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OZET

SINOP KIYILARINDA YAYILIS GOSTEREN ZOSTERA
MARINA TAKSONUNUN HARITALANMASI iLE
FENOLOJISINDE MEVSIMSEL VE YERSEL DEGISIMLER

ATALAY, Gamze
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Tez Yoneticisi: Do¢.Dr. Berrin DURAL
Eyliil 2006, 76 sayfa

Bu tezde, 2005-2006 yillar1 arasinda Sinop kiyilarinda segilen bazi
istasyonlardaki Zostera marina tiriniin dagilimi, alt smirlart ve
haritalanmasi ile fenolojik oOzeliklerinin derinlige bagli mevsimsel
degisimi calisilmistir. Calisma alanlar1 GPS ile belirlenmis, bitki
ornekleri scuba dalis ydntemi ile toplanmustir. Istasyonlarda su sicaklig,
151k yogunlugu, ¢oziinmiis oksijen, pH, tuzluluk, nitrit, nitrat, amonyum
azotu, ortofosfat ve silikat derisimleri 2005 Eylil’de Olgiilmiistiir.
Bitkilerin vejetatif ve iireme yapilar1 laboratuarda ve sualtinda
fotograflanmistir. Sinop kiyilar1 i¢in Zostera marina’nin fenoloji ve
biyokiitlesine ait bulgular, ii¢ ayr istasyonda (Sinop Liman, Hamsaros,
Akliman) 3 m ve 9 m derinliklerde mevsimsel olarak aragtirilmistir.
Bitkilerin alt sinirlar1 en ¢ok 10 m derinlige kadar 6l¢iilmiis ve derinlige
bagl olarak yogunluk degisiminde ise ilk 5 m derinlige kadar artis,

buradan itibaren 9 m derinlige dogru diisiis oldugu tespit edilmistir.

Bitkilere ait mevsimsel parametreler Subat, Mayis, Agustos ve
Kasim aylarinda alinmistir. Z. marina’da bitki sayisi ve yaprak sayisi,

tim mevsimler i¢cin 3 m derinlikte 9 m derinlige gore yiiksek
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bulunmustur. 3 m derinlikte en yiiksek mevsimsel ortalama Sinop
Limani, onu Akliman ve az bir farkla Hamsaros izlemektedir. 9 m
derinlik i¢in mevsimsel ortalama yine Sinop Limani’nda yliksek
bulunurken, onu Hamsaros ve Akliman izlemektedir. Yaprak uzunluklari,
mevsimsel ortalamada 9 m de 3 m ye gore daha yiiksek bulunmustur.
Istasyonlar arasinda da 3 m ve 9 m derinlikler icin Akliman ve Sinop
Limani’nda degerler degisim gostermektedir. Yaprak alan indekslerinde,
9 m derinlikler 3 m ye gére daha diisiik degerlerdedir. Istasyonlara gére
her iki derinlik ortalamasi1 dikkate alindiginda en yiiksek yine Sinop
Limani, bunu Akliman ve sonra Hamsaros takip etmektedir. Biyokiitle 3
m derinlikler i¢in istasyonlara gore karsilastirilmis, Yaprak
biyokiitlesinde énemli bir fark goriilmezken, rizom biyokiitlesi yine en
yiksek  Sinop Limani’nda  bulunmustur. Mevsimsel olarak
degerlendirildiginde yaprak ve rizom biyokiitlesi yaz aylarindan itibaren

kasima kadar yiiksek degerlerde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Zostera marina, Sinop kiyilari, fenoloji,

haritalama, alt sinir, derinlik, mevsimsel degisim
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The Distribution, Fenology and Algal Flora of Seagrasses along
Western Black Sea Coast (Turkey) and the Flowering and Mapping
of Zosteraceae in Sinop Coast

ABSTRACT
In this thesis, the distribution, minimum limits, mapping and “phenologic”
characteristics of Zostera marina species were studied according to depth with seasonal
changes. The study was performed in some stations near Sinop coast between 2005-
2006. The working areas were determined with GPS and the plant samples were
collected with scuba diving. Temperature of water, intensity of light, pH, salinity,
concentration of nitrite, nitrate, ammonium nitrogen, orthophosphate and silicate were
determined in September 2005. Vegatative and reproduction structure of plants were
photographed in the laboratory and under water. “Phenology” and biomass findings of
Zostera marina for Sinop coast were investigated seasonally in three different stations
(Sinop Port, Hamsaros, Akliman) at 3 m and 9 m. The minimum limits of plants were
measured maximum at 10 m. Changes in intensity according to depth was increased

until initial 5 m then, from this point decreased until 9 m.

The seasonal parameters of plants were taken in February, May, Agust and November.
The number of plants and leaves of Z. Marina were greater at 3 m depth than 9 m depth.
Maximum seasonal average at 3 m depth was observed in Sinop Port, then Akliman and
Hamsaros. Seasonal average at 9 m depth was found, again, in Sinop Port, then
Hamsaros and Akliman. The length of leaves were greater at 9 m depth than 3 m depth
in seasonal average. Among the stations, the values in Akliman and Sinop Port were
changing at 3 m and 9 m depth. The leaf index were less in 9 m depth. If the average
depth of stations are taken into account, maximum value is in Sinop Port, then Akliman
and Hamsaros. Biomass was compared at 3 m depth in each station. While the biomass
of leaves were not changing, biomass of rizome was maximum in Sinop Port. The
values of leaf and rhizome biomass are very high until November if it is evaluated

seasonally.
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TESEKKUR

Bu calisma Ege Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirma
Projeleri tarafindan 2005 FEN 55 numarali proje ile maddi olarak
desteklenmistir. Bu nedenle adi gecen kuruma, ayrica caligmalarim
siiresince olanaklarindan yararlandigim Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Dekanligi’na ve Biyoloji Boliimii Botanik Anabilim Dali Baskanligi’na

tesekkiir ederim.

Calismalarimi yonlendiren ve deniz cayirlar1 konusundaki bilgi ve
deneyimlerini paylasan sayin hocam Dog. Dr. Berrin DURAL’a tesekkiir

ederim.

Ayrica, bana manevi destegini esirgemeyen aileme, Ozellikle
donem arkadasim Ekrem KANDEMIR’e, Pmar Ozden ZIYLAN’a ve
Emine YURUR e de tesekkiir ederim.
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1. GIRiS VE LITERATUR OZETi

Deniz ¢igekli bitkileri veya global bir ifadeyle deniz gayirlari, gerek
okyanus, gerekse kapali veya yar1 kapali denizlerdeki kiyisal ekosistem
iiretimine sagladig katkilar1 nedeniyle, son 40 yili askin bir siiredir iyi
bilinen ve taninan bir konu haline gelmistir. Kiyilarin sahil yakinlarida
kapladiklar1 cevrelerde deniz kaplumbagalari, su kuslari, cesitli balik
tiirleri, mollusk tiirleri ile daha pek ¢ok canli tiirline besin ortami

saglamaktadirlar.

Deniz ¢igekli bitkileri, fiziksel yapilar1 ve birincil iiretimleri ile
kompleks besin agina 6nemli destek saglamakta, hatta besin zincirinin
onemli temel bilesenini olusturmaktadir. Bu bitkiler, besinleri ve
kontaminantlar1 siizer, sedimenti sabitler ve dalga hareketlerini diizenler.
Deniz cigekli bitkileri, diinyanin diger iiretken kiyisal habitatlarindan
olan mangrov ve koral resifleri arasinda kategorize oldugunda, tiim
diinya denizlerinin kiyilarinda yerlesim gosterdiklerinden ve en iistiin
konuma yerlesmektedirler. Buradaki habitatlarin  yikimi  ve  tiir
cesitliligindeki kayip, giligli sekilde deniz cayirlarinin azalmasi ile

baglantilidir.

Prof. Phillips deniz c¢ayirlarini, deniz g¢evresi ile kara arasinda
tampon gorevi yapan yari gegirgen (secici gecirgen) bir filtre olarak
tanimlamig, ayni zamanda biitiinlesmis kiy1 zonlarinin ydnetiminde
ulusal degil, uluslararasi bir yaklagima gereksinim oldugunu vurgularken,
bu arastirmalarla ilgili komitelerde politikacilar, is adamlari, devlet
yonetimindeki kisilerle birlikte deniz ¢ayir1 yonetimi ile ilgili ekosistem
yaklagim modellerinin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir (Short ve
digerl., 2003).

Akdeniz iilkeleri, Zosteraceae familyasmin Akdeniz temsilcilerini,

nadir yayilis gostermeleri nedeniyle nesli tehlike altinda olan bitkiler



grubuna almiglardir. Ancak, Karadeniz’deki yayilimi, Ege ve Akdeniz’e
oranla ¢ok daha fazladir hatta diger familyalara goére bile daha baskindir.
Ancak 0zel alanlarda, hidrolojik kosullar nedeniyle deniz suyu
0zelliginin biraz digina ¢ikan yerlerde, yerini diger tiirlere birakmaktadir.
Yine de Zosteraceae iiyelerine bakildiginda, Karadeniz’in tiim agik ve
6zel kiyilar itibariyle en baskin bitki grubu olarak gosterilebilirler. Tiim
bunlara karsin, cicekli deniz bitkileriyle ilgili caligmalarda her bir
taksonun bulundugu habitattaki ekolojik rolii, tek tek arastirilmaya
degerdir. Bu amagcla ¢alismada, Zostera marina tek ele alinarak, kendi
ozellikleri itibariyle bagli oldugu alandaki biyolojik aktivitesi
incelenmistir. Her birinin ekosisteme besin zincirinde dolayli yarar
oldugu soylense de, bazi tiirlerin direkt faydalari oldugu cok iyi
bilinmektedir. Zosteraceae, insanlar kadar bazi su kuslarinin gidasim

olusturmayu siirdiirmektedir (Mather ve digerl. 1998).

Yayilimi kuzey yar1 kiire olan bu familya iiyeleri, Tiirkiye’de de
eskiden Karadeniz’in 6zellikle balik¢1 aileleri tarafindan “ivirya™ olarak
taninmakta, yapraklar1 kurutulup yatak ve yastik doldurmada
yararlanilmigtir. Bu bitkiler simdilerde Karadeniz i¢in olmasa da,
Akdeniz’de nesli tiikenme tehlikesi altinda olan tiirler listesinde yer

almaktadir.

Diger cigekli bitki tiirleri ise daha ¢ok, dolayli yoldan besin
zincirine katki saglamaktadir. Ancak bu katki, besin zincirine olan direkt
katkidan ¢ok daha 6nemlidir. Zosteraceae iiyelerinde oldugu gibi bunlar
da, yliziici su kuslarmin direkt besinini veya beslenme ortamini

saglamaktadirlar.

Bitkilerin fenolojik yapilarmin belirlenmesinde temel botanik
bilgilerinin 6nemi tartisilmaz ve bu bilgiler {izerine oturtulan ekolojik
verilerle yapilan yorumlar bu ekosistemi daha iyi anlamamiza biiyiik

katki saglar. Bunlari yaparken, deniz ¢igekli bitkileri konusunda c¢ok eski



oldugu kadar yeni ¢alisma metotlar1 ve ilgili kaynaklar siirekli takip
edilmektedir. Hatta Karadeniz’de yayilim gostermese de, Akdeniz
endemigi Posidonia oceanica lizerine dahi yapilan temel caligmalar
Karadeniz tiirleri i¢in de zaman zaman degerlendirilmektedir. P.
oceanica, diger tiirlerle yapisal bir uygunluk tasimasa da Z. marina ve
Zosterella noltii igin bazi karakteristik ozellikleri yansitmaktadir. Her
seyden onemlisi, yapraklarin iiretken siirgiinden ¢ikis1 ve yaprak sekli az
cok benzerdir. Bu calisma teknikleri diger tiirlere uygulanamamakta,
iretimin tespitinde sadece yogunluk, bitki boyu ve biyomas
degerlerinden faydalanilmaktadir. Ancak tiim deniz cayirlar i¢in genel
calisma metodlari, son yillardaki birka¢ c¢aligmada kapsamli olarak
verilmistir (Phillips ve McRoy; Short ve digerl. 2003).

Deniz cayirlar ile ilgili monograf niteligindeki eski iki kitap, pek
cok deniz g¢ayir1 aragtiricilart igin vazgecilmez kaynaktir (Den Hartog
1970; Phillips ve Menez 1988), diger bir calismada da belli gruplarin
sistematigi ele alinmaktadir (Les ve digerl. (2002). Bununla birlikte
diinyanin deniz cayirlarina ait biyolojik bilgilerin derlendigi caligma ise
Larkum ve digerl. (1989) tarafindan yapilmistir. Procaccini ve digerl.
(2003), Akdeniz havzasinda iginde Zostera tiirlerinin de bulundugu tiim
deniz ¢ayir tiirlerinin durumunu 6zetlemislerdir. Ayni tiirde tohumlarla
ilgili bir caligmada, diisik gel-git zonlar1 ve sediment tiplerinde
cimlenme denemeleri yapilmistir (Katwijk ve Wijgergangs 2004).
Aragtiricilar diger ¢alismalarinda da Z. marina taksonunun Hollanda’da
Wadden Denizi’nde yeniden yerlesimi ve diizenlenmesi ile
transplantasyon ~ denemelerini  yaparken, bazi  Onerilerde  de
bulunmuslardir (Katwijk 2003; Katwijk ve Hermus 2000). Benzer bir
caligma, Davis ve Short (1997), tarafindan gerceklestirilmis, arastiricilar
Z. marina toplulugunda yeni transplantasyon tekniklerini agiklamiglardir.

Plus ve digerl., (2003), tarafindan Fransa’nin Thau lagiiniinde Z.



marina’da anoksik kosullar altinda tam Oliim sonrasinda yeniden
kolonizasyon ve yenilenme arastirilmigtir. Peralta ve digerl. (2000),
Iberik Yarimadasi’nda Zosterella noltii taksonunun iki morfotipinde
morfolojik ve fizyolojik farkliliklar1 aragtirmiglardir. Afrika’da sicak bir
hali¢te yapilan c¢alismada Z. capensis tiriiniin populasyon dinamigi
arastirilmistir (Talbot ve Bate, 1987). Bir calismada da, Z. marina
bitkilerinde mevsimsel ve yersel degisimler incelenmis, bu degisimler
hava fotograflar1 ile belirlenmistir (Frederiksen ve digerl., 2004).
Hayashida (2000), Iwachi Korfezi’ndeki Z. marina yataklarinin vertikal

ve mevsimsel dagilimlarini aragtirmstir.

Obando ve Boudouresque (1994), Z. marina bitkisinde net iiriin ve
verimlilik hesaplamalarinda “Zieman yaprak markalama ve hesaplama
teknigi”ne yeni gelismeleri yerlestirmislerdir. Jensen (1975), Z. marina
taksonunda verimliligin bahar ve yaz dénemlerinde yliksek oldugunu
tespit etmis ancak, yaprak ve cicek turyonlarinda 4/1 azalma goriiliirken,
rizomda iki katina varan biyokiitle bulmustur. Fenoloji ve biiyiime
iizerine bir calismada, Z marina bitkilerinin iireme ve vegetatif
siirglinlerindeki degisimler arastirilmistir (Gallegos ve digerl. 2000).
Laugier ve digerl. (1999), Akdeniz’de Z. marina ve Z. noltii karigik
populasyonunun mevsimsel dinamigini arastirmiglardir. Mevsimsel
dinamigin c¢icekli siirgiinlerde arastirildigi diger bir calisma ise Z

caulescens bitkisinde yapilmistir (Nakaoka ve digerl. 2003).

Ingiltere lagiinlerinde yapilan bir calismada, ii¢ lagiinde gelisen Z.
marina bitkilerinin yapraklarinda Olgiilen azot degerlerinden yola
cikarak, nutrient pollusyonu, hatta kademelenmesi belirlenmeye
calisilmistir (Lee ve digerl. 2004). Nixon ve Oviatt (1972) tarafindan
yapilan bir calismada, Z. marina bitkisinde metabolik faaliyetleri

belirlemek i¢in oksijen degerlerinden yararlanilmigtir. Vermaat ve digerl.



(2000), iki farkli tuzlulukta iki Zosterella noltii populasyonunun

fotoperyota verdigi ters tepkileri arastirmislardir.

Bu calismada, ana konulari, Zostera marina taksonunun Sinop
kiyilarindaki yogunlugu, ekolojisi, alt limitlere bagli olarak dagilim
haritalari, iretkenlik ve verimliligi ile yersel ve mevsimsel degisimi,
bunu etkileyen faktorler belirlenip tartisilmaya ¢alisilmistir. Bu konular
ana Dbaghklar altinda toplanmig ve veriler bulgular bolimiinde
gosterilirken, ilgili kaynaklarca da tartisilip, degerlendirilerek sonuca

gidilmistir.



2. KARADENiZ HAKKINDA BIiLGIiLER

2.1. Karadeniz’in Hidrolojisi

Karadeniz, 6 Ulke tarafindan gevrelenmis neredeyse
kapali bir denizdir. Batisinda Bulgaristan ve Romanya,
kuzeyinde Ukrayna ve Rusya Federasyonu, gineyinde
Glrcistan ve Turkiye bulunmaktadir. Karadeniz glneyden
Marmara ve Ege denizi baglantisiyla Akdeniz, kuzeyden
Azak denizi ile iliski halindedir. Kiguk ve sig olan Azak denizi
Rusya ve Ukrayna arasindadir. Genelde bu bdlimin
Karadeniz’in esas pargasi oldugu disunulmis ve birgok
calisma bu bolgede vyapimistir. Fakat yeni yapilan
calismalarda Karadeniz’in tamami dikkate alinmaya
baslanmistir. Akdeniz’'e girisi Tark bogdazlariyla
sinirlanmaktadir. Marmara denizine istanbul Bogdazi, Ege
denizine GCanakkale Bogazi ile giris yapar. Sig resif bdlgeleri,
tim denizi %20’sini olusturur ve kuzey batida kalan bu kiyilar
Ukrayna, Romanya ve Bulgaristan tarafindan gevrilmistir.

Karadeniz her yil blylk miktarda tath su ile nehir
kaynaklari  tarafindan beslenmektedir. Bunlardan en
Onemlileri ve buyukleri kuzey batida olup Karadeniz’e %70
oraninda su saglamaktadir. Bunlar, Tuna; Dniester ve
Dnieper nehirleridir. Suyun tuzlulugu diger denizlerden disuk
oldugundan, kendine gelen suyun buyuk kismini (yagmur ve
nehirlerden) evaporasyon ile kaybetmektedir. %o 18 bir
tuzlulukla Karadeniz’den Ege'ye 610 km3/y|I’I|k bir ylzey
akisi bulunmaktadir. Bu su kaybini kompanse etmek igin
Akdeniz’den (313 km®/yil, %022 tuzluluk) Karadeniz’e bir dip



akintisi  bulunmaktadir. Bu tuzlu suyun dip akintisinin
surmesi orta ve dip sularinin  yogunlugunu arttirarak
Karadeniz’in sabit degerlerde kalmasini saglar.

Ruzgarin, gunesin ve dalga enerjisinin 1sikga zengin
taze suyun dip sulara tamamen karismasi igin yetersiz
oldugu denizde, Akdeniz'in dip sularinin disik bir hizla
buraya takviyesi ve ¢ok tatl sularin girigi sistemin hidrografik
gevresini stabil tutmaya yardimci olmaktadir. Bu birlesme su
kolonundaki organik madde curimesi igin ylksek oksijen
gerektirmektedir.

Karadeniz’in kuzey batisinda bulunan Tuna nehri(tath
su akintist  250km®yilynin resif bdlgesine hidrografik,
kimyasal ve biyolojik agidan buyuk etkileri vardir. Bulgaristan
ve Romanya’nin gineyinden akan tatli su, suyun
temizlenmesinde ve farkhliklar olusturmasinda o6nemlidir.
Front denen ve kiyl suyundan ayrilan tuzluluk bariyeri statik
degildir. Karadeniz’in gugli girdaplari  ve anaforlar
bulunmaktadir. Bunlar kiyr sularindan agik denize dogru
onlarca mil boyunca ani degisimlere yol agmakta ve yapiyi
degistirmektedirler.  Tuna  kaynagindan, Karadeniz'e
dokilene kadar gelismis endustriye sahip bolgelerden ve
yogun yerlesim birimleri olan 12 Ulkeden gegmektedir. Bu
bolgelerdeki tarimsal ve endustriyel atiklar nehre bosalir.
Nehir Karadeniz’e ulastigi zaman dogal(organik madde,
besleyiciler ve Metaller) ve sentetik(organo-klor, pestisit)
kaynaklar bakimindan zengindir. Karadeniz’e dokuilen tim
nehirlerin ortama benzer etkileri bulunmaktadir. Bu nehirler
su kalitesini ve deniz yasamini etkilemektedirler.



Karadeniz ayni zamanda gol 6zellikleri gbsteren bir i
denizdir. Bélge olarak bol yagis alir. irili, ufakl gok sayida
akarsu Karadeniz’e doékilmektedir. Deniz, rizgara bagh
yalanci sahiller(su seviyesinin algalip yikselmesi) olusturur.
Rizgar ydénunde kiyidaki sular itis kuvvetiyle 30-50 cm
arasinda algalirken, kargi sahilde ayni miktarda yukselme
gOsterir. Karadeniz, goéllerde goérilen termik katmanlara
sahiptir.

Karadeniz’in ylzey sulari, kuzey sahillerinden itibaren
Isinmaya baslar. Nisan ayinda itibaren Romanya
selfleri(bunlar ¢ok genis siglik alanlar) ile Karadeniz’'e Kerg
bogaziyla bagh bir i¢i deniz olan Azak Denizi (bu denizin en
derin yeri 12m’dir) ¢abuk isinir. Kuzey yari kirede akintilar
saat yelkovani yoénindedir. Karadeniz’'de U¢ buylk akinti
mevcuttur. Bunlar; Bati Karadeniz, Romanya, Bulgaristan ve
istanbul Bogazini etkisine alan Bati Karadeniz akinti hatti,
Ker¢ bogazi ile ince Burun, Bafra Burnu ile Kerempe Burnu
arasinda kalan Orta Karadeniz akinti hatti ile Kafkasya
sahilleriyle Dogu Karadeniz sahillerimizi etkisi altina alan
Dogu Karadeniz akinti hatlandir. Karadeniz sig bir sekilde
istanbul bogazina baglidir. Karadeniz'in en derin yeri 2400
metredir ve Turkiye karasulari diger Ulkelere gére daha
derindir.

Yulzey akintilari, nehirlerden ve Azak Denizi’'nden gelen
su miktariyla iligkilidir. Akintilarin yéna bazi rlizgarlarin etkisi
ve kiyi yapisi ile baglantilidir. ilkbaharda Avrupa’nin yiiksek
daglarindan eriyen karlarla tagsan nehirlerin getirdigi suyun
yonu bazen ruzgarlarin etkisiyle dahi degisim gostermez. Bu



degisim sonbaharda bariz olarak gorildr. Ekim ve Kasim
aylarinda kuzey-guney akintisinin yonu degisir. Bu degisime
bagli olarak Istanbul Bogazrnin én kismindan Bulgaristan’a
dogru palamut (Sadra sadra) gocl baslar. Ara akintilar,
Rumeli (kuzey-gliiney akintisi), Anadolu, Kafkasya ve Kirim
akintilari olmak Uzere 4 dairesel akintidir. Ylzey akintilarinin
hizi, dairenin kenarina dogru 25-50 cm / 50 cm/sn’nin
Uzerinde iken, merkezde 10 cm/sn’nin altindadir. 1600
metreye kadar derin sularda, akintinin sekli 100m
derinliktekine benzerdir(Giiner ve Aysel 1996). Ancak kiyisal
bdlgede veya dibe yakin yerlerde kiyi sekli ve ip yapisinin
etkisiyle degisimler gorulir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Karadeniz kiy1 ve merkezi akintilart (Giiner ve Aysel 1996).
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Karadeniz’in merkezi kisminda yiizey suyu tuzlulugu ortalama %,
18-18.5 arasindadir. Bu degerler, dairesel akintilarin uglarinda en az %,
17.5°dir. Tuzluluk nehir sularinin etkisiyle kuzey-bat1 bdlgesinde %, 13-
15 kiy1 sularinda %, 16-17’ye diismektedir. Biiylik nehir agizlarinda bu
oranlarda yaklasik %o 10’luk bir deger diismesi saptanabilir. Hatta

denizin bazi kesimleri tatli su 6zelligi gosterebilir.

Karadeniz’in ylizey sular1 yaz sonlarma dogru 25-26°C’ye kadar
yiikselir. Sicak suyun katman kalinligi, riizgara ve diizlem akintilari ile
dip akintilarina gore degisir fakat yiizeydeki sicak su katmanlarinin
altinda daima 6°C’lik bir soguk su katmani mevcuttur. Sicaklik dagilimin
en Onemli Ozelligi, derinligin artmasiyla sicakligin hizli bir sekilde
diismesidir. Ortalama sicaklik ylizeyde 15.4°C iken, 50-75m’de 7°C’ye
kadar diiser. Hatta yaz aylarinda siddetli dogu ve kuzey dogu yonlerinden
esen riizgarlarla bu soguk su katmani yilizeye kadar ¢ikarak sok yaratir.
Bu mekanizma, Sinop yarimadasinin doguya olan Boztepe Burnu
uzantis1 ve Kuzey yoniine uzanan Inceburun dogal olusumlarmdan
kaynaklanmaktadir. Sicak yiizey sular1 diizlem akintilartyla, 13 deniz
mili genisligindeki Sinop Limanina dolarken, dipteki soguk su katmanin
hareketlendirir. Hareketlenen soguk su katmani, Boztepe Burnu’nda 6
knot siddetinde burga¢ akmtilar olusturarak Istanbul Bogazi’na, zaman
zaman da Izmit Korfezi’ne kadar etkili olmaktadir. Halk arasinda bu
durum “deniz sogugu” veya “kirgin” olarak isimlendirilir. Ani soguk su,
sahillerde sicak su katmani iginde yagayan balik tiirlerini soka sokarken,
planktonik organizmalar ve larvalarinda 6lmesine sebep olur. Dairesel
akimtilarda, 50 m derinlige kadar sicaklik degisimi ¢ok az olup, i¢
dalgalarin ve horizontal yayilimin etkisi altindadir. 50 ve 200 m
derinliklerde yiiksek diizeyde tuzluluk artisinin bulunmasi, 1smin daha
derin sularda yayilimin1 6nlemektedir. Bu nedenle, Karadeniz diger derin

denizlere oranla sahilerinin iklimini daha az etkilemektedir (Bogusloskij
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ve ark., 1979). Su sicakligindaki degisimler, sahilde ve sig bolgelerde
daha fazladir. En yiiksek ortalama su sicaklifi, Karadeniz’de Agustos
aymda gozlenirken, Ker¢ Bogazi’inda Temmuz ayinda goézlenir. En
diisiik su sicakligl, Karadeniz’de Subat ayinda, Ker¢ Bogazinda ise Ocak
ayinda gozlenmektedir. Yaz aylarinda yiizey sicakligit Ege ve Marmara
Denizi’nden daha sicak olan Karadeniz, mevsim sartlar1 normal gittigi
taktirde yine Karadeniz’den baslayarak sogur ve Aralik ortalarindan
itibaren yiizeyden 80 m’ye kadar 6°C sicakliga diiser. Istanbul
Bogazi’nin her iki tarafinda ve Karadeniz’in ¢esitli noktalarinda yapilan
caligmalarda, Haziran sonlarmda Istanbul Bogazi’nin her iki tarafinda
yapilan 6l¢limlerde Karadeniz’in yiizey sicakligi 21°C, Marmara’ ninki
ise 16°C olc¢iilmiistiir. Karadeniz’de 8 m derinlikte 14°C, 15 m’de 8°C ve
20m’den 55 m dibe kadar 6°C 6lgiilmiistiir.

Yiizeydeki tuzluluk orani ise yagis durumuna gore %o 16 ile % 18
arasinda degisir. 80m’de sicaklik sabitlenir ve 8°C olur. Tuzluluk orani
da artmaya baslar. Canagin en derin yeri olan 2400m de sicaklik 9.9°C
olgiiliir ve tuzluluk oran1 %, 35 ile %, 38 arasinda degisir. Yiizeyden
belirli bir derinlige kadar, yani eni durumu, riizgar siddeti ve akintilarin
etkisiyle yasama elverisli katman derinligi, degisken olarak ol¢iiliir. Bu
derinlik, bugiin i¢in 150 ile 200m arasinda kabul edilmektedir. Daha
sonra Hidrojen-Siilfiir dibe kadar yogunlasir. Bu ylizden belirlenen

sinirin altinda canli yagsami mevcut degildir.

Denizlerin sicaklik ve tuzluluk oranlar1 farkli oldugundan, bu iki
faktor denizlerin karigmasmi oOnler. Karadeniz sulari, Ege Denizi
sularindan 40cm daha yiiksek olmasina karsin, Karadeniz’den
Marmara’ya oradan da Ege’ye bir diizlem akintis1 olugsmamaktadir. Bu
iki denizin birbirine karistig1 alanlar, sicaklik degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu noktalardir ve 16-27 metre arasinda kalan 8°C suyun,

Marmara Denizi’nin yiizeye yakin sularinda bir katman teskil etmektedir.
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Burada, yiizeydeki su sicakligi 16°C olgiiliirken, istasyonun en derin

yerinde 15.7°C dl¢lilmiistiir.

Karadeniz’e dokiilen akarsular beraberinde tasidiklart ¢amur
partikiilleri arasinda bol miktarda besin tuzlarini da (nitrit, nitrat ve
fosfat) beraberinde tagimaktadir. Karadeniz’in yiizey sulari, ilkbahari
takiben yaz aylarmin basinda uygun sicakliga ulastiginda, yogun bitkisel
planktona bagli olarak hayvansal planktonda ayni oranda ve hizli bir artig
gostermektedir. Buna balik yumurta ve larvalari da ilave edilebilir.
Denizlerde ilk ve sonbahar aylarinda sicaklik degisimlerinden meydana
gelen dikey su katmani hareketi, dip ve yiizey sularmin birbirine
karismasina sebep oldugundan, bu donemde bulaniklik daha fazla artar

ve goriis mesafesi kisitlanir.

2.2. Karadeniz’in Su Kalitesi Uzerine Yapilan Diger Bazi
Cahismalar

Karadeniz’de, ¢evre kalitesi ve kiyr kenarlar1 hakkinda siirekli
arastirma yapan bilim adamlarinca ¢ok yonlii ve benzersiz veriler elde
edilmistir. Bu ¢aligmalar son yillarda kapsamli olarak hazirlanan bazi
iilke raporlartyla sonu¢landirilmaya ¢alisilmigtir. Bu raporlarda Giircistan
kiyilarmin biyolojik ¢esitliligi (Komakhidze ve Mamanidi, 1998) ve yine
Ukrayna kryilarinin biyolojik gesitliligi lizerine (Zeitsev ve Alexandrov
1998) kapsamli bilgiler yer almaktadir. Ozellikle Karadeniz’in biyolojik
cesitliligindeki degisim ve azalma ile (Zeitsev ve Mamaev 1997)
pollusyon hakkinda da (Topping ve Mee 1998) yine pek ¢ok iilkenin

raporlarindan yararlanilmistir.

Asagida, Karadeniz i¢in hazirlanan bu raporlardan elde edilen bazi

bilgilere ¢ok kisa olarak deginilmeye caligsilmistir. Pollusyon {izerine
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yapilan ¢aligmalarda (Topping ve Mee 1998) oncelikle amaglanan
konular asagidaki sekildedir.

-Karadeniz’e giren kontaminantlarin tespiti

- Bu ekosistemlerdeki giincel ve gegmis kontaminantlarin 6nemli

deniz bolmelerindeki konsantrasyonlari
- Deniz suyu, sediment ve biyota
-Bu kontaminantlarin deniz yasamina etkisi

- Verilerin toplanmasinda uygulanan metodun ve stratejisinin

benimsenmesi

-Gelecekte bilim adamlarma ve idarecilere gegmiste yapilmis

arastirmalarin tekrarlanmamasi i¢in veri tabani olusturulmasi

- Yonetilen her arastirma, Karadeniz’e kiyisi olan 6 iilkede ve bu

iilkelerin hangisinin ekosisteme dolayli bir etkisi oldugunun saptanmasi

- Bu gelismeler ve 6l¢iimlerin kontroliiniin uygulanmasiyla

Karadeniz’deki kirlenmeyi hafifletme.

Karadeniz kaynagi oldukca cesitli olan etkenler tarafindan her
gecen giin daha da kirlenmektedir. Bunlar agidaki konularda 6zetlenmeye

calisilmastir.

[lk konu, Karadeniz’in karaya bagh kirletici kaynaklarmi
icermektedir. Ukrayna, Romanya, Rusya Federasyonu, Tiirkiye ile
birlikte olusturulan BSEP (Karadeniz Cevresel Programi) ¢alisma grubu,
cevreye sivi atiklarin bosaltilmasini tahmin etmek i¢in, WHO (Diinya
Saghk  Orgiitii)  tarafindan  kullanilan  hizh  degerlendirme
yontemini(tiiziigii) benimsemislerdir. Konuyla ilgili bilgileri toplamak
icin ¢aligma grubu, WHO tiiziigline dayanilan, her bir aradeniz iilkesine

bir anket gondermistir. Sonra veriler degerlendirilmis ve onlarin
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bulgularmin bir raporu, Istanbul’daki Program koordinasyon birimine
(PCU) sunulmustur. Karadeniz’e bosaltilan kara kaynaklarinin ilk
degerlendirmesinin bulgularmi otorler, Istanbul’da Haziran 1996’a
(PCU)’da yapilan goriismeye ©Ozel eksperlerin raporlarina da
gondermiglerdir. Tim {ilkelerin i¢inde sadece bir tanesi, kirleticilerin
genis capli bir raporunu gondermistir. Bunlar da; biyolojik oksijen
gereksinimi (BOD), toplam askidaki kati madde (TSS, toplam nitrojen
(TN) ve toplam fosfor (TP))’dur. Bu durum, bir sonraki kirletici grubunu
belirlemek i¢in degerlendirme imkanini kisitlamistir. Verilerin temelinde
otorler, alt1 lilkeden dort maddenin her birinin girisini gdstermislerdir.
Tiim ii¢ kaynaktan(evsel, endiistriyel ve ulusal nehirler) bu maddelerin
Karadeniz’e girigini, toplam girisin kiigiikk bir boliimiinii temsil eder.
Nehirler Karadeniz’e giren toplam maddenin c¢ogunu igermektedir.
Ozellikle, Tuna nehir yiikiiniin 6nemli béliimiinii olusturmaktadir.
Otorler, Tuna nehrine bosaltilan TN ve TP’nin onemli bir boliimiine
Romanya, Bulgaristan ve Ukrayna’nin katki sagladigini gostermisleridir.
Ayni zamanda Dnieper nehri yoluyla da Ukrayna’nin TN ve TP desarji
oldukca 6nemlidir. Bu {ilkeler vasitasiyla yapilan nispi katkilar énemli
olciide degisebilir. Ornegin, Romanya’dan Karadeniz’e dolayli TN girisi
dogrudan girisin iki kati civarindadir. Dolayli TP girisi dogrudan
desarjdan birka¢ misli daha 6nemlidir.

Nitrojen  oksitlerin, amonyak ve amonyum bilesiklerinin
Karadeniz’e yillik desarji hakkinda bugiine degin yapilmis ¢aligmalarin
sonucunda bir tahmine gidilmigtir. Buna gore, evsel ve endiistriyel
kaynaklardan NOy (160 kilo) ve amonyum i¢in (242 kilo ton), toplam
giris ise, (yillik 642 kilo ton) olarak hesaplanmustir.

Otrofikasyon sonuglar1 hakkinda, 1950’lerden &nce tek tiik bilgiler
elde edilirken, ilk olarak 1960’lardan 1970’lerin basma kadar genis

Ol¢lide arastirmalara rastlanmistir. Bu baglamda ilk girisim, Karadeniz
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ekosistemine olan etkilerin Ol¢iilmesi olmustur. Zaitsev ve Alexandrov
(1998), deniz icinde agikca goriilen nutrient artiginin biiyiik uluslar arasi
nehirlerden 6rnegin, Tuna nehrinde desarjla konsantrasyon artigina sebep
oldugunu, gecilen on yildan daha az bir siirede nehirlerin giriginin nereye
yoneldigi ve Romanya kiy1 sularinda, plankton kommunitesinde etkili
yapisal degisiklige sebep olan Tuna’nin tasidigr nutrientlerin etkisini
arastirmigtir. Bu degisim kiiciik boyutlu makroalgleri (6r; dinoflagellat)
ve patlamanin artisiyla ¢iplak gozle goriilen tek tiirle dominant olan bol
plankton kommunitelerini igerir. Fitoplanktondan baska tiirlerin de
otrofikasyondaki etkilerini belirlemis, hipoksi durumunu yaratan bakteri
ayrigmasinda  etkili olan zooplankton tarafindan tiiketilmeyen
fitoplanktonun da etkilerini incelemistir. Oksijen tliketiminin birlegimi
bazen bentik omurgasizlar ve baliklarin 6liim oraninin artigtyla tretilen
hidrojen siilfitle es zamanli olusur. Bunu 1950’lerden 1970’lere kadar
bitki ve hayvan kommunitelerindeki kantitatif veri degisimlerini
gostererek aciklamistir. Bu degisimler ekosistemin dogal dengesini
etkilemekle kalmaz, ayni zamanda balik kommunitelerinde de kayba
neden olur. Zaitsev ve Mamaev (1997), dtrofikasyon olgusunu 1950 ve
1970’1er boyunca biiyiik diinya denizleriyle kiyaslamistir. Karadeniz’deki
otrofikasyon problemi, Tuna’ya kiyisi olan ve Karadeniz’e biiyiik oranda
nutrient birakan ilgili {ilkeler arasinda tekrar ¢6ziim yollar1 aramakla

¢Oziilebilir.

BlUyuUk nehirlerdeki ekstra nutrient igerigi, daha 6nce
bahsedildigi gibi ylksek fitoplankton Uretimine sebep olur.
Bunlarin 6lumi ve bakteriyel ¢lrimesi si§ resif sularinda
oksijenin tlketimine neden olur. Karadeniz’in kuzeybati resif
bolgesinde cevresi 40.000km? kadar hipoksi ve hidrojen
sulfitce zengin bir dip goérilmektedir. Bu antropojenik etki,
Karadeniz’'deki anoksi icin ikinci bir kaynaktir. 120 m
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civarindaki derinliklerde anoksi dogaldir. Bu dinyamizdaki
tim anoksik tabakanin % 87’sini olusturmaktadir.

Karadeniz’deki organik madde kontaminasyonu
calismalari daha ¢ok yenidir. Gergekten, yapisinda pestisit
ve PCBs igeren sentetik kontaminantlarla (Sdénobiotik
maddeler) ilgili gegmis literatirlerde ¢ok yetersiz agiklamalar
bulunmaktadir. Ancak, Karadeniz 6trofikasyona dogru bir
gelisme gdstermektedir ve ylzey sularinda dipteki anoksik
sulara ya da deniz dibine dogru yuksek bir organik madde
akisi bulunmaktadir. Yine de, yaygin bir sekilde pestisit
kullanilmasina ragmen ciddi bir kirlenme problemi ihtimali
oldukga azdir.

Rusya\Turkiye beraberliginde 1988’de yapilan blyuk
sefer sonucunda 1991'de 6zel bir konu olan Derin Deniz
Arastirmalari basiimistir. Bu arastirma oksijenli ylzey sulari
ve derin anoksik deniz diplerindeki Fe ve Mn
konsantrasyonlari hakkinda énemli veriler vermektedir. Bu iki
elementte derin denizde doyma noktasinda siilfat bilesikleri
halinde bulunurlar. Yizey sularinda ise metal degerleri daha
disuktir clnkd oksitlenme c¢ok hizli olmaktadir. Otorler
Karadeniz’in bati boélgelerinden alinan verilerde Tuna ile
Karadeniz’deki konsantrasyonla diger boélgesel denizlerinkini
karsilastirmistir. Karadeniz’deki Cd, Co, Cu ve Ni degerleri
Adriyatik ve Akdeniz’deki degerlerden oldukga yuUksektir.
Tuna nehrinin bati kiyilarindan alinan &6rneklerde ylksek
degerler go6zlemlenmigstir. Diger bdlgelerde Zn ve Pb
degerleri kargilastirildiginda onemli bir farklihk
gbzikmemektedir.



Radyoaktivite ile ilgili bulgular, Ostvath ve Egorov
tarafindan degerlendiriimigtir. Otorler, insanlarin  maruz
kaldigi G¢ ana radyoaktif madde belirlemislerdir ve bunlara
yogunlasmislardir. "¥’Cs, %°Sr, #%24%py. Bu radyoniiklidlerin
deniz suyu, sediment ve biyotadaki konsantrasyonlari goktur.
Bu verilerin ¢odu, Tuna ve Dnieper’in Karadeniz'e bosaldigi
kiy1 bdlgelerinden alinmistir. Bunlar, Karadeniz Ulkeleri ve
bati Ulkeleri bir arada 6zel ¢alismalarla ayrica Karadeniz’e
kiyisi olan Ulkelerin yaptiklari bireysel c¢alismalarla elde
edilmigtir. Silah denemeleri, gig¢ Uretimi, nikleer kazalar ve
1986’daki Cernobil faciasi radyoaktivitenin en 6nemli
nedenleridir. Ornegin, Karadeniz'de deniz suyu ve baliklarda
bulunan "*’Cs Akdeniz’e gére 6nemli derecede yiiksektir.
Buna ragmen Karadeniz’deki bu deger Baltik ve irlanda
denizlerininkine  yakindir. insana  etkisi  agisindan
antropojenik  radyonuklidlerin  dozu oldukga dusuktir.
Karadeniz bélgesindeki insan populasyonuna ''Cs ve
Srnin su anki konsantrasyonlarinin radyolojik bir problem
olusturmasi beklenmemektedir. Otdrler, buna ragmen
Karadeniz’de gelecekteki radyoniklid konsantrasyonlarinin
Dnieper'den dolayi artacagini, hem yizey hem de taban
sularinin ~ ®°Srca  zenginlesecegini  vurgulamaktadirlar.
Barajlar ve kaynaklardaki bu radyoaktif birikme sel baskini ve
taskinlarla Cernobillin etki alanini artiracagini disunuyorlar.

Ladim bosalmasinin igme sularina, rekreasyonal sulara
ve turizme olan cevresel etkileri de ayrintilica incelenmisgtir.
Alti Karadeniz ulkesinden alinan veriler ve bilgiler otérler
tarafindan genis bir sekilde deg@erlendirilmistir. Su kaynaklari
ve rekreasyonal sular pilot bdlge calismasi olarak segilip
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mikrobiyolojik kaliteleri Slctlmugstir. Kanalizasyon sistemi
doésenmemis olan evler kendi yaptiklari fosseptik ¢ukurlarini
kullanirlar bunlarda yeralti sularinin kirlenmesinin ana
kaynagidir. Bu konuya otorler dikkat ¢ekmektedirler. Bu
durum sularini sig kaynaklardan alan kirsal alandaki halk igin
onemli bir durumdur. Tarim alanlarinin glbrelenmesi ve
digkilar da bu kaynaklari kontamine edebilir. Otérler evsel
atik sularin ve sehir lagimlarinin Karadeniz’in drenaj
havuzuna ddkulmesinin denizdeki kirliligin 6nemli bir nokta
oldugunu vurgulamaktadir. Kigsisel ylkama ve igme suyu
olarak kullanilan sularin nehirlerde de patojenlerin
¢ogalmasina ve nehrin fazlaca kirlenmesine neden olur. Bu
tarz nehirler rekreasyonal ve turistik alan olarak kullanilan
kiyr sularinin kalitesini etkiler. Streptokok ve enterokoklar
hastaliklara karsi ylksek korelasyon gosteren indikator
organizmalardir. Rekreasyonal sulardaki indikator
organizmalarin esik degerlerinin  6zet toplamini takip
edebilmek igin otdrler ulusal otoritelerden alinan verilerle
kiyaslayabilecek bilgiler toplamistir. Bazi Ulkeler bu konuyla
ilgili bilgileri hem halk hem de 6zellesmis canlilar agisindan
reddetmis ve bu bilgileri cikarmiglardir.

Romanya’da bagimsiz ¢alismalarin verileri
muntazaman basilmis ve otdrler sebeke izleme
istasyonlarinda gegen 30 yildan bu yana verilerin analizlerini
toplamaktadirlar. Bu veriler midye populasyonlari ve
kullanilan sular icindeki koliform diskilarindan olusmustur ki,
bunlar insanlarin tiketiminde kullanilir. Bu c¢alismalarin
sonugclari, kesinlikle turistik bdlgelerde yuksek oranda
kontaminasyon gosterdigini vermektedir. Otorler, yaz



sezonundaki sahillerin kesinlikle kapatilmasi gerektigine
dikkat ¢ekmektedir. Diger Romen c¢alismalari da insan
saghgini direk etkileyen bagka problemler oldugunu agikca
go6stermektedir. Ornegin, koliform digkilariyla birlesen yliksek
orandaki patojenik mantarlar. Bazi durumlarda yazlk
dinlenme tesisi olan Mangalia’da patojenik fungi toplam
mantar populasyonun % 80’ini olusturur. Bu sularla ilgili
derinin suyla fazla temasi mantar hastaliklarinin riskinin
artmasina sebep olusturabilir. Fakat ne bu durumlar, ilgili
deniz suyundaki miktari hakkinda bir standart belirlenmisg, ne
de Avrupa Komisyonunda konusu geg¢mistir. Buna ragmen,
problemlerin kaynaklari koliform diskilarininki ile ayni
g6zikmekte ve lagim sisteminin bunlari elemine etmesi yada
tamamiya azaltmasi distnulmektedir. Romanya kiyilarindaki
midye tlrl olan Mytilus galloprovincialis’in fazlaligi ve bunun
bakteriyel kontaminasyonu Romen otorlerince bilinen bir
problemdir. Mamaia Kérfezi’'ndeki Eylil-Ocak aylari boyunca
hakim populasyondaki midyelerin bakteriyel kontaminasyonu
icin Romen otérler Fransiz calismalarini benimsemislerdir.
Su anda bile midyelerin bu sekilde sémurilmesinin tim yil
boyunca sirdigu bilinmektedir. Otérler Romanya sularindaki
bu fakir sihhi durumun Karadeniz'in higbir yerinde bu kadar
olmadigi konusunda hem fikirdirler. Romanya sularindaki bu
durum Karadeniz’in diger kiyr sularindan acik bir sekilde
daha koétudir. Kisisel temizlik icin kullanilan kirli sular igin
otorler saglik agisindan risk tasidigi konusunda ve kirli icme
sulari hakkinda genel bir agiklama yapmiglardir. Bu genel
aciklamasi kirli  sulart  veya lagim sularini  kullanan
populasyona ne gibi hastaliklar olugturacagini acgiklayarak
tamamlamiglardir. Bolgelerin kiyisal kommunitelerinde su
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kaynakl (kolera, dizanteri, hepatit A, tifo ve atesli humma)
olarak ortaya c¢ikan etkilerini 6zetlemislerdir. Tuna
deltasindaki ve buradaki salginlarla ilgili daha detayli bilgiler
de vermiglerdir. Su kaynakli koleranin 1994’te Simferopol
(Kirm) ve Odessa’da 1995'te epidemik olduguna dikkat
cekmiglerdir. Otorler, igme sularinin kalitesini ylkseltmek igin
sihhi denetleme programlarinda yardimci indikatorleri
tartismislardir. igme suyu kaynaklarini gelistirmek igin ve iyi
verilerin toplanmasi i¢in paranin gerekliligi bilinmektedir.
Genel olarak dip sularin kirliligi hakkinda verileri almak tipik
olarak gugtur ve veriler tim Karadeniz kiyi seridi boyunca
aslinda benzerdir. Hem ekonomik hem de saglik agisindan
zararli olan igme sularina borulardan sizinti olmaktadir. Orn;
su basinci dusik oldugu zaman, digki ile kirlenmis sular veya
lagim sulari borulardaki gatlaklardan sizmaktadir.

Uziicl bir durum da, Karadeniz (lkelerinde énemli bir
kaynak olan turizmin g¢evresel kaliteyi azalttiginin
bilinmesidir. Diger yandan da 6zellikle uluslar arasi turistler,
tatilleri boyunca gevre saghgi ve kaynaklarinin kalitesi ile ilgili
sikayetlerde bulunurken, taleplerinde isrérci durumdadirlar.
Bazi Ulkeler bu problemleri iyi bir sekilde tanimlamis ve
¢O6zim icin basamaklar olusturmuslardir. Turistik tesislerin
kalite kontrolinl yikselterek daha fazla turist c¢ekmeyi
amacglamakta ve gelistrme projeleri Ureterek lisans
sertifikalarini turist servislerine yollamaktadirlar. Otorler,
turistlerin su kaynaklari ve gevresel kaliteden etkilendigini her
defasinda vurgulamaktadirlar. Turist sezonu boyunca
(Mayistan Eyliile kadar) 14,6 milyon m® tatl su tiiketilmekte
ve 9 milyon m® atik su olusmaktadir. Cogu turistik aktivite,



cevresel kaynakl olan tarim ve endustriyel gelismeler,
yerlesik populasyondan oldukga ayri kiguk 6zel bdlgelerde
yapilmaktadir. Yapilan tahminlere gore;

=>Bulgaristan, Romanya ve Ukrayna’nin turizmden
yillik kazanglari 368 Milyon $’dir.

=> Dogal kaynak kullanimi ve gekici olmayan bir gevre
yliziinden turist kaybindan harcanan gider 100-150 Milyon $;
ve

=> Sagliga zararli sularin kalitesi, korunma ve hijyen
masraflari 280 Milyon $ civarindadir.

Bu da, Karadeniz’de her yil 380-430 Milyon $’in
kaybedildigini gostermektedir. Bu durumun da ©Onemine
otorler tarafindan dikkat ¢cekilmektedir.

Sonuc olarak;

Karadeniz, bogazlar yoluyla gerceklesen deniz
trafiginden ¢ok, kendine kiyisi olan ulkeler tarafindan her
gegen gun artan hizla, olumsuz sekilde etkilenmektedir.
lyilestirme veya etkilerin daha aza indiriimesi konusunda gok
daha ciddi ¢6zim ve yaptirnmlarin saglanmasina ihtiyag
bulunmaktadir.

Karadeniz’in kuzey Ulkeleri icin ¢ok yeterli olmasa da,
bentik vejetasyon ¢alismalari mevcuttur. Guneyde ise,
Turkiye olarak alglerle ilgili eksikliklere ragmen, floristik liste
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suanda mevcuttur. Ancak bu Ulke raporlarina girmemigtir.
Hele ki, deniz c¢igekli bitkileri ile ilgili bilgiler bu rapor
tamamlanana ve yayinlanana kadar hatta dogu Karadeniz
bolimi de arastiriincaya kadar buaylk bir eksik olarak
gorinecektir. Ancak Karadeniz kiyllarimizin  tamami
arastirildiktan sonra, istasyonlardan elde edilen tim gevresel
parametrelerle birlikte bitki ve alglere ait bulgular,
Karadeniz’in en biylk kiyillarina sahip Ulkemiz kiyilarinin
daha iyi anlasilmasina ve ekolojik olarak daha |yi
degerlendiriimesine dnemli katkilar saglayacaktir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.Saha Calhismalan

Sahada (denizde, su lstiinde ve su altinda) suyun fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ve drneklerin toplanmasina yonelik

caligmalardir.

3.1.1.Suyun Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerinin Tespiti

Deniz ¢igekli bitkileri ve alglerin gelisim gosterdigi suya ait ana
parametrelerden Sicaklik, Doymus Oksijen (DO), pH, Tuzluluk (%o S)
WTW marka Oksijen, pH, Iletkenlik &lger cihazlariyla (Sekil 3.1), Suyun
151k gegirgenligi ise LI-190 SA (Terrestial quantum) (Sekil 3.2) ve LI-
193 SA (su alt1 sferik quantum) (Sekil 3.3), ile her 5 saniyede bir
Olciilmistiir. Su alt1 sensorii ile kara sensoriine ait degerler ayni anda veri
kaydediciye (Data Logger) girerken, degerler bilgisayara (Windows 95
icin) iglenebilmektedir. Boylece su altindaki 151k ile karasal ortamdaki

151k degerleri bir arada 6l¢iildiigiinde kalibrasyon saglanabilmektedir.

Bitkilerin biyomas ol¢iimlerinde maksimum 150 g min 0.001 g
araliklarda dl¢lim yapabilen Sartorius Hassas Teraziden yararlanilmistir
(Sekil 3.4).
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Sekil 3.1 . Suyun primer parametrelerinin 6l¢iimiinde kullanilan tuzluluk 6lger

g 0 a S
7 m l"l'y. \

R A

€ -

Sekil 3.2. LI-1400 Data Logger’in ve LI-190 SA (terrestial) quantum sensoriiniin ve
uzun su alt1 kablosu ile LI-193 SA’nin 6l¢giime hazirlanmasi
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Sekil 3.3. LI-193 SA (sferik) quantum su alt1 sensoriiniin 6l¢me halindeki durumu

Sekil 3.4. Bitkilerin ve epifitik alglerin biyomas tayinlerinde kullanilan hassas terazi



26

Nitrit (NO*, mg/It), Nitrat (NO'3 mg/It), Amonyum (NH'; mg/lt),
Ortofosfat (PO, mg/lt) Silis (Si mg/lt) ) ise Strickland ve Parsons (1972)
metoduna gore laboratuarda Ol¢iilmiistiir. Tim bu degerler Eyliil 2005

kayitlar1 olarak tespit edilmistir.

3.1.2. Biyolojik Materyallerin Tespiti ve Toplanmasi

Sinop kiyilarinda belirlenen istasyonlar, 140 HP giiclinde 14 m
boyda arastirma teknesi ile calisilmistir (Sekil 3.5). Ancak tekne ile
ulasilamayan bazi noktalar, ayrica kara yoluyla arastirilmistir. Sinop
kiyilarinda haritalama igin tekne ile yogun bir koordinat ve 6rnekleme

caligmas1 yapilmistir.

Sekil 3.5. Arastirmanin yapildigi tekne
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Omekler bitkilerin inebildigi derinlige(10m) kadar scuba dalis
yontemiyle 25x25 cm® kuadratlarda 4 tekrarli olarak toplanmis, % 9-
10°luk formaldehitli suda fikse edilerek, daha sonra incelenmek iizere
saklanmistir. Sinop civarindaki aragtirmalarda bitkiler genellikle teknede
incelenerek veriler bilgisayara islenmistir. Ornekler farkli bitki tiirlerini
icerdiginden orneklemelerde Zostera marina igin  25x25 cm’
kuadratlardan yararlanilmistir. Karisik populasyonlar her zaman sikinti
yaratmistir. Bunun i¢in kuadratlar daha 6zenli ve dikkatli kullanilmaya
calisilmistir. Gozlemlerle saha bilgileri i¢in hem su alt1 video kayit ve
fotograflarindan hem de su altinda not almaya yarayan yazi blogundan
yararlanilmistir. Tim veriler daha sonra laboratuar bilgileri ile

degerlendirilmistir.

Sinop kiyilarindaki haritalama ve c¢igceklenme c¢aligmalari biraz
daha farkli gerceklestirilmistir. Tekne arkasinda her an dalisa hazir bir
dalgi¢c ardisik bicimde diger dalgigla koordinat ve bitki toplamak iizere
dalislar yapmustir. Biri, bitkilerin son buldugu derinlik limitini tespit edip
yukarida bekleyen ve ayni noktaya ulasan teknedeki GPS kayit edicisine
bildirirken, digeri aymi noktanin yakin c¢evresinde &rneklemeler
yapmigtir. Bu yontem, Sgorbini ve digerl. (2002) tarafindan da uygulanan
bir ¢esit su altinda dalarak izleme yonteminin daha farkli sekilde tatbik
edilmesinden ibarettir. Bu koordinat noktalarinin bulundugu her derinlik
ve ait oldugu bitki yogunlugu 6l¢iim ve hesaplamalardan sonra ortaya
cikmustir. Haritalar 3 paftadan (6lgek:1:25 000) olusmus ve koordinatlar
hesaplandiktan sonra dijital olarak islenmistir. Bitkilerin yayilimlar1 da
bu noktalarda ilgili oldugu koordinatlara uyumlu olarak yerlestirilmistir.
Gergcek yogunluk degerleri ise koordinatlardaki ve yakin g¢evresindeki

rakamsal degerlerdir.
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Ciceklenme ve mevsimsel Orneklemeler 3 ayr1 istasyonda
(Hamsilos, Sinop Liman ve Akliman) yapilmistir. Ornekler bu

istasyonlardan 1, 3, 6, 9 m derinliklerden toplanmustir.

3.2. Laboratuvar Calismalar ve Degerlendirme

Sahada yapilan 6rneklemelerin bir boliimii teknede imkan buldukga
Ol¢iilip degerlendirilirken, 6nemli boliimi ise % 10’luk formaldehitle
fiske edilerek laboratuara getirilmistir. Ornekler kiivet icinde ayrilirken,
beraberinde bulunan hemen taninan alg ornekleri de ayiklanip tayin
edilmis, teshisinde zorlanilan bitkiler daha sonra incelenmek {izere fikse

edilmistir.

Deniz ¢igekli bitkileri laboratuarda fenolojik yapilarina gore ayri
ayrt incelenmislerdir (Sekil 3.6). Toplanan bitkilerde 6nce yogunluk
tespiti (birey sayisi/m?) yapilip, toplam yaprak boyu, toplam yaprak alan
indeksi (m*/m?) tespit yapilmistir. Biyometrik cahismalar sonrasinda
degerler mutlaka kagit lizerine aktarildiktan sonra bilgisayara ge¢ilmistir.
Biyometrik analizleri biten 6rneklerden biyokiitle tespiti rizom ve yaprak

olarak (g.kuruag./m®) hesaplanmistir.



Sekil 3.6. Laboratuarda bitkilerle ilgili biyometrik ¢aligmalar
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Akdeniz’de klimaks bitki olarak Posidonia oceanica bilinirken,
Karadeniz’de ozellikle agik kiyilarda genellikle Zostera marina ve
subgen. Zosterella noltii dagilhim gosterir. Z. marina vegetatif yapi
itibariyle klimaks bir tiirdiir. Ancak diger tiirlerle de ¢ogu zaman i¢ ice
gelisim gostermektedir. Ozellikle ekolojik kosullarm daha farkli oldugu
(6rn. korunakli, yiiksek besin tuzlar1 ve disiikk tuzluluk degerleri
nedeniyle) balik¢1 barmagi gibi dogal veya yapay koylarda diger bazi
bitki tiirleriyle rekabet giiciinii kaybeder.

Calismanin icerigindeki suya ait ekolojik bulgularla da durum
desteklenmeye ¢aligilmistir. Buna bagli olarak, her ne kadar Karadeniz’in
biyogesitlilik bakimindan zenginligi, Ege ve Akdeniz kadar olmasa da,
cicekli bitki tiirleri ¢evresinde, bitkilerin bulunmadigi kiyilara oranla ¢ok
daha fazla sayida ve ¢esitte organizmalara rastlanmigtir. Ciinkii, bitkilerin
cesitlilik bakimindan sayisal zenginligi demek, diger fauna ve floranin da
alg ve hayvansal tiirlerin c¢esitliligi ve populasyon zenginligi, bu da
kaynaklarimizin ve onlardan yararlanma olanaklarimizin artmasi

demektir.

4.1. Sinop Kiyillarimin Genel Ozellikleri

Sinop kiyilar1 boyunca mevsimsel calismalar i¢in ii¢ balik¢t
barinagi arastirma istasyonu olarak secilmistir. Bu istasyonlarin bagh
olduklar1 ilin kiyilarinin genel o6zellikleri de bitki vegetasyonu ile
iligkilendirilmistir.

Sinop ili Orta Karadeniz bolgesinde Anadolu’nun en kuzey ucunu
olusturan bir yarimada iizerine olup 34° 14°-35° 26’ dogu boylamlar1
arasinda kalir. 42° 06’ kuzey enlemi Karadeniz’e giren ug¢ noktasidir.

Karadeniz’de kiyr uzunlugu 175 km kadardir. 1l kiyilar1 Boztepe
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Yarimadasi disinda ¢ok girintili ¢ikintili degildir. Kastamonu-Sinop il
siirindan Yenikdy yakinlarma dek bati-dogu dogrultusunda uzanan il
kiyilar1 buradan baglayarak giineybati-kuzeydogu dogrultusunu alir.
Inceburun’dan baslayarak Basyoz Burnu’na dek il kiyilar1 yine bat1 dogu
dogrultusunda uzanir. Daha sonra kuzeybati-giineydogu dogrultusunu
alir. Sinop Yarimadasi, Boztepe Yarimadasi’nin uzantisidir ve doguya
dogru 8 km uzanir. Kiy1 buralarda girintili ¢gikintili olur. Zaten arastirilan
yerlerin Onemli bir boliimii buradadir. Sinop Limani da dogaldir. Bu
yarimadadan sonra, kiyr Gelincik yoresinden baslayarak 15km kadar
kuzey-giiney dogrultusunda uzanir. Burada kiyilar ¢ok sigdir. il kiyilari
daha sonra Kurzuvet Burnu’na dek kuzeybati-giineydogu yoniinde
uzanir. Buradan Samsun il simirma dek kiyilar dogu-kuzeydogu
dogrultuludur. Sinop kiyilarmin biiylik boliimiinde yali yarlar vardir.
Sinop’un biri kuzeybatida, biri glineydoguda olmak {izere riizgarlara

kapali olan iki liman1 vardir.

Merkez ilgede deniz suyu sicakligi 15.1 °C, en yiiksek deniz suyu
sicakligi Agustos ayinda olup 23.5 °C, en diisiik deniz suyu sicakligi
Martta olup 7.9°C olarak Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Sinop’ta Aylara Gore Deniz Suyu Sicakligi (° C)*

Aylar |O | S | M| N|M|H|T|A|E|E|K|A
0s 98 | 82179193 [13818,6]22,6(23,5(21,4|18,7(15,1]11,9
EYS [132]102]10,2]14,4(19,9]23,3(25,526,6(25,1|21,8(204 16,5

EDS 7 6 |58]661|93]|13,7/192(20,1| 15 |12,2|10,6| 9,6

*Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlii, Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii, Meteoroloji Biilteni. Ankara .1974
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4.2. Sinop Kiyllarinda incelenen Istasyonlar ve Genel
Ozellikleri

4.2.1. Avancik (Ustaburnu=istifan) (Sekil 4.1)

Koordinat: N 41° 57'53"
E 34°30'09”
ili: Sinop
flgesi: Ayancik
Barmag1 Yapan Kurulus: DHL Genel Miidiirliigi
Insa Tarihi: 1984-1988
il Merkezine Uzakhgi (km): 69
flce Merkezine olan Uzakhg:: 11
En Yakin Balhik¢1 Barmaginin Adi: Helaldi
Bu Barmaga olan Uzakhg:
Karayolu ile (km): 25
Denizyolu ile (mil): 5
Ana Mendirek Boyu (m): 640
Tali Mendirek boyu (m): 480
Korunan su alami: 270 da

Yapim Durumu: Tamamlanmis eski barinak, ulastirma amagh yiik

motorlarina ve balik¢i motorlarina hizmet vermektedir.



Sekil 4.1. Ayancik (Ustaburnu=istifan) balik¢1 barmagi

Sekil 4.2. Hamsaros dogal koyu
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4.2.2. Hamsaros (Sekil 4.2)
Koordinat: N 42°03'41"
E 35°02'35"

Dogal bir koy ancak barinak olarak kullanilmamaktadir.

4.2.3. Akliman (Sekil 4.3)

Koordinat: N 41° 57'44"
E 34°10'01"

Ili: Sinop

Ilgesi: Merkez

Insa Tarihi: 1969

Korunan su alan: -

Ana Mendirek Boyu (m): 111

Yapim Durumu: Tabii bir koy olmasi nedeniyle ulagim saglanmus,

turizm ve balik¢ilik 6nemli 6l¢iide gelismistir.



Sekil 4.3. Akliman dogal koyu

Sekil 4.4. Sinop Limant
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4.2.4. Sinop Limani (Sekil 4.4)
Koordinat: N 41°57'44,2"

E34°10'1,4"
ili: Sinop
flcesi: Merkez
Barmagi Yapan Kurulus: DHL Genel Miidiirligii
Insa Tarihi: 7959
11 Merkezine Uzakhg (km): -
Iice Merkezine olan Uzakhgi: Merkez
En Yakin Balik¢i Barmaginin Adi: Gerze
Bu Barmaga olan Uzakhgi:
Karayolu ile (km): 38
Denizyolu ile (mil): 13
Rihtim Yanasma Boyu: 170 m
Iskele Boyu: 260 m

Yapim Durumu: Tamamlanmis Liman, deniz yolu ile yiik ve

yolcu tagimaciligina hizmet etmektedir.

4.2.5. Gerze (Sekil 4.5)
Koordinat: N 41°47'55"

E 35°11'43”
ili: Sinop

Tlcesi: Gerze
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Barmag Yapan Kurulus: DHL Genel Miidiirligii
Insa Tarihi: 1992-insaat: devam ediyor

11 Merkezine Uzakhig (km): 38

Ilge Merkezine olan Uzakhgi: Merkez

En Yakin Balik¢i Barmaginin Adi: Sinop Merkez
Bu Barmaga olan Uzakhg:

Karayolu ile (km): 38

Denizyolu ile (mil): 13

Ana Mendirek Boyu (m): 500

Tali Mendirek boyu (m): 600

Korunan su alani: 110 da

Yapim Durumu: Insaat: devam ediyor, Insaatin bitirilmesi halinde
yore balik¢iligi ve Karadeniz’de avlanan balik¢r filolarina Snemli

hizmetler verecegi beklenmektedir.
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Sekil 4.5. Gerze balikg1 barinagi

4.3. listasyonlara ait Suyun Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Bicimlendirilmis:
/| Yazi tipi: 13 nk
/| Bicimlendirilmis:

Yaz tipi: 13 nk

Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR) 400-700 nm dalga boyundaki _-- 5;‘;'?':;;?“;’;*:Lmi5:

1sitk  spektrumunun bitkilerin fotosentez icin kullandiklar1 kismudir.

Fotosentetik foton akim yogunlugu, PAR’in akim yogunlugu olarak
tanimlanmaktadir. Modern aletler 15181 birim alandaki (umol kuant m 25

') PAR alanin (6.02x10*kuant) molii olarak 6l¢gmektedirler.

~ - Bigimlendirilmis:

Yazi tipi: Kalin

151k yogunlugu, Olciilen zaman, min 1s1k ihtiyaci (1s1ma ylizdesi) ve
azalma katsayr (Kz) wverilmektedir. Buna gore; Gerze’de yiiksek
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degerlerde 151k Olgiilmiistiir (1508,2 uE.m'z.s'l)._Quantum 1s1ma yiizdesi

ise, Hamsaros’da yiiksek degerde (% 67,3) bulunmustur.

Cizelge 4.2. Sinop kiyilarindaki istasyonlarda 2005 Eyliil donemine ait
Olgiilen 151k parametreleri

istasyonlar | Derinlik | H (saat) Io Iz Min Isik Kz
(m) ihtiyaca
Hamsaros 3 11:15 1424.2 959.5 67.3 0.13
Akliman 3 10:55 1397.7 637.5 45.6 0.25
Gerze 3 10:46 1508.2 832.2 55.1 0.19

4.3.2. Coziinmiis Oksijen, Sicakhk, Tuzluluk, pH,
Amonyum, Nitrit, Nitrat, Fosfat ve Silikat

Cizelge 4.3’de ii¢ istasyonda, Coziinmiis Oksijen (mg/lt), Tuzluluk
(% o), pH, Amonyum, (ug-N./It), Nitrit (ug-N./It), NO3 (ug-N./It), PO4
(ug at./1t), SiI03 (mg/lt) degerleri Slgiilmiistiir. Buna gore; sicakligin ve
Oksijen degerlerin Gerze’de yiiksek oldugu, tuzlulukta 6nemli bir
degisimin olmadig1, amonyum ve nitritin yine Gerze’de yiiksek, nitratin

ise diisiik oldugu, fosfat ve silikatin yine yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. Sinop kiyilarindaki istasyonlarda 2005 Eyliil dénemine ait
olgiilen suyun fiziksel ve kimyasal parametreleri
. _ | NO o
istasyonlar | DO | Sicaklik | Tuzluluk | pH N;L‘ NO. | PO | Si0; Elycg
00

N
Hamsaros | 6.4 | 23 17.60 8.19 | 3.76 | 1.03 |0.050.78 | 11.21
Akliman 8.4 | 23.1 17.60 8.32 | 3.01 |3.47|0.11 | 0.64 | 16.38
Gerze 8.5 1253 17.30 8.21 | 10.10 | 3.87 | 0.07 | 0.81 | 17.41

4.4. Bitkilerin Alt Simirlar1 ve GPS Ol¢iimiinde Kullanilan

Koordinat Sistemleri ile Haritalanmalar

Sinop kiyilarinda bes istasyon belirlenmistir (Sekil 4.6). Bu

boliimde, istasyonlarda bulunan bitkilerin diger tiirlerle olan kompozisyonu

gosterilmistir. Arastirma istasyonlar1 genellikle karisik populasyon sergiler. Bu

yoniiyle Zostera marina taksonunun Sinop’taki bazi istasyonlarda bulunmadigi

veya Zosterella noltii ile i¢ ige gelistigi goriilmiistiir.



41

SAMSUN

Sekil 4.6. Sinop kiyilarinda belirlenen aragtirma istasyonlart

4.4.1. Ayancik (=Ustaburnu=istifan) (Sekil 4.7 ve 4.8)

Bitki yapis1 hakkinda genel bilgiler: Hakim vegetasyon Zostera
marina’dir. Hemen hemen tiim alan yogun bir sekilde ortiilmiistiir.
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Sekil 4.7. Ayancik Sekil 4.8. Ayancik (Ustaburnu=Iistifan)
(=Ustaburnu=istifan) balik¢1 balik¢1 barmagi barmag: sualti
vegetasyonu

4.4.2. Hamsaros

Bitki yapis1 hakkinda genel bilgiler: Dogal bir koy olan
Hamsaros sualti vegetasyonu bakimindan oldukca zengindir. Bulunan
tirler Zostera marina ile Zosterella noltii’dir. Dogal bir koy oldugu igin
DHL tarafindan herhangi bir faaliyet yapilmamis ve bu yiizden barinagin

hazirlanmig haritas1 bulunmamaktadir.

4.4.3. Akliman (Sekil 4.9 ve 4.10)

Bitki yapis1 hakkinda genel bilgiler: Hamsaros gibi dogal bir koy
ancak balikeilar tarafindan barinak olarak da kullaniliyor. Turizm ve
balik¢ilik 6nemli Slgiide gelistiginden ulagim kara ve deniz yoluyla
kolaylikla saglaniyor. Vegetasyon gerek tiir g¢esitliligi gerekse
populasyon bakimindan olduk¢a zengindir. Bulunan tiirler barmagmn
agzma dogru Zostera marina ve Zosterella noltii i¢ kisimlarda ise Ruppia
cirrhosa, topluluguna rastlanmistir. Bu alana ait detayli koordinat

sistemlerinden olusan vegetasyon haritasi hazirlanmistir.
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Sekil 4.9. Akliman balik¢1 barinagi Sekil 4.10. Akliman balik¢1 barmagi
sualt1 vegetasyonu

4.4.4. Sinop Limam (Sekil 4.11 ve 4.12)

Bitki yapis1 hakkinda genel bilgiler: Vegetasyon olarak Zostera marina

ve Zosterella noltii topluluguna rastlanmistr.

Sekil 4.11. Sinop Limani’nin vegetasyon yapisi
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g

2 Gracllaria sp,

© U Kausm
f Zostera marina

' zostera nosil

siNOP VAPUR
ISKELESI

=

[ ©6LGEK: 1: 1500

Sekil 4.12. Sinop Limani1 vegetasyon haritast

4.4.5. Gerze (Sekil 4.13 ve 4.14)

Bitki yapis1 hakkinda genel bilgiler: Vegetasyon olarak Zostera

marina ve Zosterella noltii topluluguna rastlanmustir.



Sekil 4.13. Gerze balik¢1 barinag:
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i
5 Zostera noltii

f;s;a Sl ipliks algler GERZE
Ty BALIKGI BARINAGI

OLGCEK:1:3000

Sekil 4.14. Gerze balik¢1 barmaginin vegetasyon haritast
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Normal sartlarda GPS ile yapilan olgiimler Tiirkiye’de siklikla 2
adet sistem ve datuma gore yapilir. UTM ve Gauss—Kriiger projeksiyon
sistemlerinde WGS-84 yada ED-50 datum’una goére Ol¢iim yapilir.
1/1000 ve 1/5000 olgekli paftalarda kullanilan 3 derecelik dilime gore
Gauss—Kriiger projeksiyon sistemidir. Burada datum degisiklik gosterir.
1/25000 olgekli paftalarda ise 6 derecelik UTM projeksiyon sistemi

kullanilir ve burada da datum degisiklik gosterir.

Bu ¢aligmada 6l¢iimler 3 derecelik Gauss—Kriiger projeksiyonunda
WGS-84 datumunda cografik olarak yapilmustir. Bizim Sinop ilindeki
caligma alanimizda 6l¢lim yaptigimiz kiyir seridini igine alan 1/25000
Olcekli paftalar 6 derecelik UTM projeksiyonunda ED-50 datumun da
hazirlanmigtir. Goriildiigii iizere, baz1 koordinat doniisiimleri ile noktalar

pafta lizerine aktarilmistir.

Oncelikle cografi koordinatlar, datum déniisiimii yapilarak WGS-
84 den ED-50 ye cevrilmistir.

Cizelge 4.4’de Sinop kiyilar1 boyunca arastirilan alanlarda
bitkilerin dagilimlarint ve alt smirlarini belirleyen 14 koordinat tespit
edilmigtir. Buna gore en cok 9,4 m derinlikte Z. marina bitkilerine

rastlanmustir.



Cizelge 4.4. Akliman dogal koyundaki koordinatlarda tespit edilen

bitkilerin alt sinirlar:

Koordinat no Koordinat Derinlik (m)

N 42°05.258'

1 5.6
E 35°04.724'
N 42°05.258'

2 8.0
E 35°04.724'
N 42°05.285’

3 8.2
E 35°04.669'
N 42°05.285'

4 8.0
E 35°04.669'
N 42°05.230"

5 9.4
E 35°04.669'
N 42°05.202’

6 9.4
E 35°04.641'
N 42°05.174'

7 7.8
E 35°04.557'
N 42°05.146’

8 8.7
E 35°04.502'
N 42°05.313'

9 8.0
E 35°04.502'
N 42°05.119’

10 7.2
E 35°04.447'
N 42°05.119’

11 6.4
E 35°04.446'
N 42°05.091'

12 4.2
E 35°04.446'
N 42°05.091'

13 54
E 35°04.502'
N 42°05.119’

14 3.0
E 35°04.113'
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Hamsaros koyunun s1g olusu kadar dogal ve kiigiik bir koy olmas1

nedeniyle koordinat almmmasina gerek duyulmamigtir. Ancak Sinop
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Liman ve Akliman ile birlikte mevsimsel olarak arastirilmigtir.
Akliman’da dogal bir koydur ve bitkiler tiim alan1 kaplamaktadir. Ancak
koyun agzma dogru derinlik artis1 ile birlikte, Zosteraceae iiyelerinin
yogunlugu dikkati ¢ekmektedir. Koyun genis olmasi ve derinlik
gradientinin degiskenlik gdstermesi nedeniyle fazla miktarda koordinat
alinmigtir.

Sekil 4.15. Hamsaros ve Akliman dogal Balik¢1 Barinag:
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K
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1: 25 000

g Zostera noltii

@7 Zostera marina

BLACK SEA

Sekil 4.16. Hamsaros dogal koyunda Zosteraceae tiirlerinin dagilimi

Hamsaros koyu, orta kisimlarda 3 m, i¢ kesimlere dogru kiigiik bir
girintiyle devam eden ve siglagan yapida dogal bir koydur. Bogaz gittik¢e
derinlestiginden 10 m derinlikten itibaren bitkilere rastlanmaz (Sekil
4.16).

Bitkilere  ait  bulgular, = mevsimlik  degerlendirmelerde

detaylandirilmigtir.
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K’ Zostera noltii

% Zostera marina
R

6‘?: Fotamogeton pectinatus ’

@ Ruppia cirrhosa

X
/-&.L‘.&‘B& .

Sekil 4.17. Sinop Akliman balik¢1 barmaginda 1-14 no’lu koordinatlardaki Zosteraceae
tirlerinin alt sinirlart ve dagilimlari.

‘5_
| |
1: 25 000

Akiman dogal koyu Hamsaros’a benzer bir yapi gostermez. her
seyden once koyun karaya yakin ve sig kesimleri diger ¢igekli bitki
tirleri ile kaphidir. Koyun ortalarinda ve disinda da Z. marina yogun
olmakla beraber karigik populasyon olusturmaktadir. Ancak, siglarda

Zosterella noltii derinlerde de Z. marina hakim durumdadir ve alt siur
9,4 m ile bitmektedir (Sekil 4.17).
Bu koordinatlardan alman bitki orneklerinde derinlige bagl

yogunluklar tespit edilmistir. Bu kuadratlarda Zosterella noltii’de

toplanmis ve Ol¢iilmiistiir. Buna gore Zosterella noltiinin 1, 2, 5 ve 7 m
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derinliklerde Zostera marina populasyonuna gore daha yiiksek yogunluk
olusturdugu bulunmustur (Sekil 4.18).

—~ 1000 -

800 -

600 -

400 -

luk ( bitki sayisi/m?

200 -

yogun

m 2m 3m 5m 6m 7m 9m

derinlik

OZ.marina BZ.noltii

Sekil 4.18. Zosteraceae tiirlerinin derinlige bagli yogunluk degisimi

4.5. Zostera marina Taksonunun Sistematigi ve Sinop Kiy1
Seridindeki Vegetasyon Yapisi

Deniz  caywrlari, i¢inde  Zosteraceae  familyasi  Divisio
Magnoliophyta  (Angiospermler), Class (Monocotyledonae) da
birlesmistir.

Gecmisteki  Zosteraceae, Cymodoceaceae ve Posidoniaceae
familyalarinin ~ taksonomik durumu kargasaya neden olmustur.
Zosteraceae ve Posidoniaceae, Potamogetonaceae nin alt familyasi olarak
kalmigtir. Takhtajan (1966), Cronquist (1981), Tomlinson (1982),
Dahlgren ve ark. (1985), Cook (1990) ve Kubitzki (1998) Tomlinson’un
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(1982) c¢aligmalarin1 baz alarak bu ii¢ birimi familyalardan bagimsiz

olarak gelistirmislerdir.

Deniz cayirlan ile ilgili ilk taksonomik c¢alismalar botanikgiler
tarafindan Avrupa’da gergeklestirilmistir. Bu botanik¢iler ya tam sucul
bitkilerle yada deniz cayirlari iizerindeki algal epifitlerle ilgilenmislerdir.
Linnaeus (1753), en iyi bilinen deniz ¢ayir1 olan Zostera marina
taksonuna ilk bilimsel admi vermistir. Onu, yeni tiirler bulan ve
isimlendiren diger bilim adamlar1 takip etmistir. Ascherson, ilk olarak
deniz ¢ayir1 siiflandirmasi ve dagilimi hakkinda monografik bir derleme
yapmistir (Ascherson 1868, Ascherson ve Giirke, 1889 Ascherson 1875,
Ascherson ve Graebner 1907). Aragtiricilar, bilgilerini devamh
giincellemis ve 1906 yilinda deniz ¢ayir1 dagilimi ve morfolojisini igeren
modern bir kitap yayinlamistir. Diinya ¢apinda 8 cinse ait 32 tane tiir
tanimlamistir  (Ascherson, 1906). Onun smiflandirmasimi  Ostenfeld
(1915), Setchell (1933, 1934) ve Hartog (1970a) gibi taksonomistlerin
eserleri takip etmistir. Hartog tarafindan yapilan ¢alismada, bazi yeni tiir
ve cinslere eklemeler yapilarak “Diinyanin Deniz Cayirlar:” eseri ortaya
cikmistir. Burada, her bir tiir ve cinsin dagilimini ve ekolojisini
belirleyen anahtarlar verilmistir ve dagilim haritasi yapilmistir. Den
Hartog (1970), 12 cinste 47 tiir (4 tane alt tiir) tanimlamis ve 2 familya
(Potamogetonaceae ve Hydrocharitaceae) diizenlemistir. Bundan sonra
yeni tilirleri tanimlamak i¢in birkag tane daha taksonomik c¢aligma
yapilmistir (den Hartog 1970b, 1972a, b, Sachet ve Fosberg 1973,
Cambridge ve Kuo 1979, Greenway, 1979 Eisman ve Mcmillan 1980,
Kuo ve Cambridge 1984).

Hartog (1970), Phillips ve Menez (1988), Short ve digerl., (2003)
gibi arastiricilar tarafindan hazirlanan deniz ¢ayir1 ¢caligmalarinda en son
olarak diinya denizleri ve aci sularinda 60 tir cicekli bitki kayit

edilmistir.
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Cigekli bitkilerin siniflandirilmasinda tiremeyle ilgili yapilar
petaller, sepaller, stamenler, meyve ve tohumlar kullanilmaktadir.
Bununla birlikte deniz cayirlarinda ¢igek ve meyveler g¢ogunlukla
toplanamamaktadir. Bu nedenle deniz cayirlarinin tayinleri az yada ¢ok

vegetatif karakterler kullanilarak yapilmaktadir.

Bugiine kadar karasal cicekli bitkiler, daha ayr bir sistemde ele
almmaktadir. Ulkemizde de karasal cicekli bitkilerle hatta su bitkileri ile
ilgili kapsamli ¢aligmalar mevcut olsa da (Se¢gmen ve Leblebici 1997),
deniz veya aci su taksonlarimni gruplandirmak oldukga zordur. Bu konuda
oldukca fazla calisma yapilmasma ragmen hala pek ¢ok familyanin
yerlesiminde sikintilar yasanmaktadir. Heywood ve digerl., (1979)
“Flowering Plants of the World”adli eserinde ¢icekli bitkilerin karasal
tirlerini agirhikli olarak ele alirken, Zosteraceae, Posidoniaceae,
Cymodoceaceae, Zannicheliaceae, Potamogetonaceae ve Ruppiaceae
familyalarin1 Potamogetonales degil, Najadales ordosunda toplamistir.
Yine eski botanik¢ilerden Pascher (1980)’in derledigi “Orta Avrupa nin
Tath su Florast” (Siisswasserflora von Mitteleuropa”adli ¢aligmada
icinde Casper & Krauch (1980) tarafindan hazirlanan Pteridophyta ve
Anthophyta bolimi, act su ve tathh su bitkilerini genis olarak ele
almaktadir. Bu boliimde de taksonlar ana gruplarda toplanmistir ve
gruplarin tayin anahtarlar1 hazirlanirken, kara, tathh su ve aci su

taksonlarinin ait oldugu baz1 familyalar i¢ ice girmistir.

Asagidaki siniflama tiimiiyle Womersley (1984)’in eserindeki Enid

L. Robertson’un hazirladigi deniz ¢ayir1 boliimiinden alinmustir.
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DIVISIO : MAGNOLIOPHYTA (Cronquist,Takhtajan ve

Zimmerman (=Angiosperms)

CLASSIS : LILIOPSIDA (Cronquist,Takhtajan ve Zimmerman
(=Monocotyledons)

SUBCLASSIS : ALISMATIDAE Takhtajan (=Helobiae veya Fluviales)
ORDO : POTAMOGETONALES
FAMILYA : Zosteraceae
GENUS : Zostera
Z. marina L. (deniz ¢imeni)
Z. marina var. latifolia Morong

Z. marina var. stenophylla Aschers.&Graebn. Z.

hornemanniana Tutin

Avrupa, Amerika literatiiriinde ve iilkemizde halk arasinda deniz
¢imeni, botanikgiler tarafindan bilinen adiyla Z. marina (Zoster kelimesi,
serit gibi olmasmdan &tiirli Yunanca kusak anlamina gelir) kapali
tohumlu bir deniz bitkisidir. Z. marina teknik olarak bir yosun yada
makroalg degildir. Fakat yakin jeolojik caglarda karadan denize gd¢miis
(sekonder su bitkisi) ¢igekli bir kara bitkisidir. Karadaki akrabalarmin
aksine c¢igekleri, ayrintili bir goriintiiye yada bdcekleri ¢ekecek parlak
renklere veya ¢igekten cicege polen iletecek hayvanlara ihtiyaci yoktur.
Transparan yaprak kilifi arkasinda gizlenen deniz ¢imi ¢igekleri nadiren
goriiniir. Cigekler ince polenlerini suya birakirlar ve giinlerce asili kalan
polenler, yapraklar ve akintilarla yayilirlar.Yapraklari, koyu yesil, uzun,
dar ve seritsi, uglar1 yuvarlanmig olup, 20-50 cm (istisnai olarak da 2 m
uzunluga sahip olanlar1 da vardir) uzunlugundadir (Sekil 4.19).

Yapraklarda, kok ve govdede (rizom) su iistiinde durmay1 saglayan hava
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bosluklar1 (lacuna) vardir. Ureyen bir filizde (iireme siirgiinii) karadaki

cimlere benzer sayisiz ¢igek vardir (Sekil 4.20).

Sekil 4.19. Z. marina vejetasyonu (foto: DURAL, 2005)
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Sekil 4.20. Z. marina’da tireme siirgiinleri (Sinop kiyilarr)

Rizom 2-5 mm genislikte ve her nodta yaprakli ve ¢ok sayida
koklii. Internodlar 10-35 mm boyda, yaprak ki, 5-20 cm boyda ve
yaprak ayasindan daha genis. Yaprak ayasi, 2 m boya kadar ulasir ve 1,5-
12 mm genislikte; damar 5-11; obtus tipte, sik sik hafifce mukronat.
Ureme siirgiinleri, 1,5 m boya kadar, tekrar tekrar dallanan ¢ok sayida
spatali. Spatal kin 40-85 mm boyda ve 2-4 mm genislikte. Spadiks linear,
20 erkek 20 kadar da disi ¢igek tastyabilir (Sekil 4.21). Meyve elipsoitten
ovoide kadar, 2,5-4 mm boyda; perikarp kahverengidir (Sekil 4.22).
Tohum koyu kahverengiden saman rengine kadar degisen testali, 16-25

cesitlilikte kostal.



Sekil 4.21. Z. marina L.”da spata iizerinde olusan gi¢ekler

Deniz ¢imeni, karada yasayan bir bitki gibi 6zel bir yeralt1 kokii ve
govdesine sahiptir. Govdeden ¢ikan siirgiinlerle vegetatif cogalabildigi
gibi tohumlarin filizlenmesiyle de gelisebilir ancak tohum yoluyla
cogalma daha zayiftir. Kuzeydogu Pasifik’tekilerin ¢ogu vegetatif olarak
cogalir. Gelisme derinligi, 151k ve su berrakligina baghdir. Baz1 yerlerde
yetisebilecegi en derin yer 6 m’ dir. Fakat berrak sularda bu derinlik 30
m’ye kadar inebilir (Phillips ve Menez 1988).

Yerel (halk arasinda kullanilan) Isimler: Genellikle deniz ¢imeni,
yaban Ordegi otu, genis yaprakli yosun, veya c¢imen, Karadeniz

kiyilarimizda Ivirya.

Yapraklar yil boyunca yesil kalabilir. Yaz yapraklari sonbaharda
dokiilir ve genellikle yerleri daha kiigiik olan kis yapraklarma
birakilir.Genellikle biitiin yil siiren bitkisel gelisim vasitasi ile yataklar
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bliyiir. Z. marina toplulugunun birlik olusturdugu diger bitkiler; oncelikli
olarak Zosterella noltii dir. Akliman’da dogal koyun orta kisimlarindan
itibaren ¢ikisina kadar sadece Zosteraceae tiirlerine rastlanmaktadir. Pek
cok istasyonda dikkati ¢eken durum, Ruppia, Zannichelia ve
Potamogeton tiirlerinin liman veya barmaklarda ki, 6zellikle sakin karaya
yakin kesimlerde yaygin olmasi, liman digina veya agiga dogru ise,
Zosteraceae tiirlerinin dominant 6zellik gostermesidir. Burada tuzluluk
faktoriiniin rolii olabilecegi tahmin edilmektedir. Ancak istasyonlarin pek
¢ok yerinde daha fazla tuzluluk tespitlerinin yapilmasina gerek

duyulmustur.

Sekil 4.22. Z. marina L.’da spata lizerinde olgunlasmis mevyalar

Alg birliklerinin 6nemli boliimiinii, yesil ve kirmizi algler meydana
getirir. Bunlarin da 6nemli boliimii yapraklardaki epifitlerdir. Diger bir

kismi ise zaman zaman yogun kiimeler halinde bitkilerin diplerindeki bos
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alanlarda goriliirler. Epifitlerden Melobesia, Ceramium, Polysiphonia
tabandaki tiirlerden bazilarini Gracilaria, Cladophora yine Ceramium
tirleri olugturmaktadir (Sekil 4.23). Tiirler en yogun olarak ilkbahar
baglangicinda Ekim aylarina kadar devam eder. Ancak alglerin donemsel
baskinlik ve yogunlugu tiirlere gére degisir. Yapraklarda en yogun epifit
biyomasi 1-4 m derinlikler arasindadir. Alglerin 6nemli bdliimii deniz

cayiri lizerinde bulunur.

Sinop Limani kiyilarinda bitkilerin alt sinir1 12 m derinlige kadar
ulasir. Ancak bu derinliklerde 1-2 bitki seyrek sekilde bulunur. Aym
derinliklerde Gracilaria gracilis kumluk zeminde iizeri c¢ogunlukla

camur tabakayla kapli olmasina ragmen iyi bir gelisim gostermektedir.

Sekil 4.23. Deniz ¢ayirlarinin isgal etmedigi alanlarda Ceramium sp. ve Cladophora sp.
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4.6. Sinop Kiyllarinda Zostera marina Taksonunun
Fenoloji ve Biyokiitlesinde Yersel ve Mevsimsel Degisimler

Zosteraceae iiyelerinin mevsimsel degisimleri Sinop kiyilarinda ii¢
ayr1 istasyonda arastirilmistir. Istasyonlardaki bitkiler bazi yerlerde
karisik bazi yerlerde homojen populasyon olusturduklarindan, Z. marina,
bulundugu kuadratlarda diger tlirlerden bagimsiz olarak Olciilmiistiir.
Sinop Liman, Akliman ve Hamsilos’da Zostera marina ve Zosterella
noltii 3 m ve 9 m derinliklerden toplanmuis, fakat bu ¢alismada Z. marina
degerlendirmeye alinmistir. Yogunluk, yaprak sayisi, yaprak alani,
yaprak uzunlugu ile biyokiitle verileri, istasyonlara mevsimlere ve

derinliklere gore karsilagtirilmigtir.

Bitkilere ait mevsimsel parametreler Subat, Mayis, Agustos ve
Kasim aylarinda almmistir. Fakat su kalitesi ve ozelliklerini
belirleyebilecek parametreler, cihaz satin alimlarinin ancak Eyliil ayma
yetismesi nedeniyle sadece Eyliil 2005°de alinabilmis, bu sebeple bitkiye
ait fenolojik bulgular1 su Kkalitesi degerleriyle mevsimsel olarak

yorumlayabilmek miimkiin olamamugtir.

Bitkide fenolojik parametreler diger ¢igekli bitkilerden ¢ok daha
farkli tekniklerle tespit edilmistir. Bitki, daha once deginildigi gibi,
hakim dik bir ana govdeye sahip degildir. Rizom siiriiniicii olmas1 ve
buradan ¢ikan yapraklarin serit seklinde biiyiimesi nedeniyle Akdeniz
tiirli Posidonia oceanica’ya benzer bir 6l¢giim teknigi ile aragtirilmaktadir.
Ancak yapraklar yine farkli bir dizilis gosterir. En dis yapraklarin kini,
daha igte yer alan orta (ergin) yapraklara gore daha kisadir. Merkezdeki
geng yapraklarda ise durum Posidonia ile aynidir. Ancak literatiirlerde
Zostera tlrleri i¢in yaprak smiflamalart bilinse de, caligmalarda bu
siniflamalar numaralandirilarak yapilmaktadir. Bu calismada gerek
Zostera marina ve gerekse Zosterella noltii bitkilerinde daha ¢ok

yogunluk, yaprak sayisi ve en ¢cok da biyokiitle lizerinde durulmaktadir.
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Bitki yogunlugu veya metrekare bagina bitki sayisi, Zostera tiirleri
icin 3-5 m derinliklerde ¢ok o6nemli olmadigi bilinmektedir. Ancak
farkliligin 0,5-1 m ile 7-10 m derinlikler arasinda goriildiigii, bunun 151k
faktoriiyle ilgili oldugu bildirilmektedir (Milchakova 1999).

Z. marina’da bitki sayisi, Sinop Limani disinda diger istasyonlarda
tim mevsimler i¢in 3 m derinlikte 9 m derinlige gore yiiksek
bulunmustur. Ancak mevsimsel ortalama Sinop Limani’nda yine 3 m de
9 m’ye gore yiiksektir. 3m derinlikte en yiiksek mevsimsel ortalama
Sinop Limani, onu Akliman ve az bir farkla Hamsaros izlemektedir. 9 m
derinlik i¢in mevsimsel ortalama yine Sinop Limani’nda yiiksek

bulunurken, onu Hamsaros ve Akliman izlemektedir (Sekil 4.24 ve 4.25).
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Sekil 4.24. Zostera marina toplulugunun 3 m derinliklerdeki bitki sayist
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Sekil 4.25. Zostera marina toplulugunun 9 m derinliklerdeki bitki say1s1

Yaprak sayis1 da bitki yogunlugu ile benzer degerler gostermistir. 3
m derinlikte 9 m ye gore mevsimsel ortalama yliksek bulunurken, Sinop
Liman’da en yiiksek, bunu Akliman ve Hamsaros takip etmistir (Sekil
4.26 ve 4.27).
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Sekil 4.26. Zostera marina toplulugunun 3 m derinliklerdeki yaprak sayisi
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Sekil 4.27. Zostera marina toplulugunun 9 m derinliklerdeki yaprak sayisi
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Yaprak uzunluklari, mevsimsel ortalamada 9 m de 3 m ye gore daha yiiksek
bulunmustur. Istasyonlar arasinda da 3 m ve 9 m derinlikler i¢in Akliman ve Sinop

Limani’'nda  degerler degisim  gostermektedir  (Sekil 4.28 ve 4.29).
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Sekil 4.28. Zostera marina toplulugunun 3 m derinliklerdeki yaprak uzunlugu
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Sekil 4.29. Zostera marina toplulugunun 9 m derinliklerdeki yaprak uzunlugu
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Yaprak alan1 indeksinin bitki ve yaprak sayisi ile iligkili olabilecegi
diisliniilse de, alan hesaplamalarinda yaprak genisliginin onemi daha
fazladir. Bu yiizden alan indeksi degerlerinin, yaprak sayist ve bitki
yogunlugu ile paralellik gostermesi beklenmemedir. Yaprak alan
indekslerinde de derinlige bagli 6nemli bir degisim goriilmemesine
ragmen, 9 m derinlikler 3 m ye gore daha diisik degerlerdedir.
Istasyonlara goére her iki derinlik ortalamasi dikkate alindiginda en
yliksek yine Sinop Limani, bunu Akliman ve sonra Hamsaros takip
etmektedir (Sekil 4.30 ve 4.31).
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Sekil 4.30. Zostera marina toplulugunun 3 m derinliklerdeki yaprak alan indeksi
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Sekil 4.31. Zostera marina toplulugunun 9 m derinliklerdeki yaprak alan indeksi

Biyokiitle 3 m derinlikler igin istasyonlara gore karsilastirilmis,
Yaprak biyokiitlesinde onemli bir fark goriilmezken, rizom biyokiitlesi
yine en yiikksek Sinop Limani’nda bulunmustur. Mevsimsel olarak
degerlendirildiginde yaprak ve rizom biyokiitlesi yaz aylarindan itibaren
Kasima kadar yiiksek degerlerde bulunmustur (Sekil 4.32 ve 4.33).
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Sekil 4.32. Zostera marina toplulugunun 3 m derinliklerdeki yaprak biyokiitlesi
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Sekil 4.33. Zostera marina toplulugunun 3 m derinliklerdeki rizom biyokiitlesi
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Jensen (1975), rizom ve yaprak biyokiitlesi ile ilgili mevsimsel
bulgularinda, yaz aylarinda yaprak biyokiitle artisinin daha yiiksek
oldugunu, rizomun sonbahar dénemine kadar artip sonradan azaldigini
gostermistir. Gallegos ve digerl (2000)’de, siirglin sayisinin, metrekare
basina Ocak’ta 2334 oldugunu bildirilmektedirler. Burada, en soguk
donemin Aralik-Mayis arast oldugu, ancak aylik sicaklik degisimlerinin
verilmedigi goriilmektedir. Bu c¢aligmada yataklar 2 m ve 4 m
derinliklerde arastirilmig, degerlerin Ocakta yiiksek cikmasi, yaz ve
sonbahar doneminin uzantisini, Mayis’ta diisiik ¢ikmasi da Ocaktan
itibaren devam eden diisiik sicakliklarin sonucunda bitkilerin Mayis’a
kadar diisiik verimlilikte devam edip sonuglandigim1 gdstermektedir.
Ancak Zostera lyelerinde bu tip fenolojik caligmalara bakildiginda,
orneklemelerin tiim yil boyunca yapilmadigi goriilmektedir. Bu
caligmada da bitkiler Aralik-Mayis arast toplanmug, fenolojik
parametreler yaprak alan indisi diginda bitki basina diisen miktarlar
olarak verilmektedir. Yaprak alan indisi, bulgularimizla paralellik

gosterir.

Milchakova (1999) tarafindan, Z. marina, taksonunun kirli ve temiz
sularda biyomas ve yogunluk bulgularinda da énemli farkliliklar oldugu
belirtilmektedir. Yine arastirici, yeni nesil govdelerin Ocak ayinda ortaya
ciktigr Subattan itibaren biiyiidiigii, Mart-Nisan ayinda ¢igeklendigi,

Mayis-Haziran’da tomurcuklandigini belirtmektedir.

Zostera caulescens’te tim yil boyunca fenolojik parametrelerin
verildigi c¢alisma, Nakaoka ve digerl.,, (2003) tarafindan yapilmis,
arastiricilar siirgiin yogunlugunu, ilkbahar ve yazin yiiksek bulmuslar,
yaprak uzunlugu yerine ise siirglin boyu degerlendirilmis ve yiiksek
degerler Agustos’tan Kasima kadar tespit edilmistir. Hayashida (2000),
Zostera marina geligimi i¢in 7-10 m derinliklerin en iyi oldugunu

vurgulamistir. Bizim bulgularimizda en dikkati ¢ceken degerler biyokiitle
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verileridir. Agustostan Kasima kadar biyokiitle artis1 tiim istasyonlarda 3

m derinlik i¢in paralellik gdstermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

1. Bitkilerin Sinop kiyilar1 boyunca iyi bir dagilim ve gelisim
gostermesi, ¢aligmay1 Karadeniz’in bu kiyilarinda yapilmasin yararl ve
uygun kilmistir. Bu sebeple, Zosteraceae familyasinin korunakli kiyilar
boyunca genis dagilim gostermesi ve dalgalanmalara agik olan

bolgelerde, diger tiirlere gére 6nemini daha ¢ok arttirmaktadir.

2. Sinop sahili boyunca aragtirilan istasyonlardaki suya ait
fiziksel ve kimyasal parametreler ayn1 donemde ve ayni derinlikte olmasi
nedeniyle, farkli derinlikler arasinda ve mevsimsel karsilagtirma imkanini

kisitlamistir.

3. Bitkilerin vegetasyon yogunlugu ve kompozisyonu,
istasyonlarin eski veya dogal hatta yeni veya yapay olarak
yapilanmalariyla ayni zamanda taban yapisi ve su hareketleriyle de
iliskilidir.

4. Ister dogal ister yapay yolla olusmus olsun, liman, balik¢1
barinagi, koy vb. alanlarda karadan disa veya denize dogru, Zosteraceae
iiyeleri baskinlik gosterir. Sinop Limani gibi, limanlar korunakli degilse,

Zosteraceae diginda diger tiirlerin yayilimi oldukca zayiftir.

5. Bu c¢alisma, Karadeniz deniz ¢icekli bitkilerinin
aragtirilmasina oncii olugturmasi nedeniyle dnemli oldugu kadar, bundan

sonraki ¢aligmalarin daha kapsamli yapilmasi gerekliligini sergilemistir.

6.Bitkilerin yayilimi ve vegetasyon yapisi, kiyilarn su kalitesi
hakkinda 6nemli ipuglari vermesi bakimmdan onem tasimaktadir. Ayni
zamanda Tiirkiye denizlerinin verimliliginde ve besin zincirindeki rolii
tartigilmaz olan bu bitkilerin tiim Tirkiye kiyilar1 boyunca arastirilmasina

O6nem verilmesi zorunluluktur.
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