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Oz: Giiney Dogu Karadeniz (Artvin-Giresun) kiyilart boyunca Kasim 2014-Agustos 2016
tarihleri arasinda mevsimsel olarak yiriitillen bu ¢alismada besin tuzu konsantrasyonlarinin
zamansal ve alansal degisimleri aragtirilmigtir. Caligma kapsaminda 12 farkli istasyonda
yizeyden itibaren 10 m araliklarla 40 m derinlige kadar mevsimsel Orneklemeler
gerceklestirilmigtir.  Caligma  bolgesinde sonbahar ve kis mevsiminde besin tuzu
konsantrasyonlari yiiksek olup ilkbahar ve yaz mevsiminde fitoplanktonik aktiviteye bagli olarak
diisiis  gdstermistir.  Ornekleme istasyonlarinda SiO2 (0,01-13,625 uM) en yiiksek
konsantrasyonda okunan besin tuzu olup, bunu NO2+NOsz (0,001-3,346 uM) takip etmistir.
Bolgede 0-PO4 konsantrasyonlari (0,001-0,932 uM) genel anlamda diisiik bulunmustur. Calisma
bolgesinde yiizey suyu besin tuzu konsantrasyonlari alansal ve zamansal Olcekte Onemli
degisimler gostermis ve kiyisal bdlgenin daha zengin oldugu ve agiga gidildikge
konsantrasyonlarda énemli oranda azalmalar oldugu tespit edilmistir. Calisma siiresince Kasim
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*Sorumlu yazarin: 2015-Agustos 2016 periyodunda silikat ve fosfat konsantrasyonlar1 2 kata yakin bir oranda artig
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Anahtar kelimeler: Giiney dogu karadeniz, besin tuzu, fitoplankton.

Nutrient Distribution in the South-Eastern Black Sea

Abstract: In the present study, spatio-temporal variations of nutrients from November 2014 to
August 2016 were seasonally investigated along the south-eastern coasts (Giresun-Artvin) of the
Black Sea. Along the 12 stations, seasonal samplings were obtained from surface to 40 m depths
with 10 m intervals. In the study area, nutrient concentrations were high in autumn and winter,
but decreased in spring and summer due to phytoplankton activity. SiO2 (0.01-13.625 uM) was
characterised with high concentrations at the sampling stations, followed by NO2+NOs (0.001-
3.346 uM). Concentrations of 0-PO4 (0.001-0.932 uM) were generally low in the region. The
surface nutrient concentrations in the study area revealed significant spatial and temporal
changes, and the concentrations significantly decreases from coastal regions to offshore stations.
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GIRiS

Besin tuzu  konsantrasyonlar1  fitoplankton
gelisimini  ve fotosentetik kapasiteyi etkileyen ana
faktorlerden biridir. Fotosentez yapan canlilar yagamsal
faaliyetlerini siirdiirebilmek icin c¢esitli elementlere ve
minerallere ihtiya¢ duyarlar. Bunlardan azot, fosfor,
silisyum, stlfiir, potasyum ve sodyum makro besin tuzu
(niitrient) olarak bilinmektedirler. Bunlarin yani sira iz
element olarak adlandirilan demir, ¢inko, bakir ve manganez
gibi mikro elementlere de ihtiya¢ duyabildikleri gibi By,
biotin ve tiamin gibi vitaminlere de gereksinim duyarlar.
Aslinda her niitrient fotoototroflar i¢in potansiyel olarak
biliylimeyi sinirlayici etkiye sahip olmakla beraber denizel
ortamda genel anlamda azot ve fosfor temel sinirlayici
element olarak degerlendirilmektedir.

Denizel ortamu sahip oldugu besin tuzu
konsantrasyonuna goére siniflandirmak miimkiindiir. Eger
ortam algal biiylime icin gerekli olan besin tuzu miktari
bakimindan diisiik konsantrasyona sahipse bu ortamlar
“oligotrofik” olarak adlandirilirlar ve genellikle disiik
birincil {iretime sahip bdlgeler olarak bilinirler. Bunun
aksine “Otrofik” sular ise yiiksek oranda besin tuzu
konsantrasyonuna sahip olup genellikle birincil {iretim
bakimindan verimli yerlerdir. Oligotrofik ve 6trofik arasinda
kalan sular ise “mesotrofik” olarak adlandirilmakta ve bu
ortamlar orta derecede birincil tiretimi desteklemektedirler.
Besin tuzlart sucul ortamda bolca bulunmasina ragmen
homojen olarak dagilim gostermezler. Ozellikle 6fotik zonla
(1s1klt bolge) baglantili olarak konsantrasyonlari azalir.
Yiizey sular1 ve st tabakalarda, yiiksek enlemlerden algak
enlemlere dogru gidildik¢e gelen 151k miktarinin fotosentezi
olumlu yonde etkilemesi sonucu bu bolgelerde siirekli diisiik
konsantrasyonlar gosterirler (Kaiser vd., 2005).

Deniz suyunda azot; nitrat (NO3’), nitrit (NO2),
amonyum (NHs*), amonyak (NH3), ¢oziinmiis azot (N2) ve
organik azot (lire, aminoasit) seklinde bulunabilir. Deniz
suyunda amonyak daha ¢ok amonyum iyonlart ile karigik bir
halde bulunurken, pH’s1t 8 olan sularda %95 oraninda
bulunan amonyum konsantrasyonunda pH’1n yilikselmesi ile
%75’e varan oranlarda azalma gerceklesir. Amonyumun
hiicre metabolizmasinda direkt olarak kullanilmasi bu
bilesigi temel azot kaynagi haline getirmektedir. Ciinki
nitrat ve nitrit hiicre icerisinde c¢esitli enzimlerle (nitrat ve
nitrit reduktaz) indirgendikten sonra kullanilabilmektedir.
Ortamda birden fazla azot kaynagi mevcutsa bunlardan ilk
olarak amonyum kullanilir. Nitrat ve nitrit ortamda birlikte
mevcutsa es zamanli olarak asimile edilir (Lalli ve Parson,
1993; Kaiser vd., 2005). Fosfor denizel ortamda azottan
sonra biiylimeyi sinirlayan diger bir elementtir. Hiicre ici
protein molekiillerinin ve hiicre duvarinin yapisina girdigi

icin énemli konumdadir. Deniz suyunda genellikle HPO4?,
PO+ ve HoPO4? gibi iyonlar ve organik fosfor formunda
bulunur (Lalli ve Parson, 1993). Siilflir nadiren sinirlayict
element olmakla beraber, aminoasitler ve protein sentezi i¢in
yapisal fonksiyonu olan Onemli bir elementtir. Ayni
zamanda enzim aktivitesinde de Onemli gorevleri vardir.
Ozellikle bazi makro-algler icin ¢ogu zaman smirlayic
olmasa da siilfir 6nemlidir (Kaiser vd., 2005). Deniz
suyunda siilfiir SO42 ve H,S formunda bulunabilir. Karbon
denizel ortamlarda  ¢Oziinmiis inorganik  karbon,
karbondioksit (COy), bikarbonat (HCOs") ve karbonik asit
(H2CO3) formunda bulunmaktadir. Denizel ekosistem
atmosferik karbon iceriginin 60 kati, karasal ekosistemin ise
17 kat1 kadar inorganik karbon icermektedir. Bundan dolay1
karbon gerek alg biiylimesi ve gerekse fotosentez igin
siirlayicr bir element durumunda degildir (Lalli ve Parson,
1993; Agirbag, 2010).

Yari kapali ve izole bir sistem olan Karadeniz, son
50 yilda ciddi ekolojik degisimlere maruz kalmistir. Yogun
niitrient ve kirletici girdisi, 6trofikasyon, istilaci tiirlerin
artisi, asir1 aveilik ve iklim degisikligi gibi faktorler bu
degisime neden olan ana faktorlerden bazilaridir (Tolmazin,
1985; Oguz, 2005). Bununla birlikte Karadeniz’de
fitoplanktonik yapinin 6zellikle de ana grup oranlarinin
(diatom/dinoflagellat oranlar1) degistigi ve daha kiigiik boy
gruplarinin (6rnegin pikofitoplankton) 6nemli oranda arttig1
bir¢ok arastirma grubu tarafindan rapor edilmistir (Agirbas
vd., 2014 ; Bat vd., 2011 ; Feyzioglu ve Seyhan, 2007 ;
Kideys, 1994 , 2002; Kopelevich vd., 2002 ). Bu degisim,
Karadeniz gibi verimliligi biiyiikk 6lciide pelajik sisteme
bagli olan denizlerde son derece Onemli sonuglara sebep
olabilmektedir. Fitoplankton (6zellikle mikrofitoplankton
20-200 pum) basta kiigiik pelajik baliklar (hamsi, istavrit vb.)
olmak {izere birgok baligin dogrudan veya dolayli olarak
temel besin kaynagi durumundadir. Ulkemiz balik¢ilig
acisindan son derece Onemli bir deniz olan Karadeniz
ekosisteminin siirekli olarak izlenmesi ve degisen iklim
kosullar1 altinda mevcut durumlarinin kapsamli bir sekilde
ortaya konulmast o6nemli bir unsurdur. Giiney Dogu
Karadeniz kiyilarinda (Artvin-Giresun) mevsimsel olarak
yiiriitiilen bu caligmada besin tuzu konsantrasyonlarinin
alansal ve zamansal Olgekteki dagilimmin belirlenmesi
amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Sahast: Ornekleme calismalari, Giiney
Dogu Karadeniz (Artvin-Giresun) kiyilar1 boyunca 2, 8 ve
15 deniz mili mesafesindeki 12 istasyonda Kasim 2014-
Agustos 2016 tarihleri arasinda mevsimsel olarak
yiriitiilmiistiir (Sekil 1, Tablo 1). Deniz ¢aligmalart Tarim ve
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Orman Bakanligi Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma
Enstitiisiine ait “R/V SURAT ARASTIRMA” ve Recep
Tayyip Erdogan Universitesi’ne ait “R/V KARADENIZ
ARASTIRMA” arastrma gemileri ile yiir{itilmiistiir.
Orneklemeler &fotik bolge icerisinde yiizeyden itibaren 10
m araliklarla 40 m derinlige kadar SBE 32 Carousel 12 siseli
coklu su 6rnekleme cihazi ile gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Caligma bolgesi ve 6rnekleme istasyonlari.
Figure 1. Study area and sampling stations.

Tablo 1. Istasyonlara ait koordinatlar ve istasyon derinlikleri

Table 1. Coordinates and sampling depths for the stations
Kiyiya Olan Mesafe

istasyon Kodu istasyon No (Deniz Mili Derinlik Enlem Boylam

G2 1 2 650 m 41°01°51”K - 41°01°51"D
G8 2 8 1300 m 41°06°07°K  3834°39"D
T2 3 2 400 m 41°1024”K  3925°23"D
T8 4 5 500 m 41°15°37°K 3921°07°D
T15 5 15 1500 m 4121°04°K  39°15°27°D
2 6 2 400 m 40°59°44”K 40°14°27°D
c8 7 8 750 m 41°04°02”K 40°07°46"D
P2 8 2 450 m 41°14°27°K 40°54°32”D
P8 9 8 1500 m 41°19°28”K  4049°09”D
P15 10 15 1700 m 4124°337K 40°42°52"D
K2 11 2 120m 41°31°48”K 4130°29"D
K8 12 8 350 m 41°35°11”K 40723°42"D

Deniz suyu 6rneklerinde besin tuzu analizleri Tarim
ve Orman Bakanlig1 Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma
Enstitlisii biinyesinde bulunan SEAL marka Oto-Analizor
(Seal X-Y-2 Sampler AA3, Seal Analytics) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Nitrat + nitrit i¢in G-172-96 (Rev 11),
fosfat i¢in G-175-96 (Rev 13) ve silikat i¢in G-177-96 (Rev
9) yontemleri kullanilmistir. Besin tuzu tayin limitleri
(MDL) nitrat i¢in 0,01 pM, 0,003 nitrit igin uM, fosfat igin
0,02 uM ve reaktif silikat igin 0,1 uM’diir.

Analiz 6ncesi numuneler oda sicakligina ulagsmasi
i¢in laboratuvarda bekletilmistir. Analizde kullanilacak olan
biitiin cam egyalar %10’luk HCI ile yikandiktan sonra saf su
ile iyice durulanmistir. Analiz siiresince yOntemin
dogrulugunu kontrol etmek i¢in referans madde (MOOS-3)
kullanilmstir. Ayrica sonuglarin tekrarlanabilirligini kontrol
etmek i¢in rastgele segilen numuneler (her setteki numune
sayisinin en az %10'u kadar) tekrar 6l¢iilmiistiir.

Istatistiki Analiz: Calisma siiresince elde edilen
verilerde oOncelikle normalite tesit yapilarak veri setinin
normal dagilim gosterip gostermedigi test edilmistir. Normal
dagilim gosteren veri seti igin istatiksel farkliliklari ve
iligkilileri belirlemek amaciyla “One-Way ANOVA” ve
“Tukey Testi” testleri uygulanmistir. Analiz sonrasinda
normal dagilim gostermedigi tespit edilen gruplar icin
“Kruskal Wallis ve Student-Newman-Keuls” testleri ¢oklu
karsilagtirma icin uygulanmustir (Sokal ve Rohlf, 1987).
Istatistiki analizler ve grafikler SigmaPlot 11.0 ve ODV 4
paket programlariyla yapilmuistir.

BULGULAR

Caligma bolgesine ait besin tuzu (NO2+NOs3, 0-PO4
ve SiO,) profilleri Sekil 2-7°de sunulmugtur. Genel olarak
sonbahar ve kis mevsiminde besin tuzu konsantrasyonlari
yiksek olup ilkbahar ve yaz mevsiminde ise diisiis
gostermistir. Ornekleme istasyonlarinda SiO; (0,01-13,625
pM) en yiiksek konsantrasyonda okunan besin tuzu olup,
calisma donemi boyunca konsantrasyonu 15 uM’iin altinda
kalmigtir. NO2+NO3 konsantrasyonu (0,001-3,346 uM)
¢alismanin yiiriitiildiigii donem igerisinde 3,5 uM’{in altinda
seyrederken 0-POs konsantrasyonlart (0,001-0,932 uM)
genel anlamda diisiik bulunmustur.

Istasyonlarin NO2+NOs konsantrasyonlari genel
olarak karigimlarin fazla oldugu ve biyolojik aktivitenin
(fotosentez vb.) diisiik oldugu sonbahar (0,001-2,794 uM) ve
kis (0,014-3,346 puM) doneminde daha yiiksek
konsantrasyonlarda okunurken ilkbahar (0,001-1,576 puM)
ve vyaz (0,001-1,836) mevsiminde ise daha diisiik
konsantrasyonlarda kaydedilmistir (Sekil 2-3). Ik yil
orneklemesinde okunan NO>+NOz degerleri ikinci yila
oranla daha diisiik oranda tespit edilmistir. Derinlik
acisindan bir degerlendirme yapildiginda ise yiiksek
konsantrasyonlar yaz doénemi hari¢ genellikle 10-20 m
arasinda ve kig doneminde tiim su kolonunda kaydedilmistir.
Calisma siiresince NO»>+NO3 konsantrasyonlart mevsimsel
olarak istatistiki olarak onemli farkliliklar gostermistir
(ANOVA F(7,472)=51,958, p<0,001).

Calisma bolgesinde 0-PO4 konsantrasyonlar1 genel
olarak 1 pM’in altnda kalmistir. En yiiksek
konsantrasyonlar sonbahar (0,001-0,932 uM) ve kis (0,001-
0,921 pM) donemlerinde kaydedilirken en diisiik degerler
ilkbahar ve yaz (0,001-0,138 puM) donemlerinde tespit
edilmistir (Sekil 4-5). Derinlige gore bir degerlendirme
yapildiginda ise sonbahar ve kis donemlerinde Kasim 2015-
Agustos 2016 periyodunda su kolonunda yiiksek
konsantrasyonlarda  okunurken, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde yiizey sularinin 0-POs4 bakimindan daha
zengin oldugu tespit edilmistir. Caligma donemi boyunca o-
PO, konsantrasyonlar: istatistiki olarak onemli farkliliklar
gostermistir (ANOV A F(7,472)=11,108, p<0,001).
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Sekil 2. Calismanin ilk yilinda (A: Kasim 2014, B: Subat 2015, C: Mayis
2015 ve D: Agustos 2015) Nitrit+Nitrat profili.

Figure 2. Nitrite+Nitrate profile in the first year of the study (A: November
2014, B: February 2015, C: May 2015 and D: August 2015).
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Sekil 3. Caligmanin ikinci yilinda (A: Kasim 2015, B: Subat 2016, C: May1s
2016 ve D: Agustos 2016) Nitrit+Nitrat profili.

Figure 3. Nitrite+Nitrate profile in the second year of the study (A:
November 2015, B: February 2016, C: May 2016 and D: August 2016).
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Sekil 4. Calismanin ilk yilinda (A: Kasim 2014, B: Subat 2015, C: Mayis
2015 ve D: Agustos 2015) o-Fosfat profili.

Figure 4. Phosphate profile in the first year of the study (A: November
2014, B: February 2015, C: May 2015 and D: August 2015).
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Sekil 5. Calismanin ikinci yilinda (A: Kasim 2015, B: Subat 2016, C: May1s
2016 ve D: Agustos 2016) Fosfat profili.

Figure 5. Phosphate profile in the second year of the study (A: November
2015, B: February 2016, C: May 2016 and D: August 2016).
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Reaktif SiO, c¢alisma bolgesinde en yiiksek
konsantrasyonlarda okunan besin tuzu olurken derinlige
bagli olarak konsantrasyonlart artan bir profil sergilemistir
(Sekil 6-7). Calisma siiresince en yiiksek degerler sonbahar
(1,582-13,625 uM) ve kis (0,01-12,685 uM) dénemlerinde
kaydedilmistir. ilkbahar (0,603-10,301 uM) ve yaz (0,275-
6,608 pM) donemlerinde ise oOnceki donemlere gore
konsantrasyonlarda diisiis tespit edilmistir. Derinlige bagh
olarak yiizey sular1 daha diigiik konsantrasyona sahipken alt
derinliklerde yiiksek konsantrasyonla karakterize olmustur.
Istatistiki acidan SiO, onemli mevsimsel farkliliklar
gostermistir (ANOVA F(7,472)=73,098, p<0,001).
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Sekil 6. Calismanin ilk yilinda (A: Kasim 2014, B: Subat 2015, C: Mayis
2015 ve D: Agustos 2015) Silikat profili.

Figure 6. Silicate profile in the first year of the study (A: November 2014,
B: February 2015, C: May 2015 and D: August 2015).

Calisma bolgesine ait yiizey suyu besin tuzu
konsantrasyonlarnin alansal degisimi Sekil 8-10’da
verilmistir. Calisma donemi siiresince besin tuzu miktarlari
alansal olarak 6nemli degisimler gostermistir. Yiizey suyu
konsantrasyonlar1 genel olarak nitrit+nitrat i¢in 0.001 pM
(May1s 2015)-3,346 uM (Subat 2016); fosfat i¢in 0,001 uM
(Mayis 2015)-0,838 uM (Mayis 2016) ve silikat i¢in 0,01
puM (Subat 2015)-12,685 uM (Mayis 2016) arasinda degisim

gostermistir.  Ornekleme  donemleri  agisindan  bir
degerlendirme yapildiginda ise ¢aligma doneminin ikinci
yilinda besin tuzu konsantrasyonlarinin 6zellikle fosfat ve
silikat i¢in 2 kata yakin bir oranda arttig1 dikkat cekmektedir.
Diger taraftan oOzellikle kis ve ilkbahar donemlerinde
nitrit+nitrat konsantrasyonu takip eden yilda artig egilimi
gostermistir.
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Sekil 7. Calismanin ikinci y1linda (A: Kasim 2015, B: Subat 2016, C: May1s
2016 ve D: Agustos 2016) Silikat profili.

Figure 7. Silicate profile in the second year of the study (A: November
2015, B: February 2016, C: May 2016 and D: August 2016).

Yiizey suyu nitrit+nitrat konsantrasyonlar1 genel
olarak kiyisal bolgede en yiiksek konsantrasyonlarda tespit
edilirken Ornekleme donemleri arasinda da Snemli
farkliliklar g6zlenmistir (Sekil 8). Mevsimsel anlamda
fitoplanktonik aktivitenin disiik oldugu sonbahar ve
ozellikle kis doneminde en yiiksek konsantrasyonlarda
(3,346 uM) kaydedilen nitrit+nitrat konsantrasyonu ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde en diisiik konsantrasyonlara
ulagmistir. Benzer durum silikat konsantrasyonlarinda da
tespit edilirken (Sekil 10) fosfat konsantrasyonlarinda ise
sadece ilkbahar mevsiminde yiiksek konsantrasyonlar tespit
edilmistir (Sekil 9).
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Sekil 8. Calisma bolgesine ait yiizey suyu nitrit+nitrat degisimi (A: Kasim 2014, B: Subat 2015, C: May1s 2015, D: Agustos 2015, E: Kasim 2015, F: Subat
2016, G: May1s 2016, H: Agustos 2016).

Figure 8. Change of surface nitrite+nitrate concentration along the study area (A: November 2014, B: February 2015, C: May 2015, D: August 2015, M:
November 2015, F: February 2016, G: May 2016, H: August 2016).
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Sekil 9. Calisma bolgesine ait yiizey suyu fosfat degisimi (A: Kasim 2014, B: Subat 2015, C: May1s 2015, D: Agustos 2015, E: Kasim 2015, F: Subat
2016, G: Mayis 2016, H: Agustos 2016).

Figure 9. Change of surface phosphate concentration along the study area (A: November 2014, B: February 2015, C: May 2015, D: August 2015, M:
November 2015, F: February 2016, G: May 2016, H: August 2016).
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Sekil 10. Calisma bolgesine ait yiizey suyu silikat degisimi (A: Kasim 2014, B: Subat 2015, C: Mayis 2015, D: Agustos 2015, E: Kasim 2015, F: Subat

2016, G: May1s 2016, H: Agustos 2016).

Figure 10. Change of surface silicate concentration along the study area (A: November 2014, B: February 2015, C: May 2015, D: August 2015, M:
November 2015, F: February 2016, G: May 2016, H: August 2016).
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TARTISMA VE SONUC

Karadeniz genellikle kis ve erken ilkbahar (Mart)
donemleri yiiksek besin tuzu konsantrasyonlar ile
karakterize olan bir denizdir. (Finenko vd., 2005;
Orekhova, 2021). Denizel ortamlarin Onemli azot
kaynaklarmin baginda nitrit ve nitrat gelmektedir.
Karadeniz'in kuzeybati kita sahanliginda (Romanya
kiyilar1) ortalama nitrat konsantrasyonlart 1970'lerden
once 1,3 +0,1 pM, 1970’lerin ortalarinda 15,8 = 9,4 pM ve
1970'lerin sonu ve 1980’lerin ortasina kadar ise 5,3 +1,13
UM olarak rapor edilmistir (Yunev vd., 2007). Diger
taraftan ~ Karadeniz'in  ylizey  sularinda  nitrat
konsantrasyonu kig doneminde 4 ile 6 uM arasinda, yaz
doneminde ise 1 uM'den az oldugu rapor edilmistir
(Hiscock ve Millero, 2006; Yakushev vd., 2007). Giiney
Karadeniz kiyilarinda yiiriitiilen bir ¢alismada toplam nitrit
ve nitrat konsantrasyonunu 0,11-0,59 pM arasinda
degistigi rapor edilmistir (Eker-Develi vd., 2003).
Karadeniz’in Anadolu sahillerinde mevsimsel olarak
yiriitilen bagka caligmada ise toplam nitrit ve nitrat
konsantrasyonunu 0,02-4,14 uM arasinda degistigini rapor
etmislerdir (Coban-Y1ldiz vd., 2000). Orta Dogu Teknik
Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan 1995-
1999 yillar1 arasinda yiiriitiilen bir ¢aligmada toplam nitrit
ve nitrat miktarinin Karadeniz’in kiy1 sularinda 0,16-0,84
UM arasinda degisim gosterdigi ve agik sularda ise 0,14-
0,30 uM arasinda degistigi tespit edilmistir (Y1lmaz, 2002).
Giliney Dogu Karadeniz kiyilarinda Agirbas (2010)
tarafindan yiiriitiilen bagka bir ¢caligmada ise toplam nitrit
ve nitrat Konsantrasyonu kiy1 sularda 0,37-4,71 uM
arasinda degisim gosterirken, acgik sularda 0,31-4,46 pM
arasinda degisim gostermistir. Yine ayni bolgede
gergeklestirilen baska bir ¢aligmada ise toplam nitrit+nitrat
konsantrasyonunun 0,12-16,99 uM seviyesinde oldugu
bildirilmistir (Kopuz, 2012). Koca (2014) tarafindan
Gliney Dogu Karadeniz (Rize) sahillerinde yiiriitiilen
baska bir ¢alismada nitrit+nitrat konsantrasyonu 0,52-9,88
uM arasinda degisim gostermistir. Alkan vd. (2022)
tarafindan Giineydogu Karadeniz kiyisal ekosisteminde
yuriitiilen mevsimsel bir ¢alismada ortalama nitrat
konsantrasyonlarimi sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz igin
sirastyla 0,88 = 1,30 uM; 0,87 + 1,39 uM; 0,28 + 0,92 uM
ve 0,27 + 0,83 uM olarak rapor etmislerdir. Bu ¢aligsmada
ise ortalama nitrit+nitrat konsantrasyonlar1 0,59 + 0,49 uM
(Kasim 2014); 0,60 + 0,35 pM (Subat 2015); 0,04 + 0,10
uM (Mayis 2015); 0,23 + 0,19 uM (Agustos 2015); 0,34 +
0,42 uM (Kasim 2015); 1,28 = 0,78 uM (Subat 2016); 0,35
+0,30 uM (Mayis 2016) ve 0,22 + 0,26 uM (Agustos 2016)
olarak tespit edilmis ve Onemli mevsimsel degisimler
gostermistir. Bolgede 6zellikle kis mevsiminin 6ne ¢iktigt
dikkat  ¢ekmektedir. Tespit  edilen  yiiksek

konsantrasyonlarda sonbahar mevsimiyle etkisini yitiren
ve kig doneminde tamamen ortadan kaybolan termoklin
tabakasina bagli olarak meydana gelen karigimlarin etkili
olabilecegi distiniilmektedir (Orekhova, 2021). Diger
taraftan mevcut calismadan elde bulgular bdlgede daha
once yiiriitiillen Coban-Y1ldiz vd. (2000), Agirbas (2010)
ve Kopuz (2012)’nin sonuglarindan diisiik ¢ikarken diger
calismalardan rapor edilen bulgulara gore daha yiiksek
cikmigtir. Ancak, Alkan vd. (2022)’nin kis donemi
bulgularindan degerlerin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Fotosentezi siirlayan 6nemli bir parametre olan
fosfatin ~ Karadeniz'deki  konsantrasyonlari  6nemli
degisimler gostermistir (Yakushev vd., 2007). 1970'lerin
baslarinda, Karadeniz’in kuzeybati kita sahanliginda
(Romanya kiyilar1) fosfat konsantrasyonlar: yaklagik 0.11
pM iken ve 1970"erin ortalarinda ~12 kata kadar arttig1
rapor edilmistir. Bu degerler 1970'lerin sonlarinda ve
1980'lerin ortalarinda yaklagik 0.30 pM'ik seviyelere
kadar gerileyerek sabit kalmistir (Yunev vd., 2007).
Besleyici elementlerden fosfatin, Karadeniz’de karasal
kaynaklardan desteklendigi ve yogunlugunun ozellikle
nehir girdilerinden ve bunun yam sira fitoplanktonik
aktivitelerden etkilendigi bir¢ok arastirici tarafindan
vurgulanmaktadir (Brewer ve Murray, 1973; Bologa,
1986; Zaitsev, 1991). Karadeniz’de fosfat konsantrasyonu
zamana bagli degisim gostermesine ragmen ylizey
sularinda ortalama fosfat konsantrasyonunun 0,419 pM
oldugu rapor edilmistir (Sorokin, 1986). Kuzey Bati
Karadeniz’de fosfat miktarmin 6,387 pM’e kadar
yiikseldigi bildirilmistir (Bologa, 1986). Oguz vd. (2008)
Romanya kiyilari i¢in 1959-65 dénemi igin ortalama yillik
yiizey suyu fosfat konsantrasyonunun 0,26 uM; 1983-90
periyodu i¢in 6,54 uM; 1991-2000 periyodu i¢in 1,86 uM
ve 2001-2005 periyodu iginse 0,49 puM oldugunu ve
giderek azaldigini rapor etmislerdir. Karadeniz’de 1989
yilinda yapilan bir ¢alismada ise fosfat degerlerinin 0,2
uM’i agsmadigr saptanmistir. Kiyisal bdlgenin iist tabaka
sularinda ortalama fosfat degerleri 1995-1999 yillar1 igin
0,03-0,27 uM arasinda bulunmustur (Kideys vd., 2000).
Agirbas (2010) tarafindan Giiney Dogu Karadeniz’de
gergeklestirilen bagka bir ¢alismada kiy1 istasyonunda
ortalama fosfat konsantrasyonu 0,002 pM (Kasim 2009)-
0,052 uM (Haziran 2009) arasinda degistigi belirlenmistir.
Acik istasyonda ise bu degisim 0,002 uM (Kasim 2009)-
0,068 uM (Haziran 2009) arasinda gerceklesmistir. Yine
ayn1 bolgede Kopuz (2012) tarafindan yiiriitiilen baska bir
caligmada ise fosfat konsantrasyonu 0,01-0,06 uM arasinda
degisim gostermistir. Koca (2014) tarafindan Giiney Dogu
Karadeniz (Rize) sahillerinde yiiriitilen bagka bir
¢aligmada ise fosfat konsantrasyonu 0,03-0,90 uM arasinda
degisim gostermistir. Alkan vd. (2022), mevsimsel olarak
yuriittiikleri  bir calismada  Gilineydogu Karadeniz
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kiyillarinda  yaz  ve  sonbahar  donemi  fosfat
konsantrasyonlarinin kig ve ilkbahar donemi degerlerinden
4-5 kat daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Calisma
sirasinda en yliksek fosfat konsantrasyonlarini endiistriyel,
kentsel ve antropojenik faaliyetlerin yiliksek oldugu
bolgelerde tespit etmislerdir (Alkan vd., 2022). Bu
calismada fosfat konsantrasyonlart 0,001-0,932 pM
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek konsantrasyon
Kasim 2015 doéneminde kaydedilirken en diigiikk deger
Subat 2015 doneminde okunmustur. Ortalama fosfat
konsantrasyonlar1 0,06 + 0,05 uM (Kasim 2014); 0,06 +
0,03 uM (Subat 2015); 0,03 £ 0,03 uM (Mayis 2015); 0,03
+ 0,03 uM (Agustos 2015); 1,60 + 3,47 uM (Kasim 2015);
0,45 + 0,67 pM (Subat 2016); 0,29 £+ 0,27 uM (Mayis
2016) ve 0,05 = 0,04 uM (Agustos 2016) olarak tespit
edilmistir. FElde edilen degerler Karadeniz’in farkli
bolgelerinde gergeklestirilen ¢aligmalarla kiyaslandiginda
Kuzey Bati kita sahanligina ait verilerden c¢ok diigiik
oldugu, ancak bdlgede yapilan diger calismalarla ve
ortalama degerler bakimindan Sorokin (1986)’nin rapor
ettigi Karadeniz’in genel yiizey suyu profilinin altinda
oldugu gorilmistiir. Orekhova (2021), 2016-2019 yillar
arasinda ¢alismada fosfat
konsantrasyonlarinda yillar igerisinde Onemli disis

yiiriittiikleri

oldugunu rapor etmistir.

Karadeniz’de silikatin temel kaynagi, kiyilardan
yagis ve nehirler vasitasiyla giren biiylik miktardaki
karasal malzemedir (Yakushev vd., 2007). Deniz suyunun
silikat konsantrasyonu genel olarak kis doneminde yiizey
sularinda 7-15 uM arasinda degisirken yaz déneminde bu
deger 0,35 uM’e kadar diisebilmektedir (Tait, 1988).
Karadeniz’de yogun diatom patlamalar1 sonrasinda silikat
konsantrasyonu azalirken nehir girdileri ve yagislarla
birlikte konsantrasyonu tekrar yiikselmektedir (Ivanov,
1985; Bologa, 1986). Oguz vd. (2008) Romanya kiyilart
icin 1959-65 donemi i¢in ortalama yillik yiizey suyu silikat
konsantrasyonunun 40,5 uM, 1983-90 periyodu i¢in 11,0
uM, 1991-2000 periyodu i¢in 12,6 pM ve 2001-2005
periyodu iginse 13,7 uM oldugunu rapor etmistir. Tuna
nehrinden gelen reaktif silikat konsantrasyonunda 1970’li
yillardan sonra inga edilen barajlardan sonra giiniimiize
kadar 2/3 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir. Bunun
sonucunda Karadeniz ylizey sularinda reaktif silikatin %60
oraninda azaldig1 gdzlenmigstir. Reaktif silikattaki bu
azalma fitoplankton kompozisyonunda 1990’11 yillarin
basinda dramatik degisimlere neden olmustur (Kideys vd.,
2000). Tugrul vd. (2014), Giineybati Karadeniz Rim
Current alanlarinda yiizey suyu (0—10 m) ortalama silikat
konsantrasyonunu 2000-2010 doénemi igin 3,1 uM rapor
etmislerdir. Gliney Dogu Karadeniz kiyilarinda yiiriitiilen
bagka bir ¢alismada ise silikat konsantrasyonunun 1,20-
14,08 uM arasinda degistigi rapor edilmistir (Agirbas,
2010). Yine aymt bdlgede gergeklestirilen baska bir

calismada ise silikat konsantrasyonu 0,37-16,63 uM
arasinda degisim gostermistir (Kopuz, 2012). Koca (2014)
tarafinda  yiiriitilen bagka c¢aligmada ise silikat
konsantrasyonlart 1,92-16,25 pM arasinda degisim
gostermistir. Alkan vd. (2022), Giineydogu Karadeniz
kiyilar1 i¢in ortalama silikat konsantrasyonunu 5,88 +7,63
UM olarak rapor etmis ve bu degerin Bat1 Karadeniz ile
uyumlu (Yunev vd., 2007) oldugunu ancak Dogu
Karadeniz ortalamasindan (Yakushev vd., 2006;
Pakhomova vd., 2014) yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Alkan vd. (2022), silikat konsantrasyonu ilkbahar ve yaz
aylarinda ortalama 3 uM iken degerlerin sonbaharda 2 kat
ve kig doneminde ise 3 kat arttigin tespit etmiglerdir. Bu
calismada ise silikat degerleri 0,01-13,63 uM arasinda
degisirken en yiiksek konsantrasyonlar genellikle yogun
dikey karisgimlarin  oldugu
gozlenmistir. Ortalama degerler ise 4,24 + 2,26 uM (Kasim
2014); 2,04 = 1,78 uM (Subat 2015); 1,94 = 0,83 uM
(Mayis 2015); 1,55 + 1,28 uM (Agustos 2015); 3,28 £ 1,39
uM (Kasim 2015); 6,55 £1,32 pM (Subat 2016); 5,50 +
1,79 uM (May1s 2016) ve 2,83 + 1,96 uM (Agustos 2016)
olarak tespit edilmistir. Calismadan elde edilen degerlerin
bolgede yapilan dnceki galismalarla genel anlamda uyum
icerisinde  oldugu ancak Alkan vd. (2022)’nin
calismasindan  yiiksek  oldugu tespit  edilmistir.
Gozlemlenen bazi farkliliklarin ise bolgesel farkliliklardan
kaynaklanabildigi gibi degisen iklim kosullar1 altinda
fitoplanktonik yapida ve su kolonu icerinde meydana gelen
degisiklikler, akinti &zellikleri ve nehir girdilerinde
meydana  gelen  degigiklikler  gibi  faktorlerden
kaynaklanmasi muhtemeledir (Orekhova, 2021).

Sucul ortamlardaki besin tuzu
konsantrasyonlarindaki artis, diinyanin birgok kiy1
bolgesinde (6zellikle korfezlerde, korfezlerde, lagiinlerde

sonbahar  doneminde

ve haliglerde) karakteristiktir ve Karadeniz bu durumdan
en ¢ok etkilenen ekosistemlerden birisidir (Zaitsev, 2008).
Karadeniz’de besin tuzu konsantrasyonlarinin yiiksek
oldugu 1980’lerde fitoplanktonun ortalama biyokiitlesinin
1960'lara kiyasla 30 kattan fazla artmasina neden olmustur
(Oguz vd., 2008). Biyolojik aktiviteye bagl olarak besin
tuzu konsantrasyonlari Olcekte  Onemli
salimimlar gdsterebilir. Tankere vd. (2001), Kuzeybati
Karadeniz kita sahanliinin yiizey sularindaki biyolojik
aktivite nedeniyle besin tuzu (nitrat + nitrit, amonyum,
¢Oziinmiis silikat ve fosfat) konsantrasyonlarinin énemli
oranda azaldigini rapor etmistir. Benzer sekilde Alkan vd.
(2022), biyolojik aktivitelerin yiiksek oldugu ilkbahar ve
yaz aylarinda minimum besin tuzu konsantrasyonlari tespit
ederken, en yiiksek besin tuzu konsantrasyonlarini yagisin
yiiksek oldugu ve biyolojik aktivitenin nispeten diigiik
kabul edildigi kis ve sonbahar donemlerinde
kaydetmisglerdir.

mevsimsel

10



Agwrbas & Fidan, (2024)

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:9, No:1, (1-12), 2024

Gilineydogu Karadeniz kiyilari  besin tuzu
dagiliminin alansal ve zamansal dagiliminin arastirildigi
bu ¢alismada besin tuzu miktarlar1 gerek yagis ve tatli su
girdisi ve gerekse biyolojik aktiviteye bagli olarak
mevsimsel Olcekte Oonemli degisimler gosterdigi tespit
edilmistir. Orekhova (2021), 2016-2019 yillar1 arasinda
yuriittiikleri calismada besin tuzu konsantrasyonlarinda
yillara gore 6nemli degisimler gosterdigini tespit etmistir.
Bolgede fosfat konsantrasyonu homojen bir dagilim

gosterirken  kiyisal  bolgelerde ve yaz  donemi
orneklemelerinde yiiksek konsantrasyonlar
kaydetmiglerdir. Bolgede bazi donemlerde gdzlenen

yiiksek besin tuzu konsantrasyonlarinin bilyiik olasilikla
antropojenik faaliyetlerin (belediye atik suyu, rekreasyonel
yiikte artig vb.) bir sonucu olabilecegine dikkat ¢ekilmistir
(Orekhova, 2021). Ayrica, tuzu
konsantrasyonlarinda gdzlenen mevsimsel degisimin
fiziksel ve biyolojik-kimyasal siireclerin bir kombinasyonu
olarak meydana geldigini 6ne siiren aragtirma ekibi her bir
parametrenin katkisini ayr1 ayr1 ayirmanin zor oldugunu da
ifade etmislerdir (Orekhova, 2021).

Ayni arastirma ekibi, Karadeniz’de nitrit+nitrat
konsantrasyonunda azalma, fosfat konsantrasyonunda artig
ve silisik asit ve amonyum konsantrasyonunda ise
degisiklik olmadigina dikkat ¢ekmis ancak yillara gore
onemli Olclide diislis oldugunu rapor etmislerdir. Bu
durumun boélgede, 6trofikasyon seviyesinde bir azalma ve
Karadeniz iyilesme olarak
goriilebilecegini degerlendirmislerdir (Orekhova, 2021).
Diger taraftan Ozkan vd. (2019), Karadeniz’in Anadolu
kiyilarinda yiiriittiikleri calismada nitrat
konsantrasyonlarinin 2 pM’dan yiiksek oldugu ve fosfat
degerlerinin ¢ok diisiik oldugunu rapor etmislerdir.
Ozellikle Karadeniz’in dogu kiyilarmin bati kiyilarindan

Besin

sularinin  kalitesinde bir

nitrat bakimindan daha zengin oldugu ve bolgede fosfatin
siirlayict olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Bundan dolayi
diisiik fosfat konsantrasyonlarinin fitoplankton biiyiimesini
de etkileyebilecegini belirtmislerdir (Ozkan vd., 2019).
Mevcut ¢alismada ise 6zellikle 2015 Kasim-Agustos 2016
doneminde bir Onceki doneme gdre besin tuzu
konsantrasyonlar1 artis egilimi sergilemistir. Bu degisim
bolgesel ve donemsel farkliklardan kaynaklanabilecegi
gibi nehir girdisi, yagis rejimi, biyolojik aktivite, dikey
karigimlar  ve tagimim gibi  bir¢ok faktorden de
kaynaklanabilecegini gostermektedir.
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