan (1966)’a gore, denizlerde demirin yiiksek
konsantrasyonlarda bulunusunu, nehir girdisine baglamak mimkiindiir. Arastirmamzda,
profil hatti boyunca, tuzluluk degerleri azaldikga demir degerlerinin arttigi belirlenmigtir
(= - 0.64). Mart 1997 doneminde degerlerin aniden diiymesini, yizeydeki diatom
biomasimn artmasindan sonra demir konsantrasyonunun mevsimsel azalma gostermesi ile
agtklamak miimkiindiir (Parsons vd., 1984; Lalli ve Parsons, 1993; Valiela, 1995).

Mayer ve Jarrel (1996), Kuzey Amerika’da Tualatin Nehri’nde yaptiklan bir
aragtirmada, silikanm kolloidal demir oksitlerini ozellikle tuzlulugun disik oldugu
bolgelerde stabil hale getirdigini ve konsantrasyon agisindan lineer bir iligki kaydettigini
tespit etmigtir. Arastirmammzda demir ile silikat arasinda bulunan iligkiyi bu hipoteze
baglamak mimkindir.

Denizlerde fitoplankton biomasimn belirlenmesi i¢in en ¢ok kullamlan y6ntem
klorofil-a miktaninin tespitidir. Klorofil-a degerleri zamansal, alansal ve derinlige bagh
degisimler gosterir (Parsons vd., 1984; Kennish, 1994). Sorokin (1986) Karadeniz’de,
ihman bélgelere ait bir yap1 gésteren plankton bloomlarinn, yikselme egilimlerinden ilki ve
biyik olammn gubat aymdan baglayarak nisan aymnda, ikincisinin ise agustostan itibaren
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ekim-kasim doneminde oldugunu belirtmistir. Cabgmamizdaki klorofil-a mn mevsimsel
degisimi irdelendiginde, aragtirmacimin bulgulan ile aym oldugu gorilmektedir. Ancak
caliyma doneminin Agustos 1996 da baglamug olmasi, sonbahar bloomu olarak adlandinlan
ikinci yiikseligin oncelikli gorilmesine sebep olmustur. Sonbahar yikselisi ekim-kasim,
ilkbahar bloomu denilen birincisi ve daha biiyiikk olam ise mart -nisan dénemindedir. Aylar
arasindaki bu onemli farkhilik istatistiki olarak da tespit edilmigtir (p<0.001). Ancak Nisan
1997de klorofil 6rneklemesi yapilamadigindan mayis ayinda muhtemelen artiy sonrasi
minimum klorofil degerleri belirlenmistir. Eyliil 1996 ve Subat 1997 klorofil-a degerlerinin
en diisiik oldugu ve tiim derinliklerdeki konsantrasyonlarda stabilitenin gézlendigi donemler
olmugtur. Aym donemlerde niitrient konsantrasyonlarinda fark edilen arti, takip eden
-aylarda fitoplanktonik formlarca kullamimg ve Ekim 1996 * da niitrient degerlerinde azalma,
klorofil-a degerlerinde ise artig tespit edilmigtir. Kasim 1996’da 5-10 metrelerde, klorofil-a
degerlerinin, yiizey degerlerinden fazla olugsunu, sonbaharda isik girisinden kaynaklanan
azalma ve dolayistyla fitoplanktonik formlarda olugan fotoadaptasyon mekanizmasi,
nitrientlerin  (6zellikle nitrit ve fosforun) bu dénemlerde aym derinliklerdeki
konsantrasyonunun yiiksek olusu gibi etkenlere baglamak muimkiindiir (Mac Donald vd.,
1995; Gilbes vd., 1996). Revelante ve Gilmartin (1976), kisin nehir desarjimn destekledigi
niitrient tabakalagmasinin  yizey tabaka ile siurh kaldigim bu nedenle klorofil-a
konsantrasyonlannin diigiik oldugunu, dipten hareketle niitrient kangim oldugu dénemlerin
bahar bloomuna denk geldigini ve degerlerin yiikseldigini belirtmiglerdir. Aragtirmamizda,
yaz aylanndaki kismi artist, bloom sonrasinda dip sularmin zenginlegmesi ile baz1 tiirdeki
fitoplanktonik organizmalann sayilarindaki artig geklinde yorumlamak mimkiindiir.

Ivanov (1985), Karadeniz’de total fitoplankton biomassmmn %55-89 luk kismimnm
genellikle ik 50 m lik su kolonunda yer aldiini, en yiiksek konsantrasyonurda ilk 20 m ye
kadar ki su kolonunda tespit edildigini belirtmigtir. Karadeniz’de, birincil tiretim igin en
uygun 151k siddetinin 5-10 m derinlife kadar oldugu, buna bagh olarak da en yiiksek birincil
tiretim degerlerinin yiizey ile 20 m arasinda oldugu tespit edilmigtir (ODTU, A ve B, 1990).
Bu caligmada da, mevsimsel sicakhik tabakalagsmasina ve igia bagh olarak, en yiiksek
Klorofil-a degerleri yiizeyden 10-20 m ye kadar olan derinliklerde bulunmugtur. Arastirma
donemi boyunca, derinlikler arasinda 10 m lik mesafenin klorofil-a degerlerinin azalmasi
agisindan fark olugturdugu, bu farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.001). Mihnea (1986) Giiney Bat: Karadeniz’in Romanya kiylarinda, en yiiksek
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klorofil-a degerlerini sirastyla 1982 yilinda 54.59 mg/L, 1985 te 62.50 mg/L olarak tespit
etmigtir. Aym arasgtirici, fitoplanktonik organizma artigina en Onemli etkenin vertikal 1yik
gecirgenligi oldugunu belirtmigtir. Bu ¢aligmaya bagh olarak, Temmuz 1997 de Seki diski
degerinin yiiksek olmasi ve 1518 20 m derinli§e kadar nifuz etmesine olanak saglamasi,
klorofil-a degerlerinin de artigmmaneden olmugtur.

Derinliklere gére dagilim incelendiginde, yiizey sularinda ortalama klorofil-a degeri
0.26, 5 metrede 0.24, 10 metrede 0.21, 20 metrede ise 0.15 pg/l olarak bulunmustur. Po
Nehri’nde, nitrient akimiilasyonunun genellikle 30 m ye kadar devam ettigi ancak niitrient
titketiminin yogunlukla 10- 20 m ler arasinda oldufu tespit edilmigtir (Revelante ve
Gilmartin, 1976). Denant vd. (1991), Adriatik Denizi’nde, yiizeydeki klorofil-a degerlerini
derin sulardakine oranla daha yiiksek bulmugtur. Aym aragtirmada, yiksek nitrient
miktarlanmn alg biyiimesini akiimiile ettigi ve yilizey sularinda en yiiksek degerin 26.34
ug/L oldugu tespit edilmigtir. Yaptigimiz cahgmada, 6rnekleme boyunca en yiiksek klorofil-
a degerinin 1.01 pg/L oldugu belirlenmistir. Kuzey Bati Karadeniz'de ofotik bolgede
yapilan galigmalarda klorofil-a degerlerinin, 1963 yilinda 0.80, 1976 da 1.2 pg/L, 1982 de
0.025- 54 pg/l, 1985 de ise 0.009- 62.50 pg/L olarak defisim gosterdii rapor
edilmektedir. Bu degerlerin artigina Kuzey Bati Karadeniz' de o&trofikasyonun neden
olabilecedi séylenmistir (Mihnea, 1986, 1987; Bologa, 1986). Caligmamz ile bu aragtirmalar
kargilagtinidifinda, klorofil-a nin 1963 degerlerinden daha diisiik oldugu gorilmektedir.
ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii' niin 1988 ve 1990 yillaninda Agustos déneminde yaptiklan
galismalarda, Trabzon bolgesindeki istasyondan alinan orneklerde, klorofil-a degerinin 0.54
pg/L - 0.68 pg/L oldugu belirtilmistir (ODTU, 1990 A ve B). Siirmene Deresi desarjindan
100 m agiktaki istasyonlarda klorofil-a degerlerinin, mart ve nisan aylarinda 3.36 pg/L
oldugu kaydedilmigtir (Atag vd., 1996). Bu ¢alismada, en yiiksek ortalama deger Ekim
1996°da yiizey istasyonlarinda 0.57 pg/L olarak bulunmugtur. Bulunan bu deger, son iki
aragtirma degerinden daha diigiktiir.

Mann ve Lazier (1991), nehir girdisinin en yiiksek oldugu donemlerde ozellikle
diatom bloomlanmin beklenebilecegini, ancak diatomlarin nehir agzi bolgelerinden ¢ok
cevresindeki alanda artiy gosterdigini belirtmiglerdir. Buna sebep olarak, niitrientlerin nehir
agz1 etrafindaki alanlara yayildigioi, su hareketlerinin daha durgun oldugu tuzlulugun ve
niitrientlerin istenilen oranlarda bulundugu alanlarm tercih edildigini vurgulamaktadirlar. Bu
arada yiiksek tiirbidite nedeni ile 1gtk limitlemesi olmayan bolgelerde asil fitoplankton
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patlamalan gézlendigini de rapor etmislerdir. Brockmann ve Eberlein (1986), Almanya’da
German Bight’da yaptiklan aragtirmada, sadece yilksek miitrient giriginin prodiiktivitenin
artigim gerektirmedifini, nehir plumunun tamamen yayihp, sekillenmesi ve kangimin tam
olmas: bunun yamnda niitrientlerin kullanim igin iglevlerin tam igliyor olmas1 gerektigini
tespit etmislerdir. Denant vd. (1991), Krka Nehri’nin dokildiigii alanda tamamen nehir suyu
olan kisimda, klorofil- a miktarmin 1 pg/L den daha diisiik, tuztulugu %o 25 olan kangim
bolgesinin yiizey sularinda ise klorofil-a degerinin 1.08 pg/l. oldugunu belirlemiglerdir.
Aragtirmamzda dere agzinda oldukga yiiksek mniitrient konsantrasyonlan mevcutken, yiiksek
klorofil konsantrasyonu tespit edilememesini, aragtirmacilarinda belirttigi gibi, fitoplanktonik
formlarin 1k adaptasyonu mekanizmalan, dere agzinda su hareketinin fazlah@ ancak
tuzlulugun azh@ yada stabilite yoksuniugu gibi bir gok nedene baglamak olasidir. Revelante
ve Gilmartin (1976), Kuzey Adriatik’de, fitoplanktonik formlarin ve dolayisiyla klorofil- a
konsantrasyonlarindaki mevsimsel degigimin, ilkbahar ve sonbahar yiikseligi de dikkate
ahindiginda, Po Nehri desarjinin en yiiksek oldugu zamana denk geldigini tespit etmistir.
Ozellikle yiiksek klorofil-a degerlerinin, su kolonunun stabilitesi ve vertikal kangimin diisiik
oldugu alanlarda karakterize oldugu gozlenmigtir. Karadeniz’de de yiikli miktarlarda
fosforlu bilesik olan fosfati, azotlu bilegikler olan nitrat, nitrit ve amonyag:, bunun yamnda
karasal kokenli bir cok elementi de beraberinde getiren nehir desarj noktalari ¢evresindeki
alanlarda yiiksek miktarlarda fotosentetik aktivite oldugu belirtilmigtir (Mater, 1995). Bu
caligmadaki, klorofil-a degerlerine ait yiizey konturlan incelendiginde, dere agz etrafinda
farkl 3 bolgede yiiksek klorofil-a degerleri tespit edilmigtir (Sekil 31). Yenigiin ve Kiran
(1995), nehir girdileri ile yiiklii miktarlarda fosfat ve azothu bilegikler tagimmu oldugundan,
nehir desarj alanlarinda yiiksek fotosentetik aktivite beklenebilecegini belirtmigtir. Bununla
birlikte agik deniz ile kiyisal bolge kargilagtinldiginda, niitrient konsantrasyonlan kryisal
sularda daba yiiksek oldugundan klorofil-a degerlerinde artig olabilece§i vurgulanmmstir.
Caliymamzda da, Ozellikle B2, D2 ve K2 istasyonlann benzerlik gostermig ve bu
istasyonlardaki niitrient ve klorofil-a konsantrasyonlanimn diger istasyonlardan farkh
oldukian tespit edilmigtir.

Feopigment dagilm: incelendiginde, klorofil-a konsantrasyonlarmdaki gibi belirgin
mevsimsel yiikselmeler oldugu goriilmektedir. Eyliil 1996 da tiim derinlikler agisindan en
diigiik degerler tespit edilmigken, Ekim-Kasim 1996 ise en yiiksek feopigment degerlerinin
gorildiigii donemler olmugtur. DiZer istasyonlardan farkim ortaya koyacak sekilde
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(p< 0.05) en yiksek degerleri alan istasyonlar D2 ve B2 istasyonlanidir. Referans
istasyonunda feopigment degeri 0.445 pg/L iken, D2 istasyonunda bu deger yaklagk 2
katina (0.883 pug/L) ulagmustir. Derinlik arttikga feopigment degerlerinin azaldig
gozlenmektedir. Yiizeyde feopigment degeri 0.70, 20 m’de ise 0.45 ug/L olmustur.
Aragtirmamizia benzer sonuglar gosteren, Denant vd. (1991), Adriatik Denizi’'nde, Krka
Nehri’nin etkisi altinda kalan alanda en yiiksek feopigment degerini 0.27 pg/L olarak tespit
etmistir. Aym aragtinci, yiizey sularina oranla, baz doénemlerde feopigment
konsantrasyonlarimn alansal veya vertikal sularda farkli olusunu iki nedene baglamgtir.
Bunlardan ilki feopigmenti olusturan yapilarin oldukga zli dip sulara dogru ilerlemesi ve bu
sayede oli fitoplanktonik formlarimn birikimlerinin saglanmasi, ikincisi ise fitoplanktonik
formlarin artigindan sonra olas: zooplankton otlamasidir. Aym ¢aligmada, 6zellikle nehir ile
deniz kangim istasyonlaninda ve klorofil-a konsantrasyonlarmin yiiksek oldugu bolgelerde
feopigment degerlerinin de yiiksek oldugu tespit edilmistir. Takahashi vd. (1982), Osaka ve
Tokyo Nehir agizlarinda, her diatom bloomunu, mikroflagellat ve sonrasinda herbivor
zooplankton artigimn takip ettifini tespit etmigtir. Aym aragtimcilar, feopigmentle klorofil-a
arasindaki iliskiyi bu takibe baglammstir. Bu gahsmada da, klorofil-a - feopigment arasinda
lineer bir iligkinin meveut oldugu gozlenmistir (r = 0.66, p<0.001). Profil hattinda yapilan
istatistiki analizde, klorofil-a ile feopigment arasindaki korelasyon katsayist r=0.81
(p<d.001) diizeyine ulagsmustir. Her iki parametrenin yiizey ve profil ey yogunluk egrileri
incelendiginde, ozellikle kuzey hattt boyunca nehir girdisi etkisine bagl olarak egrilerdeki
yogunlugun benzer oldugu gozlenmektedir.

Aragtirma siiresince karotenoid pigment dagilim incelendiginde, diger fotosentetik
pigmentlerdeki gibi, ekim ve mart aylarina ait yiikselme egilimleri oldugu gézlenmektedir.
Oﬁalatﬁa degerler agisindan, en yiksek deger 0.35 (Ekim 1996), en diisiik degerse 0.021
ng/L (Eylil 1996) olmustur. Denant vd. (1991) arastirmasinda, karotenoid pigment
degerlerinin 0.07-0.32 pg/L arasinda degigim gosterdigini tespit etmigtir. Bu degerlerin
artmasi veya azalmasim, karotenoid pigment miktarmin biyik bir kismimn diatom
formlarmm degradasyonu sonucunda olugmasmna ve bu formlarin yer degistirmesine
baglamanin miimkiin olacagm belirtmigtir. Aragtwrmamizda, klorofil- a ile karotenoid
pigment arasinda belirlenen lineer iligkileri bu goriige baglamak olasidir (r = 0.33 ve =0.42,
p<0.001). Yapilan aragtirmalarda, nehir etkisindeki niitrientce zengin kryisal alanda klorofil-
a, feopigment, karotenoid pigment dagilimlarimn birbirini takip ederek benzerlik gosterdigi



vurgulanmughir (Denant vd., 1991; Lalli ve Parsons, 1993; Valiela, 1995). Calismamizda,
istasyonlarda belirlenen dagilimlarin benzerligi Ek $ekil 21°de verilmistir.

Besleyici elementlerden azot ve fosfor arasindaki oram tespit etmek amaci ile nitrat,
nitrit ve amonyum konsantrasyonlariin toplammmn (total inorganik azot), fosfora boliinmesi
Redfield oram olarak bilinir. Bu oran denizel ortamlarda 10:1 ile 30:1 arasinda olup,
fitoplanktonik organizmalarca kullamlacak niitrientlerin simrlayiciigimt ortaya koymaktadir,
Genellikle 16:1 olan oran diigerse, organizmalarca almabilecek azot ve fosforda limitlerin
altina diismiy demektir (Parsons vd., 1984; Fong vd., 1993). Eunice (1995), ozellikle
yagmur miktarimn ve dolayisiyla nehir girdisinin arttii donemlerde N:P oranlarinda vertikal
ve alansal farkhitklar gozlendigi, yiiksek oranlarin hep aym donemlerde bulundugunu tespit
etmigtir. Ilkbahar ve sonbahar donemlerinde klorofil-a~ degerlerine paralel olarak N:P
oranlarimin yitksek oldugunu ve her iki parametre arasinda lineer bir iligkinin varligindan
bahsedilebilecegini belirtmistir. Aragtirma donemince elde edilen azot-fosfor oranlar1 (N:P)
Ek Sekil 22°de verilmigtir. N:P oranlan irdelendiginde, genel olarak tiim besleyici
elementlerle, klorofil-a degerlerinde gozlenen ilkbahar ve sonbahar mevsimsel yiikseliglerinin
N:P oram iginde gegerli oldugu bulunmugtur. Bunun yaninda klorofil-a degerleri ile N:P
oram arasinda lineer bir iligki tespit edilmistir (r = 0.31, p<0.05). Eyliil 1996, Ocak ve
Haziran 1997 deki N:P oranlan 16:1 orammn altina diismiigtiir. DiZer donemlerde N:P
orammn 20:1 den fazla olusu fitoplanktonik organizmalarda azot ve fosforun
simrlayiciigindan bahsedilemeyecegini gdstermektedir. Ortalama N:P oranlan derinliée gore
yizeyden 20 m ye dogru sirasiyla, 34:1, 25:1, 20:1 ve 17:1 olarak tespit edilmigtir.
Akdeniz’de yapilan aragtirmalarda, klorofil-a degerlerinin 0.5 pg/l. den fazla oldugu
bolgelerde N:P orammn 19:1 oldugu belirlenmistir (UNEP, 1988). N:P oranlan biyiikten
kigiige dogru siralamir ve diger parametrelerle analiz edilirse, istatistiksel olarak en iyi
sonuglarnn N:P oram 20:1 ile 30:1 arasinda iken bulundugu gézlenmektedir. Bu oranlar 5 ve
10 m derinliklerde mevcuttur. Bu derinliklerde tiim parametrelerin profil konturlarinda belirli
bir stabilitenin varhg fark edilmektedir. Biomas tahminlerinde kullamlan pigmentlerde en
yiksek degerleri alan istasyonlardan B1, B2 ve D1 istasyonlan N:P oram agisindan
irdelendiginde, diger istasyonlara gore istatistiki olarak farkhihk gostermektedir (p<0.005).
Bunlarin yaninda genel olarak, referans istasyonunda belirlenen degerlerin C1 ve C2
istasyonlarindaki degerlerle benzer oldugu fark edilmektedir. Bunu istasyonlann disik
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degerler almasim, diger istasyonlar gibi yogun nehir girdisinden etkilenmemesine ve
nispeten farkh ekolojik dzellikler sergilemesine baglamak miimkiindiir.

Besleyici element konsantrasyonlarina gore sularn siniflandindmasi konusunda kesin
bir deger bulunmamaktadir. Ancak aym bélge i¢in 6nceden yapilmug aragtirmalar sonucunda
o bolgenin otrofikasyona dogru ilerleyip ilerlemedigi hakkinda fikir edinilebilmektedir.
Sorokin (1986) tarafindan 1940°h willarda oligotrofik olarak simflandinlan Karadeniz,
olusan degisiklikler sonucu Mee (1992) tarafindan énce mesotrofik ve sonrasmnda dtrofik
olarak tammlanmgtir. Hatta Zaitsev (1991) Karadeniz’in kuzey bati1 kesimlerinde g6zlenen
bariz degisiklikleri 6trofikliginde Gtesinde dystrophic olarak tammlamigtir. Kideys (1994)
Karadeniz’de, niitrient yiikiiniin en 6nemli kaynafinin nehirlerle tagimm oldugunu, ancak
son yillarda konsantrasyonlarda biyiik artiy gézlendigini, bunun sonucu olarak ekosistemde
kokli de@igsimler meydana geldifini belirtmigtir. Neirmann (1995) Karadeniz genelinde,
nehir girdileri ile niitrient konsantrasyonlardaki artigin belirli agamadan sonra istenmeyecek
konumda olacagim ve étrifikasyona sebep olabilecegini belirtmigtir. Ignatiades vd. (1992),
Saronikos Korfezi’ni 4 farkh bélgede incelemisler, aym boélge igin 6nceden yapilan
¢aliymalan da g6z Omine alarak, genel bir yaklagimla konsantrasyonlar arasinda birkag kathk
farki oligotrofik ve 6trofiklik smirim belirlemek igin kullanmuglardir. Buna gore, fosfat
agisindan 0.02 pgat/L oligotrofik sular i¢in gegerli konsantrasyon olarak kabul edilmistir. Bu
degerden 3-4 kat fazlasi1 (0.09 ugat/L) aym bélge icin mesotrofik, 11-15 kat fazlasi (0.34
pgat/L) ise otrofik olarak tespit edilmiy degerlerdir. Aym bolgede nitrat, nitrit ve amonyak
konsantrasyonlarimn toplamu olan toplam inorganik azot degerleri oligotrofiklik i¢in 0.59
pgat/L, mesotrofiklik i¢in 1.17 pgat/L, 6trofiklik icinse 1.69 pgat/L olarak belirlenmigtir. Bu
degerlere gore 4 farkh bolgede incelenen Korfez’de kiyisal alan tamamen Strofik bulunmus,
kiyidan agiga gidildikge sinir degerlerine gore mesotrofik ve oligotrofik bolge tammian
yapilmstir. Dorgham (1997), Misir’da Alexandria Sahili'nde yaptigi olgiimlerde, 2.28
pgat/L fosfat, 8.28 pgat/I. nitrat, 27.7 pgat/L. amonyum ve 4.6 pg/L klorofil-a tespit
etmigtir. Degerler goz oninde bulunduruldupunda, alandaki biomasm tamamen nehir
desarjina, mevsimlere ve alana bagl olarak degisim gosterdifi ve gegmisy cahigmalarla
karsilagtinldifinda o alanin &trofikasyona meyilli oldugu belirlenmigtir (Dorgham, 1997).
Almanya’da German Bight’da da, muhtemel o&trofikasyon belirtilerinin gozlendigi
belirtilmigtir (Brockmann ve Eberlein, 1986). Nehir girdisi olan alanlarda ortalama degerler
amonyum 5-9 pgat/I., nitrat 2-3 pgat/L, silikat 9-12 pgat/L, fosfat 1-1.5 pgat/L. olarak



bulunmugtur. Deniz suyunun etkisinin gériilmeye baglandig: sularda, bu konsantrasyonlar 1
pgat/L. amonyum, 0.5 pgat/L nitrat, 4 pgat/L silikat ve 0.5 pgat/L fosfat degerlerini almgtir.
Bu galismada tespit edilen ortalama nitrat, nitrit, fosfat, amonyum, silikat degerleri sirasiyla
2.15, 0.17, 0.35, 0.30, 16.5 pgat/L. dir. Bu degerler dere desarj istasyonu dahil edilerek
alinmmg tim degerlerin ortalamasidir. Yani dere etkisi dahil oldugu igin degerler agik deniz
istasyonuna gore daha yiiksektir. Desarj istasyonundan itibaren tiim azotlu bilesikler
istasyonlarda benzer degerler almaktadir (Ek Sekil 23). Sonuglar irdelendiginde, ¢aligma
alamimizda nehir girdisi etkisi ile total inorganik azot ve silikat degerlerinin verilen 6trofiklik
s gectigi gozlenmektedir. Fosfat konsantrasyonlan agisindan degerlerin sinira yakin
oldugu sdylenebilir.

Aragtirmamizda, incelenen tiim parametrelerin yiizey ve profil hattinda yayihm
alanlant irdelendiginde, nehir girdisinin, genel olarak 4- 6 km uzaklik ve 15 m derinlikten
sonra etkisinin azaldidt ve genel olarak, Solaklt Deresi’nin bati yoniinde etkisini daha fazla
gosterdigi belirlenmigtir. Elde edilen tiim bulgular i1ginda, Solakl Deresi kiyisal pelajik
ekosisteminde, yagisli ve kurak dénemlerde, nehir girdisinin artiy ve azalig ile niitrient -
biomas dinamiginde olusacak tahmini degisiklikler Sekil 38°de 6zetlenmistir.
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5. SONUCLAR

Solakli Deresi’nin etkiledii yaklagtk 70 km? lik alanda yapilan bu arastirmada,
alansal, derinlik ve zamana bagli degisimler incelenmis ve elde edilen bulgular irdelenerek
Solakh Deresi’nin ekosisteme etkileri belirlenmistir.

Arasgtirma boyunca incelenen birincil parametrelerin mevsimsel degisimlere bagh
olarak (kis harig) tG¢ farkhh su kiitlesi olusturdugu belirlenmigtir. Ozellikle tuzlulugun
dagihminda nehir girdisinin etkisi ortaya konmugtur. Gorsel olarak belirlenen bulaniklik
yayihm ile tuzluluk dagihmimn yizey ve profil egrilerine gore Solakh Deresi’nin genel
akint1 yoniiniin batiya dogru oldugu tespit edilmigtir.

Aragtirma donemince, niitrient konsantrasyonlarninda goézlenen belirgin artigin yagig
miktannin arttift donemlere rastlamasi, besleyici elementlerin nehir girdilerinden yogun
olarak etkilendigini gdstermektedir. Nehir degarjimn yogunlagtifis M istasyonunda, incelenen
biitiin parametre degerlerinin fark edilir oranda yiiksek oldugu gozlenmektedir. Dere desarj
noktasindan itibaren referans istasyonu da dahil olmak {izere kuzey hattma paralel olarak
niitrient konsantrasyonlant agisindan dort farkhi bolgenin bulundugu belirlenmigtir. Bu
bolgeler, genel yiizey es yogunluk egrilerinde mniitrient. konsantrasyonlarinda birkag kathk
seyrelme seklinde ortaya gikmaktadir.

Seki diski, besleyici elementler ve klorofil-a yiizey es yofunluk egrileri
kargilagtinldifinda, nehir desarj noktasindan itibaren gruplasan dért bolgenin, fitoplanktonik
formlann azot kaynaklanmn kullamm istasyonlan ile ¢akistigy gozlenmektedir.
Fitoplanktonik organizmalarm ozellikle diatom tiirlerinin azot kaynag olarak amonyum
tercihi ile sayica artiglarina bagh olarak silikat degerlerinin de arttifi belirlenmigtir. Buna
bagh olarak, nehir desarj alanlarinda beklenen fotosentetik aktivite, bu galigmada da tespit

Niitrient ve pigment konsantrasyonlarina gére, en yiiksek degerleri alan B1, B2 ve
D1 istasyonlari, N:P oram agisindan irdelendiginde, diger istasyonlara gore istatistiki olarak
farkhlik gostermektedir (p<0.005). Bu istasyonlarda N:P oram, 16: 1 den daha yiksek
bulunmugtur. Ozellikle ekim ve mart donemlerinde N: P oranlar yaninda, pigmentlerde de
artiy gozlenmistir. Genel olarak, N:P oranlani biiyikten kiigige dogru swralamr ve diger
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parametrelerle analiz edilirse, istatistiksel olarak en iyi sonuglarm 20:1 ile 30:1 arasinda
oldugu gozlenmektedir. Bu oranlarin genellikle 5- 15 m derinliklerde bulundugu ortaya
konmustur. Bu derinliklerde tiim parametrelerin profil egrilerinde belirli bir stabilite fark
edilmektedir. Nehir girdisi etkisi ile, 10- 15 m arasindaki su kolonunda, hem besleyici
elementler hem de pigmentler agisindan degerlerde artiy gézlenmistir.

Solakll Deresi kiyisal pelajik ekosisteminde niitrient ve biomas dinamiginde nehir
girdisi etkisi ile olugabilecek tahmini degisimler Sekil 38°de 6zetlenmistir. Nehir girdisinin
artigt ve buna bagh olarak niitrient konsantrasyonlarinda gézlenecek artis, belirli smira kadar
istenecek durumdur. Ciinkii bu artigin ardindan, fitoplanktonik ve zooplanktonik formlarda
da aktivite beklenecektir. Caliymada, nehir desarji alamnda bu ozelliklere uygun bolgeler
belirlenmigtir. Aynica, toplam inorganik azot ve silikat konsantrasyonunun &trofiklik simrina
yakm degerler aldigx da tespit edilmistir. Her ne kadar, diger niitrientler acisindan degerler
nispeten diisiikse de, nehir girdisi ile en gok etkilesimin amonyum ve fosfat girdilerinden
kaynaklandigs diginiildigiinde, Solakli Deresi’'nde bilinen antropojenik kokenli girdilerin
sinirlandinimasi gibi belirli 6nlemlerin ahnmasi gerektii ortaya gikmaktadir. Farkh nehir
girdilerinin etkilerini uzun dénemlerde inceleyen aragtirmacilarin gériiglerine bagh olarak,
Solakh Deresi etki alamnin, genel olarak mesotrofik degerler aldigi ancak 6zellikle girdinin
arttif donemlerde Strofikasyona meyilli oldugu soylenebilir.



6. ONERILER

Diinyanin birincil iiretim yoniinden, en zengin 6zel ekosistemlerinden biri olarak
bilinen nehir agz1 zonlan, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde kisa veya uzun vadeli aragtinimasi
gereken Onemli denizel ortamlardan biridir, Aynca bu Onemi, kiyr seridi boyunca
aralarindaki uzakliklan oldukga az olan irli ufakh tath su girdilerinin bolca bulunmas: ve
etkilerinin kangim bolgelerinde kabaca hat seklinde kendini gostermesi ile giin gectikce
artmaktadir. Bugiine kadar konu ile ilgili yapilan ¢ahgmalar yeterli diizeyde
goérilmemektedir. Bu nedenle aragtincilarin, varolan potansiyeli ortaya koymasi
gerekmektedir. Bu da, ¢ahgmanin onceden programlanmis dénemlerde siirekliligin
saglanmasi ile miimkiindiir.

Ozellikle pelajik ortamda yasayan organizmalann, ortam sartlarindaki ani
degigimlere gosterdikleri tepki o oranda ani olmaktadir. Pelajik bolge besin zincirinin tiim
basamaklan ile biliniyor olmasi, ortamdaki degisimlerin ve kisa vadedeki etkilerinin de
tespitini miimkiin kilacaktir. Caligma alanlanmn genigletilmesi ve ¢aligmalardaki siirekliligin
korunmas: ile karsilagtirma olanagi da artmug olacaktir.

Bu galiymamin yapildigi bolgeye ait 6nceden edinilmig veriler olmadigindan degerlerin
yillara oranla degisimi ve etkileri hakkinda gergekei bir karsilagtirma yapillamamugtir. Yapilan
¢alisma sonuglan, ileride yapilmasi planlanan, genel anlamli veya ayrintih aragtirmalar iginde
temel teskil edecektir. Gelecekte yapilacak g¢aligmalarda, bu g¢aligmamn bulgulanindan
faydalanilarak bilgisayar modeli olugturulabilir. Bu model, farkh tath su girdilerinde, alinacak
birkag parametre ile kiyisal bolgede meydana gelen ekolojik degisikliklerin ne kadarmin
karasal kokenli oldugunun tespiti ve etkilerinin ortaya konmast miimkiin olabilecektir.

Yapilacak ¢ahgmalarda, secilen alana ve ¢aligma tiiriine bagh olarak 50 m altindaki
derinliklerin izlenmesi, aragtirilan parametrelere ilave olarak, hem fizikokimyasal hem de
biyolojik parametrelerin eklenmesi, verilerin yorumlanmasinda kolaylik saglayacaktir. Aym
zamanda, ¢ahsmamizda 10 -~ 20 m arasinda tespit edilen farkhligin diger derinliklerle
kargilagtinlmasi, diger parametrelerle daha saglam yorumlarn yapumasmm saglayacaktir.
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Solakh Deresi kaynagindan itibaren kangim noktasina kadar, antropojenik ve evsel
atiklanin yogun etkisi altinda oldugu bilinmektedir. Yapilacak bir ¢aligma ile bolgenin
mikrobiyal florasi ve mikrobiyal dongiileri tespit edilmeli, halk sagh@ agisindan durum
ortaya konmali ve varsa 6nlem alinmalidir.

Segilecek derenin kaynak noktasindan itibaren, kangim bolgesine kadar tagidig
besleyici element yiikii hesaplanarak, bu nehirlerin varsa farklannmin ve ekosisteme
etkilerinin belirlenmesi saglanabilecektir. Buna bagh olarak, kangim boélgesinde biomas
hakkinda detayh bilgi alinabilecektir. Nehir etki alaninda belirlenen besleyici elementlerin
oranlann ve derinlife bagh olarak organizmalar iizerine etkisi hakkinda daha ayrintili
caligmalar yapiimalidur.

Caliyma alaninda belirlenen bazi nitrient degerlerinin, diger ¢aligmalardaki
degerlerden yiksek olusu ve artik kirletici olabilecek konsantrasyona ulagmasi, deniz
ekosisteminde olugabilecek tehlike olarak dikkati gekmektedir. Bu nedenle, o6zellikle
atiklanin denize direk ulagmamast icin belirli 6nlemler alinmas1 gerekmektedir.

Karadeniz kiyisal ekosistemini Solakh Deresi gibi pek ¢ok nehir aym anda
etkilemektedir. Bu nehirlerin antropojenik kékenli olanlart yaninda, tehlikeli atik maddeler
igerenleri de diigiiniilerek, Karadeniz genelinde projeler tiretilmelidir.
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Ek Tablo 1. Sicaklik degerlerinin aylara gére kargilagtirilmast (p<0.001)

Aylar A E E K A 0 S M M H
Eyliil 0.058 ’
1996 1.277
Ekim 2.043 | 1375
- 1996 3.261 | 2.594
Kasim 8.945 | 8.278 | 6.293
1996 10.164 | 9.496 | 7.511
Amahk | 10.317 | 10.367 | 9.117 | 1.168
1996 11.466 | 12.011 | 10.027 | 2.316
Ocak 12.812 | 12,145 | 10.160 | 3.258 | 2.687
1997 14.031 | 13.364 | 11.379 | 4.477 | 3.369
Subat 15,995 | 15.328 | 13.343 | 6.441 | 4.642 | 2.573
1997 17.214 | 16.546 | 14.561 | 7.659 | 6.517 | 3.792
Mart 15.673 | 15.006 | 13.021 | 6.119 | 5311 | 2.252 | -0.931
1997 16.892 | 16.225 | 14.240 | 7.338 | 5.361 | 3.470 | 0.288
Mayis 6.989 | 6.321 | 4.336 | -2.566 | 4.498 | -6.433 | -9.616 | -9.294
1997 8.207 | 7.540 | 5.555 | -1.347 | -3.281 | -5.215 | -8.397 | -8.075
Haziran | 3.849 | 3.182 | 1.197 | -5.705 | -8.366 | -9.573 | -12.755 | -12.433 | -3.749
1997 5.068 | 4.400 | 2.416 | 4.487 | -6.215 | -8.354 |-11.5§37]-11.215 | -2.530
Temmuz | -0.924 | -1.591 | -3.576 |-10.478 | -11.918 | -14.345 | -17.528 { -17.206 | -8.521 | -5.382
1997 0.295 | 0.372 | -2.357 | -9.259 | -9.567 | -13.127 | -16.309 | -15.988 | -7.303 | 4.163
Ek Tablo 2. Sicaklik degerlerinin istasyonlara gore karsilastiriimasi
Istasyon| Bl | B2 [ B3 [ C1 [ C2 [ DI [ D2 [ D3 | M | Kl | K2 | O1 | O2
-6.257
B2 5363
-5.569 | -5.735
B3 4.824 | 5.884
c1 -4.968|-5.172| 4.595
4,754 | 5.852 | 5.126
2 -5.001|-5.206 | 4.629 | 4.534
4,721 | 5.818 | 5.093 | 4.467
D1 6.222|-6.329|-5.849|-5.817{-5.783
5.398 | 6.399 | 5.770 | 5.207 | 5.241
D2 -5.498 | -5.665{-5.126 | -5.056 | -5.022 1 -5.700
4.895 | 5.955 | 5.267 | 4.666 | 4.700 | 5.920
D3 -5.038 | -5.242| 4.665 | 4.570 { 4.537 | -5.277 | -4.736
4.684 | 5.782 | 5.056 | 4.430 | 4.464 | 5.747 | 4.986
M -6.621 | -6.620 | -6.249| -6.281 | -6.247 | -6.655 | -6.319| -6.211
8.077 | 8.970 | 8.450 | 7.951 | 7.984 | 8.935 | 8.379 | 8.021
K1 -5.026 | -5.231 | -4.654 | -4.559 | 4.525 | -5.266 | -4.725 | 4.489 | -8.009
4,696 | 5.793 | 5.068 | 4.442 | 4.475 | 5.758 | 4.997 | 4.512 | 6.222
K2 -4.8991-5.103 | 4.527 | -4.432 | -4.398 | -5.138 { 4.597 | 4.362 | -7.882 | 4.373
4.82315.921 | 5.195 | 4.569 | 4.603 | 5.886 | 5.125 | 4.639 | 6.349 | 4.628
o1 -5.108 | -5.312 | -4.735 | 4.640 | -4.607 | -5.347 | -4.806 | -4.570 | -8.091 | 4.582 | 4.709
4.614 | 5.712 | 4.986 | 4.360 | 4.394 | 5.677 | 4.916 | 4430 | 6.141 | 4.419 | 4.292
02 ~4.9301-5.134|-4,558 | 4.463 | -4.429 | -5.169 | -4.628 | 4.393 | -7.913 | 4.404 | 4.532 | -4.323
- 14792 ) 5.889 | 5.164 | 4.538 | 4.572 | 5.854 | 5.093 | 4.608 | 6.318 | 4.597 | 4.469 | 4.678
R -5.001|-5.206 | 4.629 | 4.534 | -4.500 | -5.241 [ -4.700 | -4.464 | -7.984 | 4.475{ 4.603 | -4.394 | -4.572
4721 | 5.818 | 5.093 | 4.467 | 4.500 | 5.783 [ 5.022 | 4.537 | 6.247 | 4.525 | 4.398 | 4.607 | 4.429
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Ek Tablo 3. Tuzluluk degerlerinin aylara gore karsilastinlmasi (p<0.001)

Aylar A E E K A 0 S M M H
Eylil | -1.615 )
1996 | 0.994
Ekim | -1.924 | -1.613
1996 | 0.685 | 0.996
Kasim | -1.602 | -1.292 | -0.983
1996 | 1.007 | 1.318 | 1.626
Aralik | -1.756 | -1.368 | -0.898 | -1.096
1996 | 0.918 | 0.956 | 1.586 | 1.101
Ocak | -1.781 | -1.470 | -1.161 | -1.483 | -1.368
1997 | 0.828 | 1.139 | 1.448 | 1.126 | 1.114
Subat | -1.285 | -0.974 | -0.665 | -0.987 | 0.842 | -0.809
1997 | 1.324 |1.635 | 1.944 | 1.622 | 1.706 | 1.800
Mart | -1.235 | -0.924 | -0.615 | -0.937 | -0.865 | -0.759 | -1.255
1997 1.374 | 1.685 | 1.994 | 1.672 | 1.458 | 1.850 | 1.355
Mayis | 0.542 | 0.853 | 1.162 | 0.840 | 0.945 | 1.018 | 0.523 | 0.473
1997 | 3.151 | 3.462 | 3.771 | 3.449 | 3.111 | 3.627 | 3.132 | 3.082
Haziran | 0.126 | 0.437 | 0.745 | 0.424 | 0.503 | 0.602 | 0.106 | 0.056 | -1.721
1997 | 2.735 | 3.046 | 3.355 | 3.033 | 3.104 | 3.211 | 2.715 | 2.665 | 0.888
Temmuz | -0.589 | -0.278 | 0.030 | 0.292 | 0.353 | -0.113 | -0.609 | -0.659 | -2.436 | -2.020
1997 | 2.020 | 2331 | 2.639 | 2.318 | 2.407 | 2.496 | 2.000 | 1.950 | 0.173 | 0.589
Ek Tablo 4. Tuzluluk degerlerinin istasyonlara gore karsilagtiriimasi (p<0.001)
Istasyon | Bt | B2 | B3 | €t | C2 | D1 | D2 [ D3 | M | K1 | K2 | O1 | O2
-6.842
B2 11792
B3 |6837[-4312
1.797 | 4.322
c1 | ©6147]-3.6223.627
2.487 | 5.012 | 5.007
o | 6347]-3.822| 3.827[-4.517
2.287 | 4.812 | 4.807 | 4.117
D1 |77222|4.697|4.702]-5.392]-5.192
1.412 | 3.937 [ 3.932 | 3.242 | 3.442
Dy | 7-150]4.625]-4.630]-5320]-5.120]-4.245
1.720 | 4.245 | 4.240 | 3.550 | 3.750 | 4.625
D3 | 5-572(-3.047]-3.052}-3.742 | 3.542 ] -2.667 | -2.975
3.062 | 5.587 | 5.582 | 4.892 | 5.092 | 5.967 | 5.895
M| 1477 1048 [ 1.043 | 0.353 [ 0.553 | 1.428 | L.120 | 0.222
7.157 | 9.682 | 9.677 | 8.987 | 9.187 | 10.06 | 9.990 | 8.412
k] | 3028 |-5.503(-5508-6.198[-5.998[-5.123 | -5.428| 6.773 | -10.86
0.842 | 3.367 | 3.362 | 2.672 | 2.872 | 3.747 | 3.672 | 2.097 | -1.998
Ky | 8227 |-5.702{-5.707| 46.397]-6.197 | -5.322 | -5.630 | -6.972 | -11.06 | -4.752
0.407 | 2.932 | 2.927 | 2.237 | 2.437 { 3.312 | 3.240 | 1.662 | -2.433| 4.118
o1 |“7112|-4.587(-4.5921-5.282-5.082 [ 4.207 | 4515 -5.857 | -9.952 -3.637 | -3.202
1.522 | 4.047 | 4.042 | 3.352 | 3.552 | 4.427 | 4.355 | 2.777 | -1.318| 5.233 | 5.432
o2 |7-767|-5.242|-5.247]-5.937|-5.737 | 4.862 | -5.170 | -6.512 | -10.67 | -4.292 | -3.857 | 4.972
0.867 | 3.392 | 3.387 | 2.697 | 2.897 | 3.772 | 3.700 | 2.122 | -1.973| 4.578 | 4.777 | 3.662
r | 8957 |-5.427|-5432|6.122(-5.922 | 5.047 | -5.355| -6.697 | -10.79 | -4.477 | 4.042 | -5.157 | 4.502
0.682 | 3.207 | 3.202 | 2.512 | 2.712 | 3.587 | 3.515 | 1.937 {-2.158| 4.393 | 4.592 | 3.477 | 4.132
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Ek Tablo 5. Tuzluluk degerlerinin derinliklere gore kargilagtiriimas: (p<0.001)

Derinlik Yiizey 5 metre 10 metre
1812
Smetre | 618
2328 | -11253
10metre |, 00g 0.147
2593 | -1387 | 0923
0metre |, 51g 0.006 0.518

Ek Tablo 6. Seki diski degerlerinin aylara gore kargilagtiriimas: (p<0.001)

Aylar A E E K A 0 S M M H
Eytal | -3.115

1996 | 2.653

Ekim | -1.423 | -1.192

1996 | 4346 | 4.576

Kasum | -3.653 | -3.423 | 5.115

1996 | 2.115 | 2346 | 0.653

Aralik | -3.413 | 3211 | 4.924 | 4.019

1996 | 2.224 | 2.516 | 2.018 | 2.000

Ocak | -3.269 | -3.038 | -4.730 | -2.499 | 2311

1997 | 2.499 | 2730 | 1.038 | 3.269 | 3.201

Subat | -2.615 | -2.384 | 4.076 | -1.846 | -2.059 | -2.230

1997 | 3.153 | 3384 | 1.692 | 3.923 | 3.756 | 3.538

Mart | 0.999 | 0.769 | -2.461 | 0.230 | 0.489 | 0.615 | -1.269

1997 | 4.769 | 4.499 | 3307 | 5.538 | 5.267 | 5.153 | 4.499

Mayis | 0.077 | 4.308 | -1.384 | 0.847 | 0.689 | 0.462 | 0.192 | -1.807

1997 | 5.846 | 6.076 | 4.384 | 6.615 | 6.458 | 6.230 | 5.576 | 3.961

Haziran | 0.557 | 0.326 | -2.019 | 0.212 | 0.189 | 0.173 | -0.826 | -2.442 | -3.519
1997 | 5211 | 5442 | 3.749 | 5.980 | 5594 | 5596 | 4.942 | 3.326 | 2.249
Temmuz | -8.730 | 8.499 |-10.192 | -7.961 | 8.115 | -8.346 | -8.999 | -10.615 | -11.692 | -11.057
1997 | 2.962 | -2.731 | <4.424 | -2.193 | -2.469 | -2.577 | -3.231 | -4.847 | -5.924 | -5.289
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Ek Tablo 7. Seki diski degerlerinin istasyonlara gore karsilagtiniimasi (p<0.001)

fstasyon] BL | B2 | B3 | C1 | C2 | DI | D2 | D3 | M | KL | K2 | 01 | 02

5.075

B2 |05

o3 | 6775|5200
2.225 | 3.800

o |7025]5450[ 4750
1.975 | 3.550 | 4.250

oy |8225]6.650]-5.95015.700
0.775 | 2.350 | 3.050 | 3.300

DL | 5.075|3.500] -2.800] 2.550 | 130
3.925 | 5.500 | 6.200 | 6.450 | 7.650

s | -5925]4350] 3,630 3.400] 2.200 | 5,350
3.075 | 4650 | 5.350 | 5.600 | 6.800 | 3.650

D3| 6125]-4.350] 3,850 -3.600 | 2.400 | -5.550 | 4.700
2.875 | 4.450 | 5.150 | 5.400 | 6.600 | 3.450 | 4.300

v | 1595[0.020[ 0,680 [0.930 | 2.13 [-1.020-0.170] 0.030
7.405 | 8.980 | 9.680 | 9.930 | 11.130 | 7.980 | 8.830 | 9.030

1| 7925]6.350]-5.630|-5.400] 4.200| -7.350| -6.500| -6.300| -10.83
1.075 | 2.650 | 3.350 | 3.600 | 4.800 | 1.650 | 2.500 | 2.700 |-1.830

<o | 8375|-7.000]46.300] 6.050| 4.850 | 8.000|7.150] 6.950 | -11.48 5.150
0.425 | 2.000 | 2.700 | 2.950 | 4.150 | 1.000 | 1.850 | 2.050 | -2.480 | 3.850

o1 | 77:325[-5.750| -5.050| 4.800 | 3.600-6.750 | -5.900 | -5.700] -10.23[ 3.900] -3.250
1.675 | 3.250 | 3.950 | 4.200 | 5.400 | 2.250 | 3.100 | 3.300 | -1.230 | 5.100 | 5.750

op | -7-125[-5550] 4.850] 4.600-3.400| 6550 -5.700 | -5.500] -10.03 [ 3.700| -3.050 | 4,300
1.875 | 3.450 | 4.150 | 4.400 | 5.600 | 2.450 | 3.300 | 3.500 | -1.030| 5.300 | 5.950 | 4.700

o |9:925[8350]7.650]-7.400]-6.200 | -9.350  8.500  -8.300  -12.83| -6.500 | 5.850 | -7.100 | -7.300
0.925| 0.650 | 1.350 | 1.600 | 2.800 | -0.350 | 0.500 | 0.700 | -3083 | 2.500 | 3.150 | 1.900 | 1.700

Ek Tablo 8. Nitrat degerlerinin aylara gére karsilagtiriimas: (p<0.05)

Aylar A E E K A 0] S M M H
Eylil | -5.44
1996 4.99
Ekim | -12.02 | -11.80
1996 -1.59 | -1.37
Kasim | 477 | 455 | 2.03
1996 566 | 5.88 | 12.46
Arabk | 489 | 459 | 200 | -5.15
1996 559 | 579 | 12.41 | 5.67
Ocak 491 | 468 | 1.90 | 535 | -548
1997 552 | 575 | 1233 | 508 | 5.19
Subat | -5.27 | -5.04 | 154 | -5.71 | -5.63 | -5.57
1997 517 | 539 | 1197 | 472 | 4.81 4.86
Mart 963 | -9.41 | -2.82 | -10.07 | -10.01 [ -9.94 | -9.58
1997 0.80 | 102 | 761 | 036 | 073 | 049 | 0.85
Mayis | 462 | 440 | 219 | -506 | 4.8 | 493 | 4.57 | 0.20
1997 581 | 604 | 1262 | 537 | 549 | 550 | 5.86 | 10.23
Haziran | 671 | 649 | 009 | -7.16 | -7.14 | -7.02 | -6.66 | -2.30 | -7.31
1997 372 | 394 | 1052 | 328 | 337 | 341 | 3.77 | 813 .| 3.12
Temmuz | 688 | 666 | 007 | -732 | -721 | -7.19 | 683 | 246 | -748 | -538
1997 355 | 378 | 1036 | 3.11 | 3.17 | 324 | 360 | 797 | 2.96 | 505
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Ek Tablo 9. Nitrat degerlerinin derinliklere gore kargilastirilmasi (p<0.005)

Derinlik Yiizey 5 metre 10 metre
0.66
5 metre 7.18
1.19 379
10metre | ooy 4.15
~0.90 3.07 388
20 metre |~ gty 4.54 3.99

Ek Tablo 10. Nitrat degerlerinin istasyonlara goére kargilagtirilmas: (p<0.001)

fsmsyon] Bl | B2 | B3 | C1 | C2 | DI | D2 | D3 | Kl [ K2 | Ol | 02
71595
B2 5184
0.264 | -1.838
B3 1 6327|4801
o | 0.226 [-L948] 3070
5.808 | 4.483 | 2.602
oy | 0615 [-1559] -2.6812.237
6.286 | 4.872 | 2.990 | 3.014
DL |-5410]7.527] 8.705| 8.297| 8.686
1369 | -0.102 | -1.927| -1.867 | -2.255
Dp | -1:260[3.412[4.556] 4.126 [ 4515 | 0.403
4.803 |3.367 | 1.507 | 1.546 | 1.157 | 7.181
D5 | -1287|3.461|4.583| 4.139| 4.527| 0.353 | 3.059
4384 | 2.970 | 1.088 | 1.112 | 0.723 | 6.784 | 2.612
1| 0.097 [2.077]-3.199] 2.754[3.143 | 1.738 | -1.675| -1.241
5.768 | 4.354 | 2.473 | 2.496 | 2.108 | 8.168 | 3.997 | 4.010
o | 0.127 2047|3169 [ 2725 -3.114| 1.767 | -L645| -1211 | -2.596
5.798 | 4383 | 2.502 | 2.526 | 2.137 | 8.198 | 4.026 | 4.039 | 2.655
oL | 0079 [2.095| 3217| 2.773 | 3161 | 1.720 | -1.693 | -1.259 | -2.643 | -2.673
5.750 | 4.336 | 2.454 | 2.478 | 2.089 | 8.150 | 3.979 | 3.901 | 2.607 | 2.578
op | 0-234[2.408| -3.530| 3.085-3.474 | 1.407 | -2.006 -1.572| -2.956| 2.986] 2.938
5437 | 4023 | 2.142 | 2.165 | 1.777 | 7.837 | 3.666 | 3.679 | 2.294 | 2.265 | 2.313
| 0.268 |-1.906]-3.028[2.583] 2.972] 1.909 | -1.504|-1.070 | 2.454] 2.484] -2.436 | 2.123
5.939 | 4.525 | 2.643 | 2.667 | 2.278 | 8.339 | 4.168 | 4.181 | 2.796 | 2.767 | 2.814 | 3.127

T.C. YOKSEKGGRET MK TRULD
DOKOMANTASYON MERKEZ]
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Ek Tablo 11. Nitrit degerlerinin aylara gére kargilastirilmas1 (p<0.001)

‘Aylar A E E K A 0 S M M H
Eylil | -0.088
1996 0.149
Ekim -0.111 | -0.142
1996 0.127 | 0.096
Kasim | -0.382 | -0.412 | -0.390
1996 -0.143 | 0.174 | 0.151
Arahk | -0.335 | -0.423 | -0.304 | -0.158
1996 0,135 | 0.167 | -0.116 | 0,079
Ocak -0.151 | -0.181 | -0.159 | 0.111 | -0.168
1997 0.087 | 0.056 | 0.079 | 0.350 | 0.071
Subat 0.411 | 0.442 | -0.419 | -0.148 | -0.159 | -0.379
1997 0.173 | 0.203 | 0.181 | 0.090 | 0.101 | -0.140
Mart -0.386 | 0.416 | -0.394 | -0.123 | -0.258 | -0.354 | -0.094
1997 -0.147 | 0.178 | -0.155 | 0.115 | 0.156 | -0.115 | 0.144
Mayis -0.095 | -0.126 | -0.103 | 0.167 | 0.157 | 0.063 | 0.196 | 0.171
1997 0.142 | 0.112 | 0.135 | 0.405 | 0.421 | 0.175 | 0.435 | 0.409
Haziran | -0.117 | -0.147 | -0.124 | 0.146 | 0.151 | -0.084 | 0.175 | 0.150 | -0.140
1997 0.121 | 0.091 | 0.113 | 0.384 | 0.325 | 0.153 | 0.413 | 0.388 | 0.098
Temmuz | -0.337 | -0.367 | -0.344 | -0.074 | 0.101 | -0.305 | -0.044 | -0.070 | -0.361 | -0.339
1997 -0.098 | 0.129 | -0.106 | 0.164 | 0.198 | -8.066 | 0.193 | 0.168 | -0.122 | -0.101
Ek Tablo 12. Nitrit degerlerinin istasyonlara gore kargilagtiriimas: (p<0.001)
Istasyon | Bl | B2 B3 Cl C2 D1 D2 D3 M K1 K2 01 02
0.138 -
B2 19049
g3 |0:029]-0.105
0.317 ] 0.282 '
C1 0.010 | -0.066 | -0.133
0.335 | 0.301 | 0.191
2 0.018 | -0.059{-0.125|-0.142
0.342 | 0.308 | 0.198 | 0.157
D1 -0.0591-0.1331-0.202 1 -0.222 | -0.229
0.328 1 0.291 [ 0.184 | 0.145 | 0.138
D2 -0.028(-0.104{ -0.171 | -0.189 | -0.197 | -0.183
0.318 | 0.283 | 0.174 | 0.134 | 0.127 | 0.204 ‘
D3 -0.0551-0.133|-0.199 -0.216 | -0.224 | 0.212 { -0.201
0.268 1 0.234 | 0.124 | 0.083 | 0.076 | 0.155 | 0.123
M -0.7221-0.793 | -0.866 | -0.888 | -0.895 | -0.872 | -0.868 | -0.821
0.232|-0.2731-0.376 | -0.413 | 0.420 | -0.352 | 0.377 | -0.346
K1 -0.011-0.088|-0.155|-0.172|-0.179 | -0.167 | -0.156 | -0.105 | 0.390
0.313 1 0.279 | 0.169 | 0.128 | 0.120 | 0.199 | 0.167 | 0.194 | 0.865
K2 -0.008 | -0.085| -0.151 | 0.169 | -0.176 | -0.164 | -0.153 | -0.102 | 0.394 | -0.146
0.316 { 0.282 | 0.172 | 0.131 | 0.124 | 0.203 | 0.171 | 0.197 | 0.869 | 0.153
o1 -0.017|-0.094 | -0.161-0.178 | -0.185|-0.173 | -0.162 | -0.111| 0.385 | -0.156 | -0.159
0.307 | 0.273 1 0.163 | 0.122 | 0.114 | 0.194 | 0.161 | 0.188 | 0.859 | 0.144 | 0.140
o2 0.004 |-0.072]-0.139(-0.156 | -0.163 [ -0.151 | -0.140 | -0.089 | 0.407 | -0.134{-0.137}-0.128
0.329 | 0.295 | 0.185 | 0.144 | 0.136 | 0.216 | 0.183 | 0.210 | 0.882 | 0.166 | 0.163 | 0.172
R 0.001 | -0.076 | -0.142 | 0.159 | 0.167 | -0.155 | -0.144 | -0.093 | 0.403 | -0.137|-0.141}-0.131|-0.153
0.325 1 0.291 | 0.181 | 0.140 | 0.133 { 0.212 | 0.180 | 0.207 | 0.878 { 0.162 | 0.159 | 0.168 | 0.146
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Ek Tablo 13. Fosfat degerlerinin aylara gore kargilagtiniimasi (p<0.01)

Aylar A E E K A o) S M M H
Eylil | -0.795
1996 0.638
Ekim 0,772 | 0.694
1996 0.661 | 0.739
Kasim | -1.259 | -1.181 | -1.203
1996 0.174 | 40.252 | -0.230
Aralk | -0.773 | -0.758 | -0.766 | -0.275
1996 0.576 | 0.657 | 0.689 | -1.059
Ocak 0.797 | 0.719 | -0.741 | 0.255 | -0.715
1997 0.636 | 0.714 | 0,691 | -1.178 | 0.687
Subat -0.717 | -0.639 | -0.662 | -0.175 | -0.598 | -0.637
1997 0.715 1 0.793 | 0.771 | -1.258 | 0.789 | 0.796
Mart -0.837 | 0.759 | -0.781 | -0.295 | 0.736 | -0.756 | -0.836
1997 0.596 | 0.674 | 0.651 | -1.138 | 0.648 | 0.676 | 0.597
Mayis -0.971 | -0.893 | -0.915 | -0.429 | -0.907 | -0.890 | 0.970 | -0.850
1997 0.462 | 0.540 | 0.518 | -1.004 | 0.509 | 0.543 | 0.463 | 0.583
Haziran | -1.840 | -1.762 | -1.784 | -1.297 | -1.776 | -1.759 | -1.839 | -1.719 | -1.585
1997 -0.407 | -0.329 | 0.351 | 0.135 | -0.378 | -0.326 | 0.406 | -0.286 | -0.152
Temmuz | -0.730 | -0.652 | -0.675 | -0.188 | -0.680 | -0.650 | -0.729 | -0.610 | -0.476 | 0.393
1997 0.702 | 0.781 | 0.758 | -1.245 | 0.719 | 0.783 | 0.704 | 0.823 | 0.957 | 1.826
Ek Tablo 14. Fosfat degerlerinin istasyonlara gore kargilagtirilmasi (p<0.005)
Istasyon | Bl B2 B3 C1 C2 D1 D2 D3 K1 K2 01 02
-1.376
B2 | o815
B3 -0.866 | -0.702
1.093 | -1.489
c1 -0.899|-0.741| -1.012
0.934 | -0.337]| 0.821
2 -0.801 | -0.643 | -0.914 | -0.750
1.032 | -1.435] 0.919 | 0.947
D1 -1.016 | -0.840 | -1.129-0.977 | -1.075
1.175 [-1.560 | 1.061 | 1.101 | 1.003
D2 -1.496 | -1.331 | -1.609 | -1.450 | -1.548 | -1.691
-0.464 | 0.860 | -0.350 | -0.383 | -0.285 | -0.500
D3 -0.806 | 0.648 | -0.919| -0.755 | -0.853 | -1.008 | -0.289
1.027 | -1.430] 0.914 | 0.942 | 0.844 | 1.071 | 1.543
K1 -1.384 | -1.227 | -1.498 | -1.334 | -1.432 | -1.587 | -0.868 | -1.427
-0.448| 0.851 | 0.335| -0.363 | -0.265 | -0.492 | 0.964 [ -0.270
K2 -0.809| 0.652 -0.923 { 0.759 | -0.857 | -1.012 | -0.293 | -0.852 | -0.273
1.023 {-1.426] 0.910 1 0.938 | 0.840 | 1.067 | 1.540 | 0.845 | 1.423
o1 -0.844 | -0.687 | -0.958 | 0.794 | -0.892 | -1.047 | -0.328 | -0.887 | -0.308 | -0.884
: 0.988 |-1.391} 0.875 | 0.903 | 0.805 | 1.032 | 1.504 | 0.810 | -1,388 0.813
o2 -0.895|-0.737| -1.008 { -0.844 | -0.943 | -1.097 | 0.379 | -0.938 | -0.359 | -0.934 | -0.899
0.938 [-1.341] 0.824 | 0.852 | 0.754 | 0.981 | 1.454 | 0.759 |-1.338| 0.763 | 0.798
R 0.812}-0.654|-0.925| -0.761 | -0.859 | -1.014 | -0.296 | -0.855 | -0.276 | -0.851 | -0.816 | -0.765
1.021 | -1.424| 0.908 | 0.936 | 0.838 | 1.064 | 1.537 | 0.842 |-1.421| 0.846 | 0.881 | 0.932
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Ek Tablo 15. Silikat degerlerinin aylara gére karsilagtiriimasi (p<0.001)

Aylar A E E K A 0 S M M H
Eyliit 11.38
1996 28.27
Ekim 2240 | 2.58
1996 39.30 | 19.47
Kasim 18.13 | -1.70 | -12.72
1996 35.02 | 1520 | 4.17
Aralik 16.21 | -342 | -17.58 | -14.25
1996 33.06 | 10.39 | -0.45 3.38
Ocak 13.25 | -6.58 | -17.60 | -13.33 | -14.15
1997 30.15 | 1032 | -0.70 3.57 4.01
Subat 13.66 | -6.17 | -17.19 | -1291 | -10.23 | -8.04
1997 30.56 | 10.73 | -0.29 3.98 7.68 8.86
Mart 9,75 | -10.08 | -21.10 | -16.83 | -14.11 | -11.95 | -12.36
1997 26.64 | 682 | 4.21 0.07 2.59 4.94 4.53
Mayis 7.22 | -12.61 | -23.63 | -19.35 | -14.39 | -14.48 | -14.89 | -10.97
1997 24.12 | 4.29 -6.73 | 246 2.38 2.42 2.01 5.92
Haziran | 3.57 | -16.26 | -27.28 | -23.00 |-21.69 | -18.13 | -18.54 | -14.62 | -12.10
1997 2047 | 0.64 | -10.38 | -6.11 |4.26 -1.23 | -1.64 227 4.80
Temmuz | 7.99 | -11.84 | -22.86 | -18.59 | -12.56 | -13.71 | -14.12 | -10.21 | -7.68 | 4.03
1997 24.88 | 5.06 -3.97 | -1.69 3.44 3.19 2.78 6.69 9.21 12.86
Ek Tablo 16. Silikat degerlerinin istasyonlara gore kargilagtinlmasi (p<0.001)
Istasyon | Bl B2 B3 C1l C2 D1 D2 D3 M K1 K2 01 02
B2 0.22
23.24
6.67 | -6.07
B3 27.67 | 17.39
Cl 11.16 | -1.67 | 6.01
30.79 | 20.60 | 13.62
o) 11.25 | -1.58 | -5.92 | -9.00
30.88 | 20.69 [ 13.71 | 9.18
D1 3.95 | -8.68 |-13.22|-16.42]-16.51
274211703 | 1025 584 | 575
D2 7.31 | -543 { 9.85 [-12.98]-13.07} -9.61
2831 1803 | 11.14 | 6.65 | 6.56 | 13.86
D3 7.06 | -5.76 | -10.11|-13.19(-13.28| -9.94 |-10.75
26.70 | 1650 | 953 | 499 | 490 | 12.32 | 8.88
M -68.98 | -81.39 -86.15 | -89.48 | -89.57 | -85.56 | -86.79 | -85.38
-39.29 | -49.90 | -56.46 | -60.73 | -60.82 | -54.08 | -57.10 | -56.64
K1 985 | -2.98 | -7.32 |-10.40}|-10.49| -7.15 {-7.96 | -6.30 | 59.43
2948 | 19.29 11231 | 7.78 | 7.69 | 15.11 {11.67 | 11.88 | 88.17
K2 7.70 | -5.13 | -9.47 | -12.55(-12.64| -9.30 |-10.11| -8.45 | 57.28 | -11.24
2733 117.14 | 10.16 | 563 | 554 11296} 952 | 9.73 | 86.02 | 6.94
o1 928 | -3.55} -7.89 |-10.97|-11.06| -7.72 | -8.53 | -6.87 | 58.86 | -9.66 | -7.51
2891 | 18.72 {1174 | 7.21 | 7.12 | 1454 {11.10 | 11.31 | 87.60 | 8.52 | 10.67
o2 9.36 | -3.47 | -7.81 |-10.89|-10.98| -7.64 |-8.45 | 6.79 | 58.93 | -9.58 | -7.43 | -9.01
: 28.99 { 1880 | 11.82 | 7.29 | 7.20 [ 14.62 {1118 [ 11.39 | 87.68 | 8.60 | 10.75 | 9.17
R 7.50 | -5.33 | 9.67 |-12,75|-12.84| -9.50 |-10.31} -8.65 | 57.07 | -11.44| 9.29 | -10.87 | -10.95
2713 | 16941 996 | 543 | 534 [12.76 | 932 | 9.53 [8582| 6.74 | 889 | 7.31 | 7.23




170

Ek Tablo 17. Silikat degerlerinin derinliklere gore kargilastinimasi (p<0.001)

Derinlik Yiizey 5 metre 10 metre
9.65
ST | g4 49
8.16 5.9
10metre | g 49 452
7.14 801 5.99
20metre | 44 59 462 6.07

Ek Tablo 18. Silikat- tuzluluk (profil hatt1 boyunca) arasindaki iligkinin regresyon analizi

Silikat = 166- 8.39 Tuzluluk r=-0.71, p<0.001

Kaynak | Katsay: SS t P
Sabit 166.45 11.54 14.43 0.000
Tuzluluk | -8.3880 0.6670 -12.58 0.000
Kaynak SD KT KO F p
Regres. 1 70714 70714 158.17 0.000
Hata 158 70640 447
Total 159 141354

Ek Tablo 19. Nitrit- silikat (5 metrede) arasindaki iligkinin regresyon analizi

Nitrit = 0.218 — 0.00485 Silikat r=0.42, p<0.001

Kaynak | Katsay1 SS t p
Sabit 0.21769 0.03726 5.84 0.000

Silikat | -0.00485 0.002570 -1.89 0.006

Kaynak SD KT KO F p

Regres. 1 0.16509 0.16509 3.56 0.000
Hata 128 5.93360 0.04636 '
Total 129 6.09869
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Ek Tablo 20. Nitrit- silikat (20 metrede) arasindaki iligkinin regresyon analizi

Silikat = 7.24 + 13.8 Nitrit

r=046, p<0.001

Kaynak

Katsay1 SS t p
Sabit 7.239 3.223 2.25 0.026
Nitrit 13.804 4.849 2.85 0.005
Kaynak SD KT KO F p
Regres. 1 30668 10223 14.41 0.000
Hata 158 110686 710
Total 159 141354

Ek Tablo 21. Nitrat-silikat (Yiizeyde) arasindaki iligkinin regresyon analizi

Nitrat=2.40+0.138 Silikat

r=0.56, p<0.05

Kaynak | Katsay1 SS t p
Sabit 2.396 2.366 1.01 0.313
Silikat 0.13847 0.05844 2.37 0.019
Kaynak SD KT KO F D
Regres. 1 2360.9 2360.9 5.61 0.019
Hata 138 58040.2 420.6
Total 139 60401.1
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Ek Tablo 22. Amonyum degerlerinin aylara gére karsilastiriimas: (p<0.001)

Aylr | A | E| E | K| A ] O S [ M| M| H
Eylil | 0.188

1996 0.440

Ekim 0.108 | -0.205

1996 0.360 | 0.046

Kasim 0.451 | 0.137 | 0.216

1996 0.703 | 0.389 | 0.468

Aralik 0.314 | -0.112 | 0.157 | 0.265

1996 0.602 | 0.301 | 0.369 | -0.073

Qcak 0.283 | -0.031 | 0.048 ; -0.293 | -0.042

1997 0.535 | 0.221 | 0.301 | -0.041 | 0.118

Subat 0.222 | -0.091 | -0.012 | -0.354 | -0.104 | -0.187

1997 0.474 | 0.160 | 0.239 | -0.103 | 0.089 | 0.064

Mart 0.354 | 0.040 | 0.119 | 0.223 | 0.115 | 0.055 | -0.006

1997 0.606 | 0.292 | 0.371 | 0.028 | 0.099 | 0.196 | 0.257

Mayis 0.235 | -0.078 | 0.001 | 0.341 | -0.189 | -0.173 | 0.112 | 0.244

1997 0.487 | 0.173 | 0.253 | -0.089 | 0.093 | 0.078 | 0.139 | 0.007

Haziran | 0.277 | -0.036 | 0.043 | -0.299 | -0.224 | -0.131 | -0.070 | -0.202 | -0.084

1997 0529 | 0215 | 0.295 | 0.047 | -0.073 | 0.120 | 0.181 | 0.049 | 0.167
Temmuz | -0.031 | -0.345 | -0.266 | -0.608 | -0.556 | -0.440 | -0.379 | -0.511 | -0.393 | -0.435
1997 0.220 | -0.093 | 0.014 | -0.356 | -0.246 | -0.188 | -0.127 | -0.259 | -0.141 | -0.183

Ek Tablo 23. Amonyum degerlerinin istasyonlara gore kargilagtiriimas: (p<0.005)

Istasyon | B1 | B2 | B3 | C1 | C2 | D1 | D2 | D3 M [ Kl | K2 | O1 | 02

-0.244

B2 16196

g3 |0-106|-0.106
-0.287| 0.334

c1 | -0.070[-0.0711-0.161
-0.297| 0.346 | 0.207

cy | -0.068/-0.069-0.159(-0.168
-0.299 | 0.348 | 0.209 | 0.172

p1 | -0-067|-0.064-0.158{-0.170|-0.171
-0.372] 0.417 | 0.282 | 0.248 | 0.246

D2 | 0-170[0.1691-0.260 | -0.270{-0.272 | -0.345
0.224 | 0.271 | -0.133 0.097 | 0.095 | 0.094

p3 | 0:135]-0.136]-0.2251-0.235] -0.237| 0312 | 0.162
0.233 | 0.281 {-0.143| 0.106 | 0.104 | 0.105 | 0.206

M | 0570|0563 -0.660 | -0.675|-0.677|-0.740 | 0.597 | -0.610
-0.013| 0.027 | -0.103 | -0.135 | -0.137 | -0.148 | -0.040 | -0.071

k1 |-0062(-0.0631-0.153|0.162 | -0.164 |-0.240 | -0.089 | -0.098 | 0.143
-0.305| 0.354 | 0.215 | 0.178 {0.176 | 0.178 | 0.278 | 0.243 | 0.683

ky |~0-085/-0.086|-0.176| 0.185|-0.187|-0.263 | 0.112| -0.121/ 0.120 | -0.193
-0.282| 0.331 | 0.192 | 0.155 | 0.153 | 0.155 | 0.255 | 0.220 | 0.660 | 0.147

o1 |-0-066]-0.067[-0.157-0.166 |-0.168 | -0.244 | -0.093 | 0.102 | 0.139 | -0.174 | -0.151
-0.301| 0.350 | 0.211 | 0.174 | 0.172 | 0.174 | 0.274 { 0.239 | 0.679 | 0.166 | 0.189

o2 |-0-104]-0.104]-0.1941-0.203|-0.205 | -0.281 | -0.131 | -0.139 | 0,102 | -0.211 | -0.188 | -0.207
-0.264 | 0.313 | 0.174 | 0.137 | 0.135 | 0.136 | 0.237 | 0.202 | 0.642 | 0.129 | 0.152 | 0.133

R |-0:044]-0.045]-0.13410.144]-0.146 | -0.221 | 0.071]-0.079 | 0.161 | -0.152| -0.129}-0.148 | -0.111
-0.324|-0.372| 0.233 | 0.196 | 0.195 | 0.196 | 0.297 | 0.261 | 0,701 | 0.188 | 0.211 | 0.192 | 0.230
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Ek Tablo 24. Amonyum degerlerinin derinliklere gore karsilagtinlmas: (p<0.05)

Derinlik Yiizey 5 metre 10 metre
20.004
Smere | 416
0011 | 0,099
10metre | 5406 0.092
20.002 | 0089 | -0.090
20metre | 5a05 | 0.120 0.127

Ek Tablo 25. Amonyum-nitrat (10 metrede) arasindaki iligkinin regresyon analizi

Nitrat=- 0.90+18.5 Amonyum =- 0.4, p<0.001
Kgyﬁak Katsay: SS t p
Sabit -0.899 2.122 -0.42 0.672
Amonyum | 19528 3.579 5.18 0.000
Kaynak SD KT KO F p
Regres. 1 0822.9 9822.9 26.80 0.000
Hata 138 - 50578.1 366.5
Total 139 60401.1

Ek Tablo 26. Amonyum- nitrat- nitrit (Profil hatti boyunca) arasindaki iligkinin
regresyon analizi

Amonyum = - 0.286+0.0079 Nitrit+0.00931 Nitrat r=-0.54, p<0.001

Kaynak | Katsay1 SS t p
Sabit | -0.28644 0.02489 -11.51 0.000
Nitrit | 0.00791 0.05085 0.16 0.877
Nitrat | 0.009311 0.001160 8.03 0.000
Kaynak SD KT KO F P
Regres. 2 5.0827 2.5414 32.56 0.000
Hata 157 12.2539 0.0781
Total 159 17.3366
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Ek Tablo 27. Amonyum- silikat arasindaki iligkinin regresyon analizi

Silikat = 7.31+21.3 Amonyum

r=0.42, p<0.001

Kaynak | Katsay1 SS t- p
Sabit 7.308 1.694 432 0.000
Amonyum | 21318 4.260 5.00 0.000
Kaynak SD KT KO F p
Regres. 1 3360.7 3360.7 25.04 0.000 .
Hata 108 14496.8 134.2
Total 109 17857.5

Ek Tablo 28. Demir degerlerinin istasyonlara gore karsilagtirilmasi (p<0.001)

Istasyon | Bl M K1 K2
’ -0.210
M -0.086
-0.007 0.121
K1 0.074 0.241 )
K2 -0.003 0.125 -0.033
0.078 0.245 0.042
R -0.001 0.129 -0.030 -0.034
0.0819 0.249 0.045 0.041

Ek Tablo 29. Demir degerlerinin aylara gére kargilagtiriimasi (p<0.001)

Aylr | A | E | K | A | O S | M| M| B

Ekim -0.064

1996 0.102

Kasmm -0.114 | -0.133

1996 0.052 | 0.033

Aralik -0.123 | -0.141 | -0.091

1996 0.043 | 0.025 | 0.074

Ocak 0.066 | -0.085 | -0.035 | -0.026

1997 0.100 | 0.081 | 0.131 | 0.140

Subat -0.150 | -0.169 | -0.119 | -0.110 | -0.167

1997 -0.016 | -0.002 | -0.004 | -0.005 | -0.001 .

Mart -0.070 | -0.089 | -0.039 | -0.030 | -0.087 | -0.003

1997 0.09 | 0.077 | 0.127 | 0.136 | 0.079 | -0.163

Mayis -0.090 | -0.108 | -0.058 | 0.050 | -0.107 | -0.023 | -0.102

1997 0.076 | 0.058 | 0.108 | 0.116 | 0.059 | -0.143 | 0.063

Haziran | -0.094 | -0.112 | 0.063 | 0.054 | -0.111 | -0.024 | -0.107 | -0.087

1997 0.072 | 0.053 | 0.103 | 0.112 | 0.055 | -0.139 | 0.059 | 0.079

Temmuz | -0.102 | 0.120 | <0.071 | -0.062 | -0.119 | 0,034 | -0.114 | -0.095 | 0.091
0.064 | 0.046 | 0.096 | 0.104 | 0.047 | 0.131 | 0.052 | 0.071 | 0.075

1997
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Ek Tablo 30. Demir degerlerinin derinliklere gére karsilagtiriimasi (p<0.001)

Derinlik Yiizey 5 metre 10 metre
0.009
5 metre 0.089
0.009 0,041
10metre | o 49y 0.043
0.007 0044 | 0044
0metre | o 404 0.047 0.046

Ek Tablo 31. Demir-tuzluluk (Profil hatti boyunca) arasindaki iligkinin regresyon analizi

Demir = 0.366- 0.0195 Tuzluluk

r =-0.64, p<0.001

Kaynak | Katsayi SS T P
Sabit 0.36586 0.03184. 11.49 0.000
Tuzluluk |-0.019495 0.001841 -10.59 0.000
Kaynak SD KT KO F P
Regres. 1 0.38196 0.38196 112.14 0.000
Hata 158 0.53817 0.00341
Total 159 0.92013

Ek Tablo 32. Demir- silikat (Profil hatti boyunca) arasindaki iligkinin regresyon analizi

Demir= -0.00311+0.00154 Silikat

r=0.61, p<0.001

Kaynak Katsay1 SS . t P
-Sabit -0.003112 | 0.006065 -0.51 0.609
Silikat | 0.0015431 | 0.0001616 9.55 0.000
Kaynak SD KT KO F P
Regres. 1 0.33659 0.33659 91.14 0.000
Hata 158 0.58354 0.00369
Total 159 0.92013
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Ek Tablo 33. Klorofil-a degerlerinin aylara gére kargilagtiriimas: (p<0.001)

Aylar | A | E | E | K| A ] O S | M| M| H
Eylil | -0.002

1996 0.208

Ekim -0.294 | 0.397

1996 -0.082 | -0.186

Kasim -0.335 | -0.438 | -0.147

1996 -0.124 | 0.227 | 0.064

Aralik 0.154 | -0.344 | 0.009 | -0.139

1996 0.067 | -0.155 | 0.117 | 0.210

Ocak <0.170 | 0273 | 0.018 | 0.060 | -0.097

1997 0.041 { 0061 | 0.229 | 0.271 | 0.206

" Subat -0.021 | 0.124 | 0.167 | 0.208 | 0.102 | 0.043

1997 0.190 | 0.086 | 0.378 | 0.420 | 0.416 | 0.254

Mart 0.057 | <0.160 | 0.130 | 0.172 | 0.155 | 0.006 | -0.141

1997 0.153 | 0.050 | 0.342 | 0.383 | 0.345 | 0.218 | 0.069

Mayis 0.014 | -0.089 | 0,202 | 0.244 | 0.236 | 0.078 | 0.070 | 0.034

1997 0.225 | 0.122 | 0.413 | 0.455 | 0.437 | 0.289 | 0.140 | 0.177

Haziran | -0.010 | 0.114 | 0.177 | 0.219 | 0.089 | 0.053 | -0.095 | -0.059 | 0.130
1997 0.200 | 0.097 | 0.388 | 0.430 | 0.334 | 0.264 | 0.116 | 0.152 | 0.080
Temmuz | -0.107 | 0.210 | 0.081 | 0.122 | -0.056 | -0.043 | -0.191 | -0.155 | -0.227 | -0.202
1997 0.103 | 0.001 | 0.292 | 0.334 | 0.146 | 0.168 | 0.019 | 0.055 | -0.015 | 0.009

Ek Tablo 34. Klorofil-a degerlerinin istasyonlara gore kargilagtirilmasi (p<0.01)

Istasyon | Bl B2 B3 Cl C2 D1 D2 D3 M K1 K2 Ol 02

-0.277

B2 0.097

B3 -0.155(-0.085
0.180 | 0.289

C1 -0.0811-0.012 | -0.093
0.232 | 0.343 { 0.220

2 <0.132(-0.063 | -0.144 | -0.196
0.181 | 0.292 | 0.168 | 0.093

D1 <0.204|-0.133]-0.217}-0.271 | -0.219
0.169 § 0.277 | 0.157 | 0.084 | 0.135

D2 <0.258 | -0.188-0.270 | -0.323 | -0.271 | -0.260
0.077 ] 0.186 | 0.064 | -0.009] 0.041 | 0.114

D3 -0.104|-0.035]-0.116 | -0.168 | 0.117 { -0.107 | -0.013
0.209 } 0.320 | 0.197 | 0.121 | 0.173 | 0.248 | 0.299

M -0.193|-0.117{-0.205| -0.261 | -0.210 | -0.189 | -0.102 | -0.238
0.281 | 0.385 | 0.268 | 0.197 | 0.249 | 0.313 | 0.371 | 0.220

K1 -0.104-0.036 | -0.117{-0.169|-0.117 | -0.108 | -0.014 | -0.145 | -0.221
0.208 | 0.319 [ 0.196 | 0.121 | 0.172 | 0.247 | 0.299 | 0.144 | 0.237

K2 <0.139-0.070 | -0.152{-0.203 | 0.152 | -0.142 | 0.049 | -0.180 | -0.256 | -0.179
0.174 | 0.284 | 0.161 | 0.086 | 0.137 | 0.212 | 0.264 | 0.109 | 0.202 | 0.110

o1 <0.113-0.044 | -0.126 | -0.177 | -0.126 | -0.117 | -0.023 | -0.154 | -0.230{ -0.154 | -0.119
0.200 | 0.310 | 0.187 | 0.112 | 0.163 | 0.238 | 0.290 | 0.135 | 0.228 | 0.136 | 0.171

o2 -0.081 | -0.013 | -0.094 | -0.146 | 0.094 | -0.085 | 0.008 | -0.122 | -0.198{-0.122|-0.087{-0.113
0.231 | 0.342 | 0.219 | 0.144 | 0.195 | 0.270 | 0.322 | 0.167 | 0.260 | 0.168 | 0.202 | 0.176

R -0.089 ] -0.020 | -0.101 [ -0.153 | -0.102 | -0.092 | 0.001 | -0.130|-0.206 | -0.129 | -0.095 | -0.212 | -0.152
0.224 {1 0.334 | 0.211 | 0.136 | 0.188 | 0.262 | 0.314 | 0.159 | 0.252 | 0.160 | 0.195 | 0.169 | 0.137
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Ek Tablo 35. Klorofil- a degerlerinin derinlikiere ;gére karglagtinnimasi (p<0.001)

Ek Tablo 36. Feopigment degerlerinin aylara gére kargilagtiriimasi (p<0.001)

Derinlik Yiizey 5 metre 10 metre
20.026
Smetre | o4
0.001 20,034
l0metre | 08 0.094
0.046 0.011 0,021
W0metre | 'ygs 0.152 0.124

Aylar | A | E | E | K| A | O S | M | M| H
Eylil | 0.493

1996 0.887

Ekim 0425 | -1.115

1996 -0.031 | 0,721

Kasim -0.728 | -1.419 | -0.500

1996 -0.335 | -1.025 | -0.106

Aralik -0.759 | -1.315 | -0.498 | 0.203

1996 -0.316 | -1.102 ; -0.095 | 0.397

Ocak 0,296 | -0.987 | -0.068 | 0.235 | 0.223

1997 0.096 | 0.593 | 0.325 | 0.628 | 0.615

Subat 0.163 | -0.526 | 0.392 | 0.695 | 0.544 | 0.263

1997 0.557 | -0.132 | 0.785 | 1.089 | 0,989 | 0.657

Mart 0.120 | -0.810 | 0.107 | 0.411 | 0.369 | 0.020 | -0.481

1997 0.273 | 0.417 | 0.501 | 0.805 | 0.786 | 0.373 | -0.087

Mayis' | 0.062 | -0.628 | 0.290 | 0.594 | 0.403 | 0.162 | 0.298 | -0.014

1997 0.455 | 0.234 | 0.684 | 0987 | 0.857 | 0.555 | 0.095 | 0.379

Haziran | 0.048 | -0.641 | 0.276 | 0.380 | 0.318 | 0.148 | -0.312 | 0.027 | 0.210

1997 0.442 | -0.248 | 0.670 | 0974 | 0.508 | 0.542 | 0.081 | 0.365 | 0.183
Temmuz | 0.173 | -0.863 | 0.055 | 0.358 | 0.254 | -0.073 | -0.533 | -0.249 | 0.432 | 0.418
1997 0.220 | -0.469 | 0.448 | 0.752 | 0.647 | 0.320 | -0.140 | 0.144 | 0.038 | 0.024
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Ek Tablo 37. Feopigment degerlerinin istasyonlara gore karsilastiriimast (p<0.05)

Tsasyon ] B1 | B2 | B3 | Cl | C2 | DI | Dz | D3 | M | KI [ K2 [ Ol | 02
0513
B2 g
o3 |0.174] 0.063
0.483 | 0.667
o |0135|-0.031] 0289
0.480 | 0.666 | 0.326
o 026910165 0.423| 0419
0.345 | 0.532 | 0.191 | 0.150
D1 | 0-428]0.318]0.583| 0.582 | 0.447
0307 | 0.487 | 0.152 | 0.115 | 0.250
Dy | 0311 [ 0.405[0.665] -0.662 | 0.528 | 0.489
0.146 | 0.330 | -0.007| 0.047| 0.087 | 0.246
5 |0.199]0.095(0.353] 0.349] 0.214 | 0.179 | 0016
0.416 | 0.602 | 0.261 | 0.220 | 0.355 | 0.518 | 0.598
v | 0341[0.224| 0.495] 0.499] 0.363 | 0.309 | 0.159| 0.435
0.589 | 0762 | 0.434 | 0.401 | 0.536 | 0.678 | 0.771 | 0.465
<1 |0244]0.140[0.399] 0,394 0.260| 0.225 | 0.062 | 0.330 | 0511
0.370 | 0.557 | 0.216 | 0.175 | 0.309 | 0.472 | 0.553 | 0.239 | 0.389
g | 0317(0.213-0.472] 0.467(0.333 | -0.298 | 0.135 | 0.403 [ 0.584 0,357
0.297 | 0.484 | 0.143 | 0.102 | 0.236 |0.399 | 0.480 | 0.166 | 0.316 | 0.212
o1 | 0-138]0.034[0.293 | 0.288[-0.154 | 0119 0.043 | -0.224| 0.405] -0.178 .106
0.476 | 0.663 | 0.322 | 0.281 | 0.415 | 0.578 | 0.659 | 0.345 | 0.495 | 0.391 | 0.463
op | 0125]0.024 | 0275|0274 0.140| 0.105 0.057 | 0.210 0397 | 0.165 | 0.092| 0271
0.490 | 0.676 | 0.336 | 0.295 | 0.429 |0.592 | 0.673 | 0.359 | 0.509 | 0.404 | 0.477 | 0.298
n | 0.052[0.051 | 0.206]-0.202]-0.067] 0.032] 0.130 | 0.137| 0,318 -0.092 | 0.019 | 0.198 | 0212
0.563 | 0.749 | 0.409 | 0.368 | 0.502 | 0.665 | 0.745 | 0.432 | 0.582 | 0.477 | 0.550 | 0.371 | 0.357

Ek Tablo 38. Feopigment degerieﬁnin derinliklere gore kargilagtirilmas: (p<0.01)

Derinlik Yiizey 5 metre 10 metre
20.069
Smetre | g3
0.010 | 0012
10metre | 90y 0.182
' 0.138 0.115 0.026
0metre | o549 0.328 0.247

Ek Tablo 39. Karotenoid pigment degerlerinin derinliklere gore karsilagtiriimas: (p<0.01)

Derinlik Yiizey 5 mette 10 metre
20.050
Smetre | 451
0.003 0.017
10metre | 099 0.093
0.034 0.048 0.008
0metre | 449 0.132 0.077
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Ek Tablo 40. Karotenoid pigment degerlerinin aylara gore kargilagtiriimasi (p<0.001)

Avlr | A | E | E [ K | A ] O S [ M| M| H
Eylil | 0.062

1996 0.245

Ekim -0.117 | -0.270

1996 0.065 | -0.088

Kasim -0.087 | -0.241 | -0.061

1996 0.095 | 0.058 | 0.121

Aralik -0.068 | -0.159 | 0.048 | -0.061

1996 0.101 | 0.055 | 0.106 | 0.115

Ocak <0.009 | -0.162 | 0.016 | -0.013 | -0.054

1997 0.173 | 0.019 | 0.199 | 0.169 | 0.146

Subat 0.031 | -0.122 | 0.057 | 0.027 | -0.069 | <0.050

1997 0.214 | 0.060 | 0.240 | 0.210 | 0.126 | 0.132 1

Mart -0.008 | -0.162 | 0.017 | -0.012 | -0.089 | -0.090 | -0.131

1997 0.174 | 0.020 | 0.020 | 0.170 | 0.075 | 0.092 | 0.051

Mayis 0.047 | 0.105 | 0.073 | 0.043 | -0.087 | -0.034 | -0.075 | 0.035

1997 0.230 | 0.076 | 0.256 | 0.226 | 0.216 | 0.148 | 0.107 | 0.147

Haziran | 0.030 | -0.123 | 0.056 | 0.026 | -0.061 | -0.051 | -0.092 | -0.052 | -0.108

1997 0.213 | 0.059 | 0,239 | 0.209 | 0.114 | 0.131 | 0.090 | 0.130 | 0.074
Temmuz | 0.044 | -0.109 | 0.070 | 0.040 | 0.078 | <0.037 | 0.078 | -0.038 | -0.094 | 0.077
[ 1997 0227 | 0.073 | 0.252 | 0.223 | 0.121 | 0.144 | 0.104 | 0.144 | 0.088 | 0.105

Ek Tablo 41. Karotenoid pigment degerlerinin istasyonlara gore karsilagtiriimasi (p<0.05)

01

Istasyon | B1 | B2 | B3 Cl | C2 | DI | D2 | D3 M. | Kl | K2 02

-0.227

B2 14064

g3 |0-105/-0.038
0.155 | 0.252

c1  |0.078/-0.0131-0.103
0.165 | 0.263 | 0.140

ca |0-101)-0.0361-0.126|-0.136
0.142 | 0.239 | 0.116 | 0.089

p1 | 0-150{-0.082]-0.175}-0.186 | 0.163
0.140 | 0.236 | 0.115 | 0.089 | 0.113

pz | 0-1611-0.095/-0.186]-0.196]-0.173 | -0.172
0.098 | 0.195 | 0.073 | 0.046 | 0.070 | 0.119

D3 | 0.0891-0.024]-0.114}-0.124 | -0.100 | -0.101 | -0.058
0.154 | 0.251 | 0.128 {0.101 | 0.124 | 0.175 | 0.185

M| 0-153]-0.083]-0.179]-0.191}-0.168 | -0.160 | -0.122 | -0.180
0.214 | 0.307 | 0.189 | 0.165 | 0.188 | 0.230 | 0.245 | 0.176

k1 | 0-106]-0.0411-0.1321-0.141-0.118-0.118-0.075 | -0.130 [ 0.193
0.136 { 0.234 | 0.111 | 0.084 | 0.107 { 0.158 | 0.168 | 0.095 | 0.163

k2 | 0-119]-0.054[-0.145(-0.154[-0.131]-0.131[-0.088 | -0.143 -0.206 | -0.125
0.123 | 0.221 | 0.098 | 0.071 | 0.094 | 0.145 | 0.155 | 0.082 | 0.150 | 0.099

o1 |9-100]{-0.035{-0.125(-0.134]-0.111|-0.111{-0.068  -0.123 | -0.187 | -0.106 | -0.093
0.143 | 0,241 | 0.118 | 0.090 | 0.114 | 0.164 | 0.174 | 0.102 | 0.169 | 0.119 | 0.132

oy |-0180]-0.115]-0.205/-0.2150.191-0.191|-0.149 | 0.203 | 0.267 | -0.186 | -0.173 | -0.192
"0.063 | 0.160 | 0.037 | 0.010°] 0.033 | 0.084 | 0.094 | 0.021 | 0.089 | 0.039 | 0.052 | 0.032

g |0:05710.007 |-0.0831-0.092]-0.069]-0.069 | -0.026 | -0.081 | -0.144  0.063 | 0.050 | -0.070 | 0.009
0.185 | 0.283 | 0.160 | 0.133 | 0.156 | 0.207 | 0.217 | 0.144 | 0.212 | 0.161 | 0.174 | 0.155 | 0.235
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Ek Tablo 42. Klorofil a-karotenoid pigment- feopigment arasindaki iliskinin regresyon analizi

Chl-a = 0.0529 + 0.169 Kar. Pig. + 0.225 Feopig. r=0.69, p<0.001

Kaynak | Katsayi SS t p
Sabit | 0.05288 0.01044 5.07 0.000
Kar.Pig. | 0.16871 0.03251 5.19 0.000
Feopig. | 0.22497 0.01274 17.66 0.000
Kaynak SD KT KO F p
Regres. 2 8.3857 4.1928 203.35 0.000
Hata 457 9.4229 0.0206
Total 459 17.8086
Ek Tablo 43. Klorofil a-feopigment arasindaki iligkinin regresyon analizi
Chi- a=0.0641 + 0.241 Feopigment r=0.66, p<0.001
Kaynak | Katsay SS t p
Sabit 0.06410 0.01050 6.11 0.000
Feo 0.24091 0.01271 18.96 0.000
Kaynak SD KT KO F p
Regres. 1 7.8304 7.8304 359.42 0.000
Hata 458 9.9781 0.0218
Total 459 17.8086

Ek Tablo 44. Klorofil a- karotenoid pigment arasindaki iligkinin regresyon analizi

Chl-a=0.176 + 0.307 Kar. Pig,

r=0.33, p<0.001

Kaynak | Katsayr SS t P
Sabit 0.17585 0.01008 17.45 0.000
Kar. Pig. | 0.30718 0.04088 7.51 0.000
Kaynak SD KT KO F p
Regres. 1 1.9546 1.9546 56.46 0.000
Hata 458 15.8540 0.0346
Total 459 17.8086
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Ek Tablo 45. Klorofil a- feopigment ( Profil hatti boyunca) arasindaki iligkinin
regresyon analizi

Chl-a =0.0212 + 0.310 Feopig.

r=0.81, p<0.001

Kaynak | Katsayi SS t p
Sabit | 0.02125 0.02225 0.96 0.345
Feopig. | 0.3096 0.03444 8.99 0.000
Kaynak SD KT KO F p
Regres. 1 0.12373 0.12373 80.82 0.000
Hata 44 0.06736 0.00153
Total 45 0.19109

Ek Tablo 46. Klorofil a- karotenoid pigment (Profil hatt1 boyunca) arasindaki iligkinin

regresyon analizi

Kar. Pig. =0.0296 +0.447 Chl-a

r=0.42, p<0.001

Kaynak | Katsay1 SS T p
Sabit 0.02959 . 0.03259 0.91 0.369
Klorofila | 0.4471 0.1456 3.07 0.004
Kaynak SD. KT KO F p
Regres. 1 0.038203 0.038203 9.43 0.000
Hata 44 0.178189 0.004050
Total 45 0.216392
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