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OZET

DEM LIMANINDA (CANDARLI KORFEZ]) FITOPLANKTON
POPULASYON DINAMIGI UZERINE ARASTIRMALAR

AYDIN, Hilal
Doktora Tezi, Su Uriinleri Anabilim Dah
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Baha Biyiikigik

Ocak, 1998, 77 sayfa

Bu cahgmada, Dem Limamnda (Candarh Kérfezi) balik
uretme ¢iftliklerinin atik sulanmi biraktiklan bolge yakimndaki iki
istasyonda su kalitesi parametreleri ile fitoplankton toplulukiarimn yil
boyunca degigiminin incelenmesi amaglandi.

Bu bolgede ilk defa yapilan aragtimada segilen istasyonlarda
kulugkahaneye giren ve ¢ikan deniz suyunda yakiagik 15 giinkik
arahiklarla bir yil boyunca (Aralik, 1994-1995) su ornekleri alinds.

Su kalitesini belirlemek amaciyla nutrientler nitrat, nitrit,
amonyum, silikat, fosfat ve difer fiziko-kimyasal parametreler Chla,
P.O.C. Feopigment, pH, sicaklik, tuziuluk ve 15tk siddeti olgiilerek
bunlanin fitoplankton populasyon dinamifi {zerine etkileri
belirlenmeye ¢ahgild:.

Anahtar Sézciikler: Fitoplankton, Populasyon dinamigi, Diyatom



ABSTRACT

THE RESEARCH ON PHYTOPLANKTON POPULATION
DYNAMICS AT DEM HARBOUR (CANDARLI BAY)

AYDIN, Hilal
PhD in Fishery Faculty
Supervisor: Prof. Dr. Baha Biyiikigtk

January, 1998, 77 pages

In this study, it is aimed to investigate the yearly changes in
the water quality parameters and phytoplankton groups at two
stations at Dem Harbour (Candark Bay) near to places where fish
farms discharge their waste waters.

In this research which is the first study realised in this region,
water samples were collected from the inputs and outputs of fish
farms located in the selected stations at around 15 days time intervals
during 1 year, between December 1994 and 1995.

In order to determine the water quality, nutrients; nitrate,
nitrite, ammonia, silicate, phosphate  and other pyhsico-chemical
parameters such as, Chla, P.O.C., Phaeopigments, Temperature, pH,
Salinity and Light intensity are measured and their effects on the
phytoplankton dynamics are studied.

Keywords: Phytoplankton, Population dynamics, Diatom
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1.GIRIS

Izmir Kérfezi ve ¢evresinde kirliligin etkilerini ortaya
¢ikarmak igin yapian caligmalardan birisi de besin zncirinin ilk
halkasiu olugturan fitoplankton topluluklan ile ilgili aragtirmalardir.
Gesamp (1990)a gore, Kirlenme: Deniz ¢evresine insanoglu
tarafindan gerek dogrudan gerekse dolayli olarak verilen madde veya
enerji sonucunda deniz canldan igin zararh olan, babkglik da dahil
olmak i{izere denizdeki aktiviteyi degistiren, deniz suyunun
kullammunda kaliteyi bozan ve denizin sundugu hos ve konforiu
yonleri azaltan faktorlerin tiimi olarak tammlamr.

Izmir Kérfezinde kirlenme ile ilgili ilk kayitlar Numann
(1959) tarafindan balik kinlmasi (red-ride) olarak rapor edilmistir.
Acara ve Nalbantoglu (1960) tiir ad: verilmeksizin red-tide olayl
olarak tekrar ele ahmmugtir.

Ik calisma Seyir-Hidrografi ve Osinografi Dairesi tarafindan
1962 yiinda yapimustir. Bu ¢alismada korfezdeki gesitli istasyonlarda
sulann sicakligy, tuzlulugu, yogunlugu ve berraklig saptanmistir.

Geldiay vd. (1975) i¢ korfezde saptadiklan 10 istasyonda
fiziko-kimyasal parametrelerin yillik degisimlerini izlemislerdir. Ic
korfezde kirliligin Mayis 1978 - Mayis 1979 yillant arasinda neden
oldugu bazi biyolojik ve hidrografik etkilerini inceleyerek kérfezin
bentik formlanna bagh kirlilik zonlarimin ayrimu yapilmustir (Kocatag
ve Geldiay 1979, 1980).

[zmir Kérfezi fitoplanktonunda 6nemli yere sahip genuslar
Rhizoselenia spp. (Gokpinar, Koray 1983), Ceratium spp. (Koray,
Gokpinar 1983), balik kinlmasim olusturan organizmalar (Koray,
1984), ikincil dretimi kontrol eden faktorler (Koray, Buyiikisik, .
Gokpinar,1990), Izmir Koérfezinde gozlenen agin treme olaylarnt
(Koray vd., 1992a, 1992b; Cirik vd., 1991) calisimustir.



I¢ korfezde nutrientlerin horizontal dagbmlan ile ilgili
caligmalar 1982 yilinda baglatilmig olup (Buyukigik 1983; Biyikisik
1983-1984), bunu vertikal daglimlarin aragtinimasi izlemistir
(Biyikigtk, 1986; Biyiikasik ve Erbil, 1987). Izmir Kérfezi'nde
oksijen seviyeleri ve biyolojik aktivite ile iligkileri Biiyikigik ve Koray
(1984); Buyukisik (1987) tarafindan aragtinlmugtir. Toksik tiirlerin
asin gogalmalan ile primer ekolojik faktérlerin iligkileri incelenmigtir
(Koray ve Biyikigtk, 1988). 1984 yiinda Buyiikisik tarafindan ilk
kez klorofil 6lgtimleri yapilarak nutrient oranlan ile birlikte rapor
edilmigtir. 1972'de ilk defa yapilan C** dlgiimleri (Geldiay ve Uysal,
1978) 1990 yihindaki deneylerie karsilagtinilarak 4 kat arttifi ortaya
konmugtur (Biyikisik ve ark.,1994). Buyiikigik (1990) tarafindan
daha detayh yapilan klorofil a 6lgiimleri ve nutrientelerin 1988-1989
yillan arasindaki seviyeleri Ege Denizi degerleri ile kargagtinlarak ve
klorofil seviyelerinin azotlu bilegiklerde artiga baglh olarak arttig
ortaya konmustur.

Protozooplankton aktivitesini belirten feopigment seviyeleri

aym zamanda rapor edilmistir (Buyikigik, 1990). 1993 yilindan
itibaren nehirlerin nutrient yikleri ve fitoplankton biiytime hizlan ile
birlikte Monod Kinetigi ¢aligmalart baglatimigtir (Aydin ve Buyikisik
1994; Biyiikistk vd.., 1994; Izgéren ve Biiyikisik, 1994).
Kirlilikle ilgili ¢aliymalar daha gok Izmir i¢ korfezi ve dig korfezde
yogunlagmaktadir. Asin kirlilik yilkiniin etkisinde olan Izmir
Korfezinin 38.55°N ve 27.03°E' de yer alan Dem Limanr'nda
(Candarlh Korfezi) 1993 yihi igersinde kuluckahanedeki balik
giftliklerinin kurulmasiyla birlikte bunlann atiklanm alan bolgede
fitoplankton tiir kompozisyonu ve populasyon dinamigi ¢aligmalarimn
yapumasi 6nem kazanmaktadir. Ancak simdiye kadar bu bolgede bu
konuda ¢aligma yapiimamustir.

Akuakiiltiir Uretimi tim dinyada hizla artmakta ve
giniimizde diinya balik dretiminin %12' sini olusturmaktadir.
FAO’nun (1990) sundugu rapora gore; 14,47 milyon ton akuakultir
{iretiminin %356' st acisu ve deniz ortamindan elde edilmektedir.
Bununla beraber baz1 kiyisal bolgelerde balik ¢iftliklerinin izl artigi
suyun nutrientge zenginlesmesi ve biyodiversitede degisikliklere



neden olarak Onemli sosyo-ekonomik sonuglara yol agmaktadir
(Gesamp,1990). Coziinmils organik maddelerin ortama birakilmasiyla
(vitaminler gibi) aym zamanda fitoplankton tiirlerinin toksisitesi ve
gelisimi {izerine etki edebilecegi ©ne siiriilmektedir (Gowen and
Bradbury, 1987).

Bahk ¢iftlikleri bir yandan alternatif besin kaynaklan
yaratmakla beraber kontrolli yapilmadigi zaman dogal ¢evreye zarar
verebilmektedir. Balik ¢iftliklerinden birakilan nutrientlerle deniz
ortamunin  zenginlesmesi ve bunun sonucunda fitoplankton
biyomasinda artis Finlandiya kiyilaninda gozlenmigtir (Nolato et al.,
1985). ‘

Son yillarda balik ¢iftliklerinde zararh alglerin neden oldugu
toplu balik oliimleri gbzlendi (Tangen 1977; Jones et al., 1982).
Bununla birlikte, bu zararh alglerin bulunusu ve balik iftliklerinin
atiklarimn buna neden olmas: ile ilgili yeterli kamt yoktur (Gesamp,
1991).

Ancak tim bunlar gézéniine alindiginda deniz ortamimn su
kalitesinin incelenmesi akuakiltir agsindan  bityiik dnem
tagimalktadir.

Asin nutrient girdisi ve beraberinde fitoplanktondaki artis
Strofikasyona neden olabilmektedir.

Yetistiricilik sahalanindaki otrofikasyonun derecesini suyun
kimyasal, biyolojik, fiziksel (su de@isim hizi gibi) karakteristiklerini
akuakiiltiir metodu ve Gretimin biiytikliigii belirlemektedir (Gesamp,
1991).

Tim bunlar gozoniine ahndifinda balik ¢iftlikierinin etkilerini
belirlemek igin daha fazla arastirmaya gereksinim oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Bu nedenle Dem Limani kiyisinda kurulan kulugkahaneli
bahk ciftliklerinin atiklanimt alan bu bélgenin su kalitesi ve ekolojik
yapismun bilinmesi Dem Limanmn simdiki durumu ve gelecegi



hakkinda bilgi edinmemizi saglayacaktir. Ayrica yapilan ¢aligma bolge
icin ilk olma Ozellifini tagimakta ve gelecek aragtirmalar igin veri
tabani olusturmaktadir. Kirlenmenin ileride ulasabilecegi diizey ve
almmas1 gereken oOnlemler bu verilerin incelenmesi ile ortaya
konabilecektir.

2.MATERYAL VE METOT

Dem Limani'nda (Candarh Kérfezi) balik iiretme ¢iftliklerinin
atik sulanm biraktiklan bolge yakimndaki istasyonda kuluckahaneye
giren ve c¢ikan deniz suyunun kalitesini ve bunun fitoplankton
populasyonu Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla (Arabhk 1994-
1995) bir yil boyunca yaklagik 15 giinliik arayla ¢rnekleme yapildt
(Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Dem Limaninda ( Candarh Korfezi ) $rnekleme
istasyonlarmin yeri.



Bu ber iki istasyondan iki hafta arahklarla alinan su
Orneklerinin sicakhg °C olarak civalh termometre ile (0.1°C
duyarlikta), pH degerleri pHep-pH Electronic Papier (HANNA Ins.),
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlan mg/l olarak Strathkelvin
instrument Model 781 oksijenmetre ile, klorofil (Chl) konsantrasyonu
model 10AU Field Turner Fluorometre ile istasyonda zaman
kaybetmeden yapildi. Aynca arazide alman su 6meklerinden toplam
Chla (invivo) iceriginin fluorometre ile (Turner Desing 10AU)
Olgiimii derhal yapildi. Sirasiyla 3pm, 20pm ve 58um géz agikhi
olan filtrelerden siziildi ve siizilen Orneklerin Chla igerigi
fluorometre ile saptand1. Olgiim sonuglan siralanan formiiller aracihgt
ile Net, Nano ve Pikoplankton Chla icerikleri saptandi.

Chlatot-Chla20um=ChlaNet (Net Plankton),
Chlatot -Chla58um=ChlaS8um (Net Plankton)
Chla20um - Chla 2pm= ChlaNano (Nano plankton),
Chla 2um = Chlapiko (Pikoplankton)

Istasyonda 1 Itlik su ornekleri (giris ve ¢ikig) sonug
konsantrasyonlant %4 olacak sekilde %40 lik formaldehit ile tespit
edildi. Isik siddeti Quantum Instruments Photometer 1 ile fCd.
olarak istasyonda olgiildi.

Salinite degerleri Mohr Knudsen Yontemi, Nitrat, nitrit,
amonyum, silikat ve fosfat analizleri 1 It'lik polietilen siseye alinan
omeklerden (Strickland and Parsons 1972; Wood 1975)
laboratuvarda yapildi. Nutrient absorbanslart Bosh-Lomb Spectronic
21UVD Model Spectrofotometre de okunarak degerlendirildi. POC,
Chla ve Feopigment analizleri (Strickland and Parsons, 1972)
laboratuvarda yapildi. Fitoplanktonun Kkalitatif ve kantitatif
degerlendirilmesi igin her iki istasyondan alinan 1 Itk su 6rnekler
formaldehit ile final konsantrasyonu %4 olaracak gekilde tespit
edilerek ¢oktiiriildi ve berrak su sifonla uzaklagtinilarak 1.5 ve 3 ml
final hacime konsantre edildi.



Konsantre Orneklerden alinan alt orneklerle BH, model
Olympus (B 061) faz kontrast mikroskop ve Fusch-Rosenthal sayim
kamarasi kullamlarak sayim ve tiir teshisi yapildi.

Tir teshisinde, Hendey ,1976; Cupp, 1977; Rampie and
Bernard, 1978; Sournia, 1986 and Ricard, 1987°den yaralanild.
Her iki istasyonda saptanan fitoplankton populasyonlan arasinda yil
boyunca farkli degisim olup olmadigim test etmek iizere PAIRED T
TEST kullamildi (FAO/IOC/UNEP, 1988).

Iki data setinin yil boyunca farkh olup olmadifim belirlemek
i¢in daha setinin birini digerinden ¢ikartarak farklar (D) ve kareleri
(D?) alinarak bulunmus ve asagidaki formiiller kullamlarak hesapla
bulunan t degeri t tablo degeri ele kargilagtirilmistir.

S, = \/((21)2 ~(2D)* In)/(n-1))
Ss=8,/n

t=XD/S5

tcal > ttab Ho Red

Hesapla bulunan tcal > ttab ise her iki data setinin aym

populasyondan geldigi hipotezi (Ho) red edilmektedir. Aksi halde
kabul edilmektedir.

Bu c¢aligmada elde edilen sonuglar bilgisayara aktanidi.
QUADRO-PRO ve GRAPHER c¢izim programlan kullanilarak bu
tezde yer alan grafikler elde edildi.

3. BULGULAR
3.1. Arastirma Ortamumn Fiziko-Kimyasal Parametreleri:

Dem Limani'nda (Candarh Korfezi) kulugkahaneli balik
ciftliklerinin bulundugu ve bunlarnn atik sularim alan bolgede segilen



iki istasyondan 1994 Aralik- 1995 Aralik tarihleri arasinda yaklagik
15 giinlik periyodlar halinde alinan ylizey suyu 6émeklerinde 5 fiziko-
kimyasal, 5 nutrient ve 3 biyolojik parametre 6l¢timii yaptimugtir.

Sicakbik: Ciftliklerin giris ve ¢ikig sularmdan alinan
orneklerde yapilan sicaklik 6l¢iim degerleri (Sekil 3.1) incelendiginde
giris suyunda en distik sicakhik 10 °C ve ¢ikig suyunda 11.5°C olarak
Arahk (1994) ayinda saptandi. Girig suyunda en yitksek sicakbk
28.5°C, ¢ikig suyunda ise 29°C ile Haziran (1995) ayinda
saptanmugtir. Sicakhik degisimleri yil boyunca bu degerler arasinda
degigim gostermis olup mevsimlere bagh degisimler gekilde agikga
gorilmektedir.

Kis aylaninda her iki istasyonda sicaklik digiiktiir, ilkbaharda
yilkselmeye baglar yaz aylannda maksimum degerlere ulagir,
sonbaharda sicakhkta tekrar azalarak ve kig aylaninda minimum
degerlere yaklagir. Su sicakhifim bu bolgede etkileyen diger bir
etmende lodos ve poyrazin etkileridir. Lodos ile agiklarda olugan
dalgalar sif suya geldigi zaman dalga yiiksekligi artmakta ve
dalgalanin kinlmasiyla si bolgede dip c¢amurunun kangimina,
dolayisiyla suyun bulanmasma neden olmaktadir. Halbuki poyraz
estii zaman kiyida olugan kiigiik dalgalar su siitununu tamamen alt
iist edecek siddette olmamaktadir. Bu nedenle poyrazda kanigmadan
yiizeye yiikselen dip suyu nedeniyle su sicakligs ditgmektedir. Lodosta
ise su sicakhg daha yitksek kalmaktadir. Aynca ciftliklerin gikig
sulaninda sicakhifin genellikle giriy suyuna gore 0.5-2.5°C daha
yiikksek oldugu gozlenmistir. Bu da ¢iftliklerin dogal ortamda biyiik
termal degigime neden olmayacagi gostermektedir.

Tuzluluk: Tuzlulugun yil boyunca degisimi incelendiginde
(Sekil 3.2) giris suyunda en diigitk deger %034.25 ile Agustos, en
yiksek deger ise %038.57 ile Mayis ayinda saptanmustir. Cikig
suyunda ise en diigik deger %034.28 (Ekim) en yiksek deger
%039.86 ile Ocak ayinda saptanmstir.

Tuzlulugun yil boyunca girig ve ¢ikig sulanindaki degisimleri
incelendiginde genellikle ¢ikig suyunda tuziulukta artiy gozlenmigtir.
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Sekil 3.2 Giris ve ¢ikis suyunda tuzlulugun yil boyunca degisimi.



Tuzlulugun ozellikle gikis suyunda zaman zaman yitksek degerlere
ulagmasinin kulugkahaneyi dolagan suyun isinarak buharlagmasindan
kaynaklanabilecegi soylenebilir. Yaz aylannda giriy ve ¢ikig sulan
arasindaki tuzluluk farkimn az olusu kulugkahanenin uygulama
protokolleri geregi tathsu ilavesinden kaynaklanmaktadir.

pH'n yil boyunca her iki istasyondaki degisimleri (Sekil 3.3)
grafikte goriilmektedir. Girig suyunda en diigiikk pH degeri 7.7 (Subat
ve Haziran), en yitkksek 8.3 (Nisan), ¢ikis suyunda en digiik deger 7.7
(Subat) ve en yiiksek 8.3 (Nisan) olarak saptanmugtir.

Isik Siddeti: Y1l boyunca su 6rneklerinin alindi andaki 11k
siddetinin degisimi grafikte (Sekil 3.4) goriilmektedir. Y1 boyunca
saptanan en digik stk giddeti 1130 ffCd. olup Subat aymnda en
yuksek 151k siddeti 8400 ftCd. ile Agustos ayinda saptanmstir. Y1l
boyunca 151k siddetinin sonbahar ve kig aylarinda diisiik ilkbahar ve
yaz aylaninda ise yiiksek degerlere ulagtifn gozlenmigtir.
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Sekil 3.3 Giris ve ¢ikis suyunda pH 'min yil boyunca degisimi
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Y1l boyunca pH'da giris ve gikig sulan arasinda ¢ok biiyiik
farkliiklar yoktur. Sonbahar ve ki aylanndaki diigisi ilkbahardaki
yiiksek pH degerleri izlemis yaz aylarindaki diisiigii sonbahar ve kig
aylarindaki yiikselmeler takip etmistir.

Genelde fitoplankton ¢ogalmalarmin oldugu aylarda
(Nisan,Ekim Kasim) pH'da arti ve zooplankton artig1 ile pH'da diigiis
belirgindir. pH'n 8.3 ulagtift Nisan ayinda diyatom Nitzschia
closterium ¢ikig suyunda maksimum hiicre konsantrasyonuna
(82.500-606.562 h/1) ulagmistirBu da pH'n korfezdeki degisimi
tamamen biyolojik aktiviteye bagimhidir (Biiyiikisik,1983) sonucuyla
uyum igindedir.

Ancak yine de Candarli Korfezi (Dem Limani) igin daha fazla
- aragtirma yapmadan kesin sonuca varmak mtmkiin olmayacaktir.

Oksijen: CoOziinmiiy oksijenin yit boyunca degisimi
incelendiginde (Sekil 3.5) giris suyunda en digiikk deger 6.5 mg/lt ile
Agustos ayinda, en yitksek deger ise 11.3 mg/lt olarak Haziran ayinda
saptanmugtir.

Cikis suyunda en diigiik ¢6ziinmisg oksijen konsantrasyonu 6.6
mg/lt olarak Agustos ayinda en yiiksek 11.22 mg/lt ile Mayis ayinda
saptanmugtir.

Girig ve ¢ikis suyunda ¢oziinmily oksijen degerlerinin aylara
bagml olarak degisiminde ¢ok biyiik farkliiklar olmamakla birlikte
genellikle ¢ikis suyunda ¢ozinmiig oksijen konsantrasyonu girig
suyuna gore daha fazladir. Bu da ¢ikig suyundaki biyolojik aktiviteyle
yani kulugkahane i¢inden ¢ikan sudaki fitoplankterlerin fotosentetik
aktivitesiyle agiklanabilir. Cozinmiis oksijenin maksimum degere
ulastigi giin (24.5.1995) Cocconeis sp., Naviculoid diyatom,
Gonyaulax sp. yiksek konsantrasyonlarda saptandi.

Silikat: Silikatin yil boyunca giris ve ¢tkis sulanindaki
konsantrasyon degigimleri grafikte (Sekil 3.6) gortilmektedir.
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Girig suyunda saptanan minimum konsantrasyon 27.74 pg.at
Si1 (Subat) olup maksimum 63.19 pug.at Si/l (Ocak) olarak
saptanmugtir. Cikis suyunda minimum konsantrasyon 38.89 pg.at Sil
(Nisan), maksimum 123.48 pg at Si/l (Aralik 95) olarak saptanmstir.
Kis aylannda goOzlenen maksimum degerler silikatin karasal
kaynaklardan deniz suyuna girisini ifade etmektedir. Aymca cikis
suyundaki yiiksek konsantrasyonlar ciftliklerden tathisu ilavesini de
kanitlar niteliktedir. Aym periyotta tuzlulufunda disiik seviyelerde
olmas1 %034.91 bunu desteklemektedir.

Cikis suyunda saptanan yaz aylarindaki artig otlama aktivitesi
ile ilgilidir. Bu aylarda Chla bagil olarak diigiik degerdedir. Yine bu
aylarda girig suyundaki silikat konsantrasyonundaki azalma diyatom
tiirlerinin agin c¢ogalarak silikati kullanmasiyla aciklanabilir. Kig
aylannda giris suyunda silikat konsantrasyonundaki  diigiis
diyatomlarn silikat1 kullanmasindan kaynakianmaktadir. Bu durumu
Chla degerlerinin artip da (0.00 pg/l'dan 0.54, 0.75 pgflye)
desteklemektedir.

Fosfatin yil boyunca giris ve ¢ikig sulanndaki degigimi
grafikte gornilmektedir (Sekil 3.7). Girig suyunda minimum fosfat
konsantrasyonu ¢lgiim limitlerinin altinda (Aralik,Subat,Mart,Nisan)
olup, maksimum 0.48 pgat PO4-P/l (Ocak,Haziran) olarak saptandi.

Cikis suyunda minimum fosfat konsantrasyonu 6lgim
limitlerinin altinda (Aralik,Subat) maksimum 4.11 pgat POs-P/
(Aralik) aymda saptanmugtir. " Yil boyunca giris suyunda fosfat
konsantrasyonlant olduk¢a digiik seviyelerde gozlenmistir. Sonbahar
ve yaz aylarinda konsantrasyonda yiikselmeler olmakta ise de gtkis
suyundan daha diigik degerlerde kalmaktadir.

Cikis suyunda ks, ilkbahar ve sonbahar aylarndaki artiglarin
farkli nedenleri vardir. Ozellikle kg aylarindaki artig fosfatm direkt
rejenerasyonu ile, ilkbahar aylarindaki arti zooplankton aktivitesi
(otlarma) yine sonbahardaki artiy zooplankton otlamasi ile ve kig
aylanndaki artig ¢iftliklerde kullamlan yemin bozulmasiyla ¢ikig
suyuna fosfat ilavesiyle agiklanabilir.
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Cikis suyunda fosfatin direkt rejenerasyonu ile artist su
goriiglede  desteklenmektedir. Su kolonunda fosfat organik
formlardan azottan daha hizli olarak yenilenebilir (Jackson and
Williams 1985; Smith et al., 1986,1988).Cikis suyunda yazin artan
diyatom aktivitesiyle Chla'mn 3 pgChla/l'ye ulagmasiyla fosfatin
kullammi, yem ve organik madde atiklarimin rejenerasyonuyla gelen
fosfattan daha fazladirr Bu nedenle yaz aylarinda fosfat
konsantrasyonlan bagil olarak diigtiktiir.

Amonyum'un yil boyunca giris ve ¢ikis. sularindaki degigimi
grafikte gorilmektedir (Sekil 3.8). Giriy suyunda amonyumun
minimum konsantrasyonu 0.42 pg at NH,-N/At (Nisan) olup
maksimum 2.38 pgat NHs;-N/t (Ocak) olarak saptandi. Cikig
suyunda ise minimum konsantrasyon 0.79 pg at NH,-N/It (Arahk
. 94), maksimum konsantrasyon 3.3 pg at NH4-N/It (Ocak) olarak
saptandi. Giri§ suyunda amonyum konsantrasyonlan yil boyunca
genellikle digiik olup kig ve sonbahar aylarinda yiikselme egilimi
gostermigtir. Cikig suyunda ise amonyum konsantrasyonlarinda
genellikle sonbahar, kig ve ilkbahar aylannda yiikselme goze
¢arpmaktadir. Amonyum konsantrasyonlan girig suyunda giinlere
bagh olarak varyasyonlar gostermekte ¢ikis suyunda ise girise gore
bagil artiglar kulugkahanedeki siireglerden kaynaklanmaktadir. Ciks
suyunda yaz aylanindan itibaren amonyum konsantrasyonundaki
yiikselis sonbahar ve kisa dogru artmaktadir. Yaz aylanindaki artig
zooplankton aktivitesi ve kuluckahanede kullamlan yemlerin
bozunmasiyla ilgilidir.

Nitritin y1l boyunca giris ve ¢ikis sularindaki degisimi grafikte
gorilmektedir (Sekil 3.9).

Girig suyunda nitritin ~ konsantrasyonu Olgiim limitlerinin
altinda (Aralik,Subat,Mart,Nisan,Ekim) olup, maksimum 0.1 pg at
NO,-N/It (Aralik 95) olarak saptand.

Cikis suyunda nitrit konsantrasyonu 0.00 olgtim limitlerinin
altinda (Mart) olup maksimum 1.62 ug at NO,-N/It (ekim) olarak
saptandi. Nitrit konsantrasyonlan giri suyunda yi boyunca g¢ikis
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suyuna gore diisiik konsantrasyonlarda oldugu gozlenmistir. Ozellikle
Ekim ve Aralik aylarinda gikig suyunda yilin en yiksek degerlerine
ulagan nitrit, giriy suyunda ¢ok diigik hatta élgiilemez seviyedeydi.
Cikis suyunda nitrit ve nitratin bu aylardaki yiikseligi nitrifikasyona
isaret etmektedir. Cikig sulaninda nitritin yil boyunca degigimlerini
genel olarak bir faz farkiyla NO; degisimleri izlemektedir. Bu durum
kulugkahanede ' nitrifikasyonun varhgim gostermektedir. Grafikte
goriilen girig ve ¢ikig suyu arasindaki farklar nitrifikasyonla olugan
nitrite kargihk gelmektedir.

Nitritin  ozellikle giriy suyunda sonbahar ve ilkbahar
aylarindaki azaligi bu nitrientin fitoplankterlerce azot kaynag: olarak
kullamlmasimn yamsira, serbest radikallere déniigiimiiniin (NO-NO,)
nitrit kaybima etkisi oldugu sdylenebilir.

Nitratin yil boyunca giriy ve ¢ikig sulanndaki degigimi
grafikte gorilmektedir (Sekil 3.10). Giris suyunda nitratin minimum
konsantrasyonu 0.001 ug at NO;-N/It (Mart), maksimum 0.31 pg at
NO;-N/1t (Nisan) olarak saptanmugtir.

Ciktg suyunda minimum nitrat konsantrasyonu 0.01 pg at
NOs-N/it (Kasim) olup, maksimum konsantrasyon 0.96 ug at NOs-
N/1t (Eylil) olarak saptanmugtir.

Yil boyunca nitrat giriy suyunda oldukga digik
konsantrasyonlarda olup Ocak ve Nisan aylarnda belirgin bir artig
gostermigtir. Cikig suyunda nitrat konsantrasyonundaki artiglar
genellikle Mart aylarinda baglar yaz aylanindaki diigiigii Eyliil ayindaki
yiiksek konsantrasyon takip eder ve Aralikta tekrar az bir artig takip
eder. Nitrat konsantrasyonundaki artist sudaki vertikal kansimla ve
nitrifikasyonla agiklamak miimkiindiir. Lodos ile su sicakhgindaki
artist takiben NO; artiglan nitrifikasyonun sicakhiga bagimbilifim
gosterir  niteliktedir. Yaz sonlarnindan Ekim baglarna kadar
kulugkahanede ticari aktivitenin durmast nitrifikasyonunda yani
NOs'in olmayig ile karakteristiktir.
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Klorofil a'mn yil boyunca giris ve ¢ikig sulanindaki degisimi
grafikte goriilmektedir (Sekil 3.11). Girig suyunda Chla'min minimum
konsantrasyonu olgiim limitlerinin altinda (Eylil, Kasim), maksimum
1.13 pg Chla/lt (Haziran) olarak saptanmugtir.

Cikig suyunda minimum Chla konsantrasyonu 0.18 pg Chla/lt
(Eylhil), maksimum 5.46 ng Chla/lt (Nisan) olarak tespit edilmistir.

Giris suyunda Chla'mn yil boyunca degigimi incelendiginde
oldukga diigik degerler goze carpmaktadir. Sonbahar ve kig aylaninda
diigiis gosteren Chla konsantrasyonu ilkbahar aylarinda artig
gOstermig, yaz sonu tekrar digmiig ve sonbahardaki kisa siireli artis
kig aylan bagindaki diigiis takip etmistir., Girig suyunda saptanan bu
diigiik Chla konsantragyonlan biyolojik aktivitenin ¢ok az oldugunu
kamnitlar niteliktedir. Girig suyunda Chla konsantrasyonunu (1.13 pg
Chla/lt) maksimuma erigtiginde N.closterium, Leptocylindrus danicus
ve Naviculoid diyatom ortamda baskin tiirler olarak tespit edilmigtir.

Cikig suyunda Chla konsantrasyonun kig, ilkbahar, yaz
aylanmin baginda artiy gosterdigi ve sonbaharda tekrar yikseldigi
gozlendi.

Cikig suyunda Chla'mn en yitksek konsantrasyona ulagtift
(5.46 pg Chla/lt). Nisan aymin ortalarinda diyatom N.closterium'un
606.562 h/lt'ye ulagtifn tespit- edilmigtir Bu da Chla
konsantrasyonunun biyolojik -aktiviteyle ilgili oldugunu kanitlar
niteliktedir. Aynca aym giin 131k giddeti yihin en yiksek degerlerinden
olan 8300 fiCd. olarak saptandi. Chla'min ¢ikig suyunda girig suyuna
gore daha yiksek degerlerde olmasi kuluckahanelerden birakilan
atiklarin bu sabay nutrientge zenginlestirmesiyle agiklanabilir. Aynica
tespit ettigimiz bu sonug¢ farkh aragtincilarin klorofil ile ilgili
saptamalanyla paralellik gostermektedir. Bunlar, klorofil ve tiirevleri
su ekolojisinde olduk¢a 6nemlidir. Cinki bunlar biomas (Chla),
taksonomik kompozisyon (Chls-b ve c¢) gk adaptasyonu,
fitoplanktonunun fizyolojik durumu, algal detritusun bollugu ve
otlama baskisi (feopigment) ile ilgili bilgiler saglar (Neveux,1988).
Ofotik zonda birgok dogal islem klorofii ve feopigment
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konsantrasyonlarim etkiler. Bunlar fitoplankton geligimi, zooplankton
otlamasi, hiicrenin batma mzi, yaslanmasi, fotodegretasyon, fekal
pelletin batma hz, fiziksel kansgim ve advektif tasiumdir
(Welshmeyer ve Lorenzen,1985). Klorofil konsantrasyonlanindaki
degisimler sicakhkta gozlenen deg@isimlerle dogru orantili bir baginti
sergilemektedir Mikrozooplanktonun otlama aktivitesinin bir 6lgiimii
olan feopigment konsantrasyonlan arttiginda Chla pikleri bagil olarak
daha diisiik olmaktadir. Diger bir deyisle klorofildeki dalgalanmalan
yumusatmaktadir.

Partikiil Organik Karbonun (P.0.C) yil boyunca giris ve
¢tkig sularindaki degisimleri grafikte goriilmektedir (Sekil 3.12). Girig
suyunda minimum POC konsantrasyonu ol¢iim limitleri altinda
(Ekim), maksimum konsantrasyon 0.99° mgC/lt (Subat) olarak
saptanmigtir. Cikis suyunda minimum konsantrasyon 0.24 mgC/lt
(Ekim), maksimum 2.04 mgC/lt (Hazran) olarak saptanmugtir.
Partikiil organik karbon yil boyunca giris suyunda kig ve ilkbahar
aylarinda yiikselir, yaz aylarindan sonbahara kadar dereceli olarak
diiser ve ekim aymda en digiik degere ulastiktan sonra Arahk ve
Ocak aylannda tekrar yiikselme egilimi gosterir.

Giris suyunda sicaklik ile ters orantilt olarak POC
konsantrasyonu degismektedir. Bu da riizgarlann etkisiyle soguk dip
suyu ile gelen partikil organik karbona isaret etmektedir. Cikg
suyunda ise sicakhkla dogri orantil bir degisim gbze ¢arpmaktadir ki
bu POC nin kulugkahane i¢inde biyolojik stireclerden olustugunu akla
getirmektedir.  Nitekim  kulugkahane igindeki  fitoplankton
poplasyonlan (Chla) otlama sonucu olugan feopigment toplam POC
ile dogru orantihidir. Bu bize ¢ikis suyundaki POC nin daba ¢ok
fitoplanktondan kaynaklandigim gésterir ($ekil 3.15).

Girig suyunda lodos baglangicinda kanisgiminda etkisiyle dipten
gelen POC da artisi takiben ekosistemde meydana gelen biyik
degisimlerden dolayr azalma poyraza kadar siirmekte sonra poyraz
bitimine hatta lodos baslangicina kadar artmaktadir. Uzun stireli
lodos estiginde ise mikrozooplankton yeterince gelisme imkam
bulabilmektedir ($ekil 3.14). Bunu feopigment konsantrasyonlarindan
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anlayabiliyoruz. Kulugkahane ¢ikiginda ise lodosun olumlu etkileri ile
(muhtemel sicakltk ve nutrient artis1 ile) POC konsantrasyonlan da
periyodik  olarak  artip  azalmaktadir.  Zaman  zaman
protozooplanktonun otlama aktivitesi ile olugan fekal atiklarda POC'
ye katkida bulunmaktadur.

Cikis suyunda POC'nun yitksek degerlere ulastigy (1.84-2.04
mgC/lt) Haziran ayinda diyatom baskmbign saptanmustir. Partikil
organik karbonun diger bir kaynag: detritustur. Detritus agik okyanus
sularinda ve kiyisal sularda partikiil organik karbon i(zerinde
baskindir (Parsons, 1963; Riley 1970).

Feopigment'in yil boyunca giriy ve ¢ikis suyundaki degisimi
grafikte goérilmektedir (Sekil 3.13). Giris suyunda minimum
feopigment konsantrasyonu hemen hemen tiim yil boyunca 6l¢im
limitlerinin altinda olup, maksimum feopigment konsantrasyonunun 1
mg/m’ (Eyliil) oldugu saptanmugstir. En 6nemli feopigment kaynag
zooplanktondur (Welshmeyer ve Lorenzen, 1985). Bu goriise paralel
olarak yil boyunca girls suyunda hemen hemen (iki * ornekleme
periyodu harig) hi¢ bir zooplankton tiri tespit edilmemistir. Cikig
suyunda yil boyunca en diisik feopigment konsantrasyonu olgim
limitleri altnda olup en yiiksek 3.24 mg/m’ (Hazran) olarak
saptanmustir. Y boyunca  feopigment  konsantrasyonlan
incelendiginde Aralik aymda 2.41 mg/m’e ulagmig olup bu ayda
siliyat aktivitesi tespit edilmistir. Yine yilin en yiksek feopigment
konsantrasyonuna ulagilan Haziran ayinda (3.18-3.24 mg/m’) diyatom
tirleriyle beslenen siliyat aktivitesi gézlenmigtir. Ancak diyatom
yogunlugu bu ayda siliyattan fazladir. Bunu Chla konsantrasyonlari
da dogrular niteliktedir (1.4-2.04 pgChla/lt). Bu ayda Naviculoid
diyatom baskin olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar su gorisle de
desteklenmektedir; Klorofil ve feopigmentler fitoplankton gelisimi ve
zooplankton otlamasiun direkt Griinleri olarak bilinmektedir (Shuman
ve Lozenzen, 1975).



Tablo 1: Dem Limaninda Nutrient Oranlan (1994-1995).

N/P Si/P Si/N
GUNLER |GIRIS | CIKIS |GIRIS _|CIKIS | GIRIS | CIKIS
17 o0 o) o o) 32.00 |14.66
23 2.87 0.26 |97.05 10.57 33.77 |40.63
38 7.76 1.36 |185.85 |79.49 2393 |58.33
52 2.06 2.88 |[91.45 54.36 4434 118.83
66 938 1.08 [213.38 [47.08 22.73 |43.21
80 o @ o0 o 51.48 14041
94 1735 [1.76 |899.50 |[55.42 51.84 |31.34
108 oo 2.57 oo 119.77 |47.71 {46.53
122 3.80 0.69 |106.02 119.80 27.83 2843
136 2.03 0.71 |173.18 |27.40 85.01 [38.40
149 © 361 | - [72.01 2021 119.94
174 3.85 274 1103.47 149.49 26.85 |18.02
192 2.52 1.76 |58.70 56.81 2328 |32.28
210 2.51 1.09 |80.48 63.94 32.03 5841
256 2433 13.95 |491.50 (137.17 (20.19 [34.66
294 8.20 1.97 114090 }30.00 17.18 |15.20
318 7.51 9.04 129076 |115.65 |38.68 |12.78
346 7.15 1.18 |210.85 |37.14 2948 |31.48
1367 2333 [5.41 [62633 [13539 126.84 }25.00
381 12.15 [6.60 [268.92 (301.17 {2212 [45.56

3.1.1. Nutrient Oranlan

Nutrient oranlan Tablo 1'de verilmistir.

N/P:Giris suyunda minimum 2.03 (Nisan,1995) maksimum
24.33. (Agustos,1995) ve ¢ikis suyunda
(Aralik,1994), maksimum 9.04 (Ekim 995) olarak tespit edildi.N/P
oranlarinda yil boyunca giinlere bagh degisim incelendiginde girig

minimum

suyunda , 17 ,94,80,108,149,256,367,ve 381. giinlerde
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konsantrasyonu 6l¢iim limitlerine yaklagtigi veya altina digtiigu igin
fosfatin  biyiimeyi suurlayict olabilecegi  soylenebilir.  Azot
konsantrasyonlanimn ~ diigitk ~ degerlerde  olusu  Ozellikle
23,38,122,136,174,192,210., giinlerde oranlar digmiistiir. Bu
nedenle azotun siurlayict oldugu séylenebilir.

Genelde deniz suyundaki N/P kompozisyonu 15 veya 16:1’dir
(Comner and Davies,1971; Parsons et al., 1961). Istasyonda olgiilen
diigik degerler bu bolgenin nutrientge fakir olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Cikis suyunda N/P oranlart minimum 0.26. (Aralik,1994) ve
maksimum 9.04 (Ekim 1995) olarak tespit edildi. 17.ve 80. giinlerde
fosfatin Glglilemez degerlerde olmasi nedeniyle fosfatin siurlayict
oldugu sdylenebilir. Diger giinlerde genellikle (23.,136.) TIN
degerleri dusuk oldugu i¢in ¢tkis suyunda azotun smurlayict
olabilecegi gbze ¢arpmaktadir.

Denizlerde azotun fiksasyonu siilfat iyonlann ile endirekt
olarak inhibe edilmesi sonucu daha ¢ok azot bilegiklerinin limitleyici
bilesen oldugu rapor edilmektedir.(Cole, 1984).

Kiy1 bolgeleri agik okyanusa gére daha yiiksek prodaktiviteye
sahiptir ve balik verimini destekler. Ilman sularda ve kiyisal
bolgelerdeki demz suyunda genellikle Azotun net primer
prodaktiviteyi simurladigi diistntilir,(Howarth 1988) oysa baz1 timan
nehiragz1 bolgelerde Fosfat simrlayict olabilir veya smrlayiciik
mevsimsel olarak N ve P arasinda degismektedir.( Myers and
Iverson 1981,Postma, 1985;D'elia and et al.,1986; Graneli et
al..,1990; Howarth, 1988, Anderson et al.,1981; Fisher et al., 1992).

Dem Limanr'nda segilen her iki istasyonda N/P oranlaninm
genelde disiik olmast bu sonuglarla uyum icgindedir. Aynica Wiley,
Chichaester (1995)'e gore Oligotrofik kiyisal sistemlerde (Iliman
veya tropikal) P smurlayici, N'un ise otrofik sistemlerde siurlayic
oldugunu 6ne stirmektedirler.
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N/P oranlanmn limitleyici niitrienti belirleyici 6zelligi bir ¢ok
bilim adamu tarafindan kamtlanmgtir.

Fitoplankton N ve P nin 16/1 molar oramna ihtiya¢ duyar.
(Redfield,1958). Eger bu oran 16'dan biiyiikk ise fosfat limitleyici
egilim gosterir ve efer oran 16'dan kiigikse N suurlayict
olabilir.(Howarth, 1988; Howarth and Marnno, 1990).

Buigulanimizdaki N/P oranlarinda 6zellikle giris suyundaki
17.35 (Mart, 1995) degeri fosfatin limitleyi¢i oldugunu kamtlar ¢iinkti
oran molar 16/1'dan baytktir. N smurlayiciligina 6rmek olarak 2.87
(Aralik, 94),7.76 (Ocak, 1995), 3.80 (Nisan, 1995) verilebilir. Ciinkii
oranlar 16'dan kiiguiktiir.

Bu da yukanda deginilen goriislerle uyum igindedir. B&ylece
nutrient oranlaniun bilinmesiyle, ortamda hangi nitrientin suurlayict
oldugunu belirlemek kolaylagir. Dem Limaninda ozellikle ki ve
ilkbahar baslarinda fosfat konsantrasyonlarmun ¢ok diigiik degerleri
bu suyun fosfatga fakir oldugunu gostermektedir. Kuluckahane den
salinan yem atiklarinda bahardan itibaren gézlenen artig atik su alan
bolgede fosfat eksikligini gidererek azotun smurlayict oldugu bir
ozellik kazandirmaktadir.

Si/P: Bu oranlar giris suyunda minimum 58.70 (Haziran,
1995), maksimum 899.5 (Mart, 1995) olarak saptandi Fosfatm
Olgiilemeyen degerlerinin yamsira (Aralik, 1994), (Subat, 1995),
(Nisan, 1995) genellikle giris suyunda silikatin Fosfata oranla yiiksek
degerlerde olmasi nedeniyle limitleyici oldugu soylenebilir.

Ozellikle Si/P oranmnin maksimum oldugu (899.5) giin fosfatin
¢ok dusiik konsantrasyonda oldugu (0.06 pg at P/It) saptandr. N/P
oranlantyla da uyumlu olarak girls suyunda genellikle fosfat
siwlayicidir. Cikis suyunda oran minimum 10.57 (Aralik, 1994)
maksimum 301.17 (Aralik, 1995) olarak saptandi. Fosfatin 6lgiilemez
oldugu (Aralik, 1994) ve (Ocak, 1995) te (0.00 ug at P/lt) Silis 52.60
ug at Si/lt ve 45.67 ug at Si/lt olarak saptanmus olup bugiinlerde
fosfat stmirfayicidir.
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Si:P oramin en yiksek oldugu 301.17 (Aralik, 1995) giin
Silikat konsantrasyonu yilin en yiiksek degerine ulagti (123.48.ug at
Sil). Cikis suyunda gozlenen vyilksek silikat konsantrasyonlan
nedeniyle bu bolgede genellikle silikat simrlayict degildir. Silikatin
dipten yiizeye kangmm bu istasyonun s1§ olmasi nedeniyle &zellikle
sonbahar kig aylannda kolaylagsmakta, aynca karasal kaynaklardan
¢oziime ve ciftliklerden birakilan atik tatli suyun kangimt ile oranlar
yikselmektedir, Bu nedenle Ozellikle diyatom tirleri ortamda
dinoflagellatiardan daha baskin durumdadir.

Silikat tiketiminde sorumlu diyatom tiirlerinin kismen
hareketli dinoflagellat tiirleri ile yansabilmesi ya batma hizimin
digmesi ya da primer prodiksiyonun artmast ile mimkin
olabilmektedir (Biiyiikistk, B. ve Erbil, O., 1987). Si:P oramndaki
artigla diyatomlara gecer. (Tilman et al.,1986). Si:P oram arttik¢a
fosfat bir ¢ok tir i¢in siurlayic: hale gelir ve kiigiik tiirlerin boyutu P
siirlayicihigina adapte olucu bir 6zellik ise baskinhik kiigik hiicreli
tiirlere kayar (Smith ve Kalff, 1982). Istasyonlarda saptadigimiz Si/P
orami artiyt ve kiigiik tirlerin baskinhg ozellikle kiigik boyutlu
diyatom tlirlerinin (Cooconeis sp., Naviculoid diyatom) gdzlenisi
yukarnda deginilen sonuglarla uyum i¢indedir.

Aynca diyatomlar otlayicilann varhginda daha yiiksek Si:P
oramna ihtiya¢ duyarlar (Sommer Ulrich, 1988)

SU/N: StN oram giri§ suyunda minimum 17.18 (Eylal),
maksimum 85.01 (Nisan) olarak saptanmustir. Girig suyunda saptanan
minimum oran 294, ginde silikat konsantrasyonun yiin en diisik
degeri olan 28.18 ug at Si/I’den kaynaklanmugtir. Aym zamanda
diyatom tirlerinden Naviculoid diyatom, N.closterium ve Cocconeis
sp. tirlerinin ortamda bulunusu da silikatin bu tiirler tarafindan
kullamldigimi  gostermektedir. Fitoplankton optimum gelisme igin;
uygun 151k siddeti, uygun sicaklik ve limitleyici nitrientin uygun
konsantrasyonlanna ihtiya¢ duyar (Thomas and Dodson, 1974). Bu
nedenle diyatom tirleri de optimum gelisme igin silikatt kullanmugtir.
Cikis suyunda SN oram minimum 12.78 (Ekim) maksimum 58.41
(Haziran) olarak saptandi. Genellikle TIN konsantrasyonlarinm diigitk
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olmas: ve silikatin ortamda bol bulunmast nedeniyle ¢ikis suyunda
oranlar birbirine yakmdir. Azalan Si:N ve/veya Si:P oranlaniyla daha
fazla N ve P diyatomdan olugmayan biyomas i¢in niitrient kaynag:
olabilir ¢iinkd silikat smurlayiciigt diyatom geligimini engeller
(Sommer, 1994). Arastirmamizda segilen istasyonlarda (giris ve gikig
suyunda) silikat smirlayict olmadigi i¢in yil boyunca genellikle
diyatom tiirlerinin baskin oldugu gézlendi. Sommer (1994) yiiksek
Si:N oranlarinda diyatomlarin dominant rekabet¢iler oldugunu
belirtmektedir ki bu gézlemlerle de uyumludur.

3.1.2 Dem Limaminda (Candarli Korfez) Kuluckahaneli Bahk
Ciftliklerinin Atklanm  Biraktin Bolgedeki Iki  Istasyonda
Fitoplakton Tiirlerinin Kalitatif ve Kantitatif Dagimlar: ve Ortam
Faktorlerinin Kommunite Yapilarina Etkileri:

1994-1995 omekleme periyodunda her iki istasyonda
Bacillariaophyceae simfindan 17 tiir saptanmig olup bunlardan
Chaetoceros affine, Nitzschia closterium, N. seriata, N. longissima,
Leptocylindrus damicus, Pleurosigma elongatum, Climacosphenia
moniligera, Naviculoid diyatom , Cocconeis sp., Licmophora
abbreviata, Thalassiothrix frauenfeldii, T. mediterranea, Striatella
unipunctata, Grammatophora marina, Gyrosigma spencerii hem
girig hem de ¢ikis sularinda gézlenmistir. Bacillariophyecae sintfindan
diger iki tiir Thalassionema nitzschioides yalnizca giris suyunda
Nitzschia paradoxa ise yalmzca ¢tkis suyunda g6zlenmistir.

Dinophycea siufindan yanhzca 3 tiir saptanmus olup bunlar;
Ceratium furca, Gonyaulax sp. ve Prorocentrum micans’dir. Girig ve
¢ikis sularinda her (¢ tiir de gézlenmistir.

Ayrica hem girig hem de ¢ikig suyunda siliyat tespit edilmigtir.

Euglenophyceae smifindan sadece bir tir Eutreptiella
gymnastica giri ve ¢ikis sularinda gézlenmistir. Yil boyunca giris
¢ikig suyunda en ¢ok rastlanan tir Nitzschia closterium'dur (sekil
3.16). Bu diyatom tirii giris suyunda ¢ikis suyuna gére daha az
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Nitzschia closterium
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konsantrasyonda saptadi. Giris suyunda N. closterium ki aylanndan
ilkbahar sonuna kadar tespit edildi. Maksimum hiicre sayist 6562 h/l
olarak Nisan ay1 ortalarinda saptandi.

Cias suyunda ise N. closterium Haziran ve Aralik (1995)
hari¢ tim yil boyunca saptandi. Kigy ve yaz aylarinda diisiik
yogunlukta gézlendi. Nisan ay1 ortalaninda maksimum hiicre sayist
606,562 Wlt’ye ulasti. Cikig suyunda N. closterium tirinin yil
boyunca gézlenme nedenlerinden birisi kulugkahaneden salinan tath
suyun katkist ve aynca oOzellikle kig aylannda silikatin karasal
kaynaklardan deniz suyuna ilavesiyle silikat yil boyunca bu dlyatom
tiiriiniin geligimine olanak saglammstir.

Nisan aymda asin g¢ogalma gosteren N. closterium aynt
zamanda bu-ayda saptanan minimum silikat konsantrasyonlar (38,89
ug at Si/l) nedeniyle silikatin kullanimindan sorumtu tutulabilir.

N. longissima yil boyunca giriy ve ¢ikis suyunda gézlenen
diger bir diyatom tiiriidiir (sekil 3.17). Yil boyunca diizenli bir gelisim
gostermemis olup sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde kesikli
olarak gozlenmistir. Giris suyundaki konsantrasyonu ¢ikis suyuna
gore daha az olup minimum 1250 h/lt. ve maksimum 1875 h/lt. olarak
saptandi.

Cikis suyunda “N. longissima minimum 1250 h/lt. ve
maksimum 7500 W/lt’ye Mart ayinda ulagtit saptandi. Bu aydaki
Azot bilegiklernin (amonyum, nitrit, nitrat) tiiketiminden N.
closterium, Leptocylindrus danicus ve Cocconeis sp. ile birlikte N.
longissima sorumiu tutulabilir.

Giris suyunda bu tiirin diisiik konsantrasyonda saptama
nedenlerinden birisi silikat hari¢ difer besleyici niitrientlerin (fosfat,
nitrat, nitrit) ¢ok dustk konsantrasyonlarda saptanmg olmasidir.

Nitzschia seriata yil boyunca giris ve ¢ikis sulaninda sadece
Arabk ay1 baslannda gozlenmustir (sekil 3.18). Bu tiir giris ve ¢ikig
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suyunda 6250 Wit olarak tespit edildi. Girig ve ¢ikig sularinda aym
giin sicaklik 13°C, tuzluluk % 0 34 pH 7,7 olarak saptandi. Niitrient
konsantrasyonlarninda da giriy ve ¢ikig sulan arasinda ¢ok bayik
farklar yoktur.

N. paradoxa yil boyunca yalnizca gikig suyunda Mart aymda
gbzlendi (sekil 3.19). Bu tirin ¢ikig suyundaki konsantrasyonu
37500 h/lt olarak saptandi. Aym giin ¢ikis suyunda sicakhk 18,5°C,
tuzluluk % 0 35, oksijen 9,5 mg/lt, pH 7,8 olarak saptand:.

Thalassiothrix frauenfeldii yil boyunca giris ve ¢ikig sularinda
kesikli olarak saptandi (sekil 3.20). Genellikle sonbahar ve kig
aylarinda rastlanan bu tiir giriy suyunda minimum 3750 h/lt ve
maksimum 5000 b/lt olarak Ekim ayinda saptandi. Cikis suyunda ise
minimum 1250 Wit (Aralk) ve maksimum 12500 h/lt (Ekim)
yogunlukta oldugu gézlenmigtir.

T. mediterranea yil boyunca giris ve ¢ikis suyunda sadece
Aralik (1994) ayinda gozlenmigtir (sekil 3.21). Girig suyunda 781 Wit
ve ¢ikis suyunda 1562 h/lt olarak saptandi.

Leptocylindrus damicus yil boyunca giris ve ¢ikig sularinda
g6zlenen diger bir diyatom tiiriidur (sekil 3.22). Giris suyunda bu tir
kig ve ilkbahar aylannda minimum 3750 h/lt (Nisan), maksimum
25000 h/lt. (Subat) olarak saptandi.

Cikis suyunda ise L. damicus minimum 3750 h/lt olarak
(Nisan) ayinda, maksimum hiicre konsantrasyonuna 53,437 h/lt ile
Aralik ayinda ulagtigy saptandi. Nisan sonundan itibaren bu tiir girig
ve ¢ikig suyunda bir daha g6zlenmedi.

Pleurosigma elongatum yil boyunca ginig ve ¢ikig sularnda
Nisan ayi sonlanindan itibaren gézlenmeye basland: (sekil 3.23).

P. elongatum giriy suyunda minimum 625 b/lt. (Kasim)
maksimum 5000 b/lt olarak (Haziran), ¢ikis suyunda ise minimum
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Thalassiothrix frauenfeldii
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Leptocylindrus danicus
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625 h/lt olarak (Agustos, Aralik) maksimum 3281 h/it (Haziran)
olarak saptandi. Girig ve gikig sularinda da saptanan maksimum hiicre
konsantrasyonlanyla ortam faktorleri goz dniine almdifinda aym giin
sicakhigin yil boyunca ulaghif maksimum deger giris suyunda 28,5°C
¢ikis suyunda ise 29°C olarak saptandi. Su sicakhifimn digmesiyle
birlikte bu tiiriin yogunlugu azalmugtir.

Climacosphenia moniligera tiri yil boyunca giris ve ¢ikis
sularinda kesikli olarak rastlanmugtir (sekil 3.24). Giriy suyunda
minimum 781 Wit (Aralik) ve maksimum 7500 b/t (Haziran) olarak
saptandi. Cikig suyunda minimum 4687 h/lt (Jubat) ve maksimum
19687 At (Mart) olarak saptandi. Cikis suyunda giris suyuna gore
daha yogun konsantrasyonlar da- oldugu gozlendi.

Libmophora abbreviata yil boyunca kis ayindan yaz mevsim
ortalanna kadar giris ve ¢ikig sulaninda gozlendi (sekil 3.25).

Girig suyunda minimum 1250 h/It (Subat), maksimum 10937
W1 (Mart) olarak saptandi. Cikis suyunda L. abbdrevita’nmn
konsantrasyonu minimum 6562 Wit (Ocak, Subat) ve maksimum
24375 h/lt (Mart) olarak saptandi.

L. abbreviata tiiriniin konsantrasyonu yil boyunca genellikle
¢ikis suyunda giris suyuna gore daha fazladir.

Cocconeis sp. yil boyunca giris ¢ikis sularinda gézlendi (sekil
3.26). Cocconeis sp. (giri ve ¢ikig sulaninda) 6zellikle kis mevsimi
bagindan sonbahar mevsimi ortalanna kadar goéziendi. Bu tirde N. -
closterium gibi her iki istasyonda da hakimiyetini y1l boyunca devam
ettirdi. Giris suyunda Cocconeis sp. minimum 625 h/lt (Mart, Ekim)
ve maksimum 15000 h/lt (Haziran) olarak saptandi.

Cikis suyunda minimum 1250 b/t (Nisan), maksimum 15000
W/t (Haziran) olarak saptandi. Yil boyunca genellikle Cocconeis sp.
¢tkis suyunda girls suyuna gore daha yiksek konsantrasyonda
gozlendi. Bu diyatom tiriniin yil boyunca giris ve ¢ikig sularinda
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uzun siire gozlenmesi yine silikat katkisi ve silikatin yiiksek
konsantrasyonlartyla agiklanabilir.

Naviculoid diyatom yil boyunca girig ve ¢ikig sularinda en stk
gdzlemlenen bir diger diyatom tiiradar (sekil 3.27).

N. diyatom girig ve ¢ikig sulaninda ki mevsimi baglangicindan
itibaren hemen hemen tiim mevsimlerde yogunlugu azalip artarak
diger tirlere gore hakimiyetini kamtlamustir. Giris suyunda
Naviculoid diyatom minimum 1250 b/lt (Subat) ve maksimum 67500
Wt (Haziran) olarak ¢ikig suyunda ise minimum 1250 b/t (Arahk)
maksimum 61875 Wt (Subat) olarak saptandi. N. diyatom genellikle
cikis suyunda giris suyuna gore daha yuksek konsantrasyonlarda
gozlendi.

Striatella unipunctata yil boyunca giris suyundan sadece
Haziran ayinda ¢ikis suyunda ise ilkbahar ve yaz aylarinda kesikli
olarak gozlendi (sekil 3.28). Giriy suyunda saptanan tek
konsantrasyon 937 W/t (Haziran olup, ¢ikas suyunda minimum 1875
h/1 (Mart, Haziran) ve maksimum 4375 Wit dir (Mays). S
unipunctata tiri sonbahar ve kis mevsimlerinde gézlenmemigtir.

Grammatophora marina yil boyunca giri§ suyunda yalmizca
Ocak ve gikig suyunda da Mart aylaninda gozlendi (sekil 3.29). Giris
suyunda G. marina 1562 h/lt ve ¢ikig suyunda 17500 W/t olarak
saptandi. Diger tiim aylarda yil boyunca bu tiire rastlanamadi.

Gyrosigma spencerii yil boyunca giri§ suyunda yalmzca
Aralik ayinda ve ¢ikig suyunda Arahk, Subat aylannda saptand: (sekil
3.30).

Giris suyunda G. spencerii 781 Wlt ki suyunda ise
minimum 781 W/t (Aralik) ve maksimum 5625 h/lt (Subat) olarak
saptandi. Girly ve ¢tk sularinda dier tiim aylarda bu tire
rastlanmadi. Diger diyatom tiirlerde gézlendigi gibi bu tiirlin de ¢ikig
suyunda yiiksek hiicre yoguntugunda oldugu belirgindir.
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Sekil 3.28 Giris ve ¢ikis sularinda Striatella unipunctata 'nin
yi boyunca dagilim

Grammatophora marina
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Sekil 3.29 Giris ve ¢ikis sularinda Grammatophora marina 'nin
yil boyunca dagilim
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Gyrosigma spencerii
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Sekil 3.30 Giris ve ¢ikis sularinda Gyrosigma spencerii 'nin
yu boyunca dagilimi
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'Sekil 3.31 Giris ve ¢ikis sularinda Chaetoceros affine 'nin
yu boyunca dagihim
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Chaetoceros affine yil boyunca yalnizca Aralik aymda (1995)
giris ve ¢ikig sulannda saptand: (sekil 3.31). C. affine giris suyunda
7500 Wlt  konsantrasyonda  saptanirken ¢ikis  suyunda
konsantrasyonunun 10000 Wit’ye yikseldigi goziendi.

Kulugkahaneden ¢ikan miitrietge zengin suyun bu tiir
tizerindeki etkisi de agik¢a gbzlenmis oldu.

Thalassionema nitzschioides yl boyunca yalmzca giris
suyunda (Ekim) tespit edildi (sekil 3.32). Bu tiiriin girig suyundaki -
hiicre konsantrasyonu 4375 h/lt’dir. Arastirmada en az rastlanan
tiirlerden birisidir.

Yi boyunca diyatom tirlerinden her iki istasyonda da su
kolonuna hakim olan tirler, N. closterium, Naviculoid diyatom,
Cocconeis sp.’dir. Diyatom tirlerinin her iki istasyonda da
Dinotlagellatlara kars1 Ustiinliik sagladig gozlendi.
Dinotlagellatlardan her iki istasyonda da yalmzca 3 tor saptandi.
Bunlar; Prorocentrum micans, Gonyaulax sp. ve Ceratium furca’dir.

Prorocentrum micans yil boyunca giris ve ¢ikig sularinda
ilkbahar baslangicindan itibaren gézlenmeye baslad: (sekil 3.33).

P. micans gitis suyunda minimum 625 W/t (Kasim) ve
maksimum 5625 b/t (Haziran) olarak saptandi. Cikig suyunda
minimum 625 b/lt (Eylil) ve maksimum 5625 b/t (Haziran)'ye
ulagti$ gézlendi.

Giriy suyunda P. micans’'m hiicre konsantrasyonlan ¢ikis
suyundaki konsantrasyonlara olduk¢a yakin degerlerdedir. P. micans
DSP’ye neden olan bir dinotlogellat tiiradir (Kat, 1979 ; Koray,
1990).

Ayrica bu tiiriin Izmir kérfezinde son yillarda meydana gelen
red-tide olaylanina Alexandrium minitum’den daha sik neden oldugu
(Koray, 1991) rapor edilmistir.
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Thalassionema nitzschioides
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Sekil 3.32 Giris suyunda Thalassionema nitzschioides 'in
yil boyunca dagilim
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Sekil 3.33 Giris ve qikis sularinda Prorocentrum micans 'in
yil boyunca dagihimi.
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Bu nedenle kulugkahanedeki giftliklerin girig suyunda bu tiire
rastlanmast bir an Once tedbirlerin alinmasi gerektigini
gostermektedir.

Gonyaulax sp.’nin yil boyunca giriy ve ¢ikig sulanindaki
konsantrasyonlan grafikte goriilmektedir (sekil 3.34). Gonyaulax sp.
giri§ suyunda minimum 3125 b/t (Subat) maksimum 21875 h/1t (Mart
olarak saptandi. Cikis suyunda bu tiir minimum 1962 b/lt (Mart),
maksimum 72500 b/t (Nisan) yofunluga ulagtifs saptand:
Gonyaulax sp.’nin hiicre yogunlugu giris ve c¢ikig sularinda Subat
aymdan itibaren artmakta ve Nisan ayinda maksimum yogunluga
ulagmaktadir.

Cikis suyunda bu tir daha uzun sire gozlendi. Bu da
kuluckahanelerden birakilan atik sularn bu tiiriin siirekliligine katkida
bulundugu akla getirmektedir. Aynica Gonyaulax polyedra ve G.
spinifera ‘nin PSP’ye neden olabilecek tiirlerden oldugu (Koray,
1984, 1990) belirtitmistir.

Bu nedenle 6zellikle kulugkahanelere giren suyun bu tiiriin
rastladifi mevsimler g6z Oniine alinarak denetlenmesi ve tedbir
almmasi gerekmektedir.

Ceratium furca yil boyunca giris ve ¢tkig sularinda kesikli
olarak saptand: (gekil 3.35). Girig suyunda 781 Wit (Aralik 1994/95)
.olarak, ¢ikig suyunda ise minimum 781 /It (Aralik, 1994) maksimum
2187 Wit (Agustos 1995) olarak saptandi. Ceratium furca hiicre
konsantrasyonu sicakhifa bagh olarak artig gostermigtir. Aynica
Ceratium furca 1zmir Korfezi'nde P. micans ve N. scintillas ile
birlikte siirekli planktonik tirlerin aym periyotta meydana
getirebilecekleri  alternatif red-tide olaylanmin nedeni olarak
belirtilmigtir (Koray 1991).

Aragtirmada Euglenophycece smmifindan sadece tek tiir tespit
edildi. Eutroptiella gymnastica yil boyunca kesikli olarak giris ve
¢ikis sularinda saptandi (sekil 3.36). Girig suyunda minimum 1562 h/lt
(Ekim), maksimum 9375 h/lt (Arahk) olarak tespit -edildi. Cikis
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Sekil 3.34 Giris ve ¢ikis sularinda Gonyaulax sp 'nin
yil boyunca dagilimi,

ﬁ Ceratium furca
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Sekil 3.35 Giris ve cikis sularinda Ceratium furca 'min
yu boyunca dagilim.
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Sekil 3.36 Giris ve qikis sularinda Eutreptiella gymnastica 'nin
yil boyunca dagihimi.
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Sekil 3.37 Giris ve ¢ikis sularinda Siliyat 'in
yil boyunca dagilimi.
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suyunda ise sadece Mayis aymda 1250 W/l olarak saptandi. E.
gymnastica giriy suyunda daha yiikksek hiicre konsantrasyonu
gozlendi.

Siliyat yil boyunca giriy ve ¢ikig sulaninda kesikli olarak
gozlendi (sekil 3.37).

Giris suyunda yil boyunca hemen hemen (210 ve 294. giinler
hari¢) tespit edilemedi. Haziran ayinda 2000 h/lt ve Eyliil ayinda 2500
b/lt olarak saptandi. '

Cikis suyunda ise minimum 750 Wit (Ekim) ve maksimum
15000 b/t (Haziran) olarak tespit edildi. Fitoplanktonun yogun
oldugu aylarda oOzellikle ilkbahar baglanndan yaz ‘aylanna kadar
siliyatta da artis oldugu go6zlendi. Aym zamanda bunu otlamamn
varhgim gosteren feopigment konsantrasyonlarida  dogrular
nitelikledir. Feopigment konsantrasyonun maksimum (3,24 mg/m®)
oldugu 210. giinde siliyat sayisimn da 15000 b/1t’ye eristigi g6zlendi.

Girig suyunda yil boyunca siliyata ¢ok az rastlanmasina karsin
¢tkig suyunda fitoplanktondaki artisa bagh olarak siliyat sayisiun da
artiy gosterdigi belirlendi.

Giris suyunda Net Plankton, Nanoplankton (> 2-20pm)
ve Pikoplanktonun (>2um) yil boyunca Chla degerlerindeki
degisimler grafikte (sekil 3.38) goriilmektedir.

Net Plankton Klorofil: Net Plankton(>58um) kiorofila
degerleri yil boyunca 0,00-1,05 pg/it arasindaydi. Netplanktonda
gozlenen maksimum Chla ilkbahar baglangicinda saptandi. Aym
zamanda diyatom tiirlerinden Leprocylindrus danicus ilkbahar
aylarinda maksimum hiicre sayisina erigmektedir. Net Plankton (Chla)
gozlenen mevsimsel piklerden genellikle diyatom tiirleri sorumludur.
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Sekil 3.39 Cikis suyunda Net, Nano ve Pikoplanktonun
yil boyunca Chla degerlerindeki degisimler.
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Nanoplankton Klorofil: Yil boyunca giris suyunda genellikle
nanoplankton (>2-20 um) hakimiyeti gbze carpmaktadir.
Nanoplankton Chla degerleri 0,00-0,58 (ug/lt) arasinda degisim
gosterdi. Yil boyunca ozellikle sonbahar ve ilkbahar aylarindaki
piklerden diyatom tirleri Cocconeis sp., Naviculoid diyatom ve
Chaetoceros affine sorumlu tutulabilir.

Pikoplankton Klorofil: Giriy suyunda pikoplankton
(>2 pm) Chla degerleri 6lgim limitleri altinda oldugundan
pikoplankton klorofil (Chla) saptanamadi. Cikis suyunda Mikro (>20,
>58 um) ve Pikoplanktonun (>2 pum) yil boyunca Chla degerlerindeki
degisimleri grafikte (sekil 3.38) goriilmektedir. Yil boyunca
nanoplankton (20-2 um) hakimiyeti giriy suyunda da gozlendigt gibi
agikga goriilmektedir. Bunu sirastyla Net Plankton (>20, >58 um) ve
pikoplankton (>2 um) takip etmektedir.
Cikis suyunda Net Plankton, Nanoplankton (> 2-
20pm) ve Pikoplanktonun (>2um) yil boyunca Chla degerlerindeki
degisimler grafikte (sekil 3.39) gorilmektedir.

Net Plankton Klorofil: Net Plankton (>58 pm) Chla
degerleri yil boyunca 0,00-1 pm/lt arasinda degisim gosterdi. >20 um
Net Plankton Chla degerleri ise 0,01- 1,03 ug/lt arasindaydi.

Nanoplankton Klorofil: Nanoplanktona ait Chla degerleri
(>2-20 um) yil boyunca 0,35-3,01 pg/lt arasinda degisti. Cikig
suyunda gozlenen maksimum Chla degeri (3,01 pg/lt)
nanoplanktondan kaynaklandi.

Pikoplankton Klorofil: Pikoplankton Chla degerleri yil
boyunca 0,00-0,38 pg/lt arasindaydi. Pikoplanktona ait Chla giris
suyuna gore c¢ikis suyunda artiy  gostermektedir. Bu da
kuluckahanelerin pikoplankton toplulugu tizerindeki etkisini kanitlar
niteliktedir. Cikis suyunda mikro, nano ve pikoplanktondan Chla
degerlerinde gozlenen artiglar genellikle sonbahar ve ilkbahar
aylarinda saptandi. Bu aylardaki Chla artigi genellikle diyatom
tiirlerinin hiicre sayilarindaki artisla paralellik gosterdi. Grafiklerden
de gorildagi gibi (sekil 3.38, 3.39) giriy ve ¢ikis sulannda yil
boyunca Nanoplankton hakimiyeti belirgindir. Ancak ¢ikig suyunda
nanoplankton ve pikoplankton Chla degerleri girig suyuna gore artig



gostermektedir. Aynica nanoplankton (gogalmast) yil boyunca Net
Planktonda daha uzun sirme egilimi gosterdi. Aragtirmada
saptadigimz bu degerlendirme su gorislede desteklenmektedir.
Kiyisal sularda yaz patlamalaninda daha ¢ok buyik diyatom tirleri
baskin olmasina ragmen, Hasle (1969) and von Brockel (1981) adl
aragtincilar tarafindan kiyisal deniz ortaminda nanoplanktonun
oldukga 6nemli oldugu saptand: (Clarke and Raymon, 1996).

3.1.3. Fitoplankton Tiir Siksesyonu ve Biyomasin (Chla) Yil
Boyunca Degisimi

Dem limaminda kulugkahaneye giren suda fitoplankton tiir
sitksesyonun Chla ile birlikte yil boyunca degisimi grafikte (sekil
3.40) gorilmektedir.

Aralik aymnda (1994) klorofil konsantrasyonu gok diigiik olup
(0,26 ug/lt) Thalassiothrix frauenfeldii dominant diyatom tiiridur.
Klorofil konsantrasyonunda Mart, Mayis, Ekim ve Aralik (1995)
baslarinda artislar belirgindir. Mart ayinda klorofile biyik katkist
olan tarler; Nitzschia closterium, Licmophora abbreviata,
Leptocylindrus damicus olup, diger tirler Naviculoid diyatom,
Cocconeis sp. ve Gonyaulax sp. olarak tespit edildi. Mayis aymda
Cocconeis sp. Naviculoid diyatom, Climacosphenia moniligera ve
Gonyaulax sp. turlennin buytk katkiarnyla Chla konsantrasyonu
yikselmis olup Pleurosigma elongatum klorofil konsantrasyonunu
daha az etkiledigi tespit edildi.

Haziran ayinda klorofile biiyiik katkist olan tiirler; Naviculoid
diyatom, Gonyaulax sp., Cocconeis sp. ve Climacosphenia
moniligera olup P. elongatum ve Prorocentrum micans tirlerinin de
katkilannin oldugu goézlendi. Ekim aymnda klorofile biiyiik katkida
bulunan tirler;  Futroptiella  gymnastica,  Thalassionema
nitzschioides, Thalassiothrix frauenfeldii, Aralk aymda klorofile
katkida bulunan tirler 7. frauenfeldii, Cocconeis sp., Naviculoid
diyatom ve Eutroptiella gymnastica olarak saptandi.
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Sekil 3.40 Giris suyunda fitoplankt tiir siiksesy Chla ile birlikte yil boyunca degisimi
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Y1l boyunca girig suyunda Guussasi o.oollt bulunan tirler
Naviculoid diyatom ve Cocconeis sp. olup, Naviculoid diyatom,
Nitzschia closterium, Gonyaulax sp., Leptocylindrus danicus,
Cocconeis sp. yiksek konsantrasyonlara erisebilen turler olarak
gorilmektedir.

Dem limaninda kulugkahaneden gikan suda fitoplankton tir
sitksesyonunun Chla ile birlikte y1l boyunca degisimi grafikte (sekil
41) gorillmektedir.

Cikis suyunda Aralik, Mart, Nisan ve Haziran aylaninda Chla
konsantrasyonundaki artislar belirgindir.

Aralik ayinda klorofile buyiik katkist olan tiirler; L. danicus ve
Gonyaulax sp. olup 1. frauenfeldii’nin daha az katkida bulundugu
saptandi. Mart ayinda klorofile bayik katkida bulunan tirler; L.
danicus, N. closterium, Cocconeis sp., L. abbreviata olup,
Gonyaulax sp. ve N. longissima’min daha az katkist oldugu
gozlenmektedir. Nisan aymnda klorofile bityiikk katkisi olan tiir N.
closterium’ dur. Haziran aymda klorofile bityiik katkisi olan tiirler; .
closterium, Naviculoid diyatom ve Cocconeis sp.’dir.

Aralik (1995) ayimnda ise C. affine ve Cocconeis sp. klorofile
biiyiik katkast olan tiirlerdir.

Yil boyunca ¢ikig suyunda daminant olan tirler; Cocconeis
sp.; Naviculoid diyatom ve N. closterium’dur. Cikig suyunda yitksek
konsantrasyona erigebilen tirler N. closterium, Naviculoid diyatom
ve Gonyaulax sp. olarak belirlendi. Cikig suyunda giris suyuna oranla
hiyomasta 5 kat ve hiicre sayisinda 10 kat artig belirgindir.

Biyomas artigina katkida bulunan tirler yil boyunca
degismesine karsmn N. closterium, Naviculoid diyatom ve Cocconeis
sp. fitoplankton biomasmna katkida bulunan dominant tiirler olarak
saptanmustir.
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Sekil 3.41 Cikis suyunda fitoplankton tiir siiksesyonunun Chla ile birlikte yil boyunca degisimi



Giris suyunda tespit edilen ve toksik tiirler olarak bilinen 2.
micans ve Gonyaulax sp. kig sonlarindan itibaren sonbahara kadar
potansiyel bir tehlike olusturmakta ve kulugkahanedeki islemlerin bu
tiirlerin siiksesyonuna biiyiik bir etkisi olmadig1 gozlenmistir.

Dem limaninda kulugkahane giris ve ¢ikig sulaninda yillik tir
stiksesyonuna ¢iftli t testi (Paired t testi) uygulandi (Tablo 2).

Tablodan da goruldiigii tizere kulugkahanedeki siiregler
Prorocentrum micans ve Gonyaulax sp.ve Pleurosigma elongatum
populasyonlarnin yil boyunca degisimi tizerine etkili degildir.

Giris ve ¢ikis sulanindaki data seti aym degisimleri
gostermektedir.

Diger tiirler gozonine alindiginda bunlann girig sulanindaki
dogal populasyonlan ile kulugkahaneden ¢ikan sudaki tiirlerin
populasyonlarimn yil boyunca degigimi aym degildir. Bu farklilik
kulugkahanedeki siireglerden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 2: Dem limamnda kuluckahane giris ve ¢ikig sulannda
yillik tiir siiksesyonuna ¢iftli t testinin (Paired t testi) uygulanmast.

TURUN ADI SD Sd teal
| BACILLARIOPHYCEAE
Chaetoceros affine 2496 572 4.36
Climacosphenia moniligera |22624 5190 6.92
Cocconeis sp. 19839 4551 5.93
Grammatophora marina 17548 4025 3.95
Gyrosigma spencerii 5616 1288 4.36
Leptocylindrus danicus 38820 8905 9.96
Licmophora abbreviata 32518 7460 8.50
Naviculoid diyatom 65854 15108 6.08
Nitzschia closterium 645094 147994 |7.64
N. longissima 8068 1850 5.74
N. paradoxa 37445 8590 436
N. seriata 0.998 0.22 436
Pleurosigma elongatum 4362 1000 3.59*
Striatella unipunctata 4873 1117 6.98
Thalassionema nitzschioides | 4368 1002 -4.36
Thalassiotrix Fraunfeldii 7602 1744 541
I. mediterranea 779 178 4.36
DINOPHYCEAE
Ceratium furca 2232 512 5.18
Gonyaulax sp. 69127 15859 3.34%
Prorocentrum micans 6807 1561 -2.20*
EUGLENOPHYCEAE
Eutroptiella gymnastica 9571 2195 4.41

* Girig ve ¢ikig sularinda yillik dagilimlarda 6nemli fark yoktur.
n=20

tp<0.00118)=3.922



4. TARTISMA VE SONUC

Dem Limamnda (Candarli Korfezi) kulugkahaneli balik
ciftliklerinin temiz deniz suyunu aldiklan ve atik sularm biraktiklar
bolgelerde segilen iki istasyonda gercgeklestirilen aragtirmada
fitoplankton populasyon dinamigine etki eden faktorler belirlenmeye
calistidi. Genel olarak; 151k, sicaklik ve nutrient konsantrasyonunun
fitoplankton biiyiimesini siurlayan ¢ temel etmen oldugu kabul
edilmektedir (Michael and Edward, 1990). Arastirmada segilen
istasyonlarda ¢ifilige giren ve ¢ikan sulann sicakhik ve nutrient
konsantrasyonlar bakimindan kargilagtinldiginday genellikle cikis
suyunun giris suyundan daha yiiksek sicakhga (0,5-2,5°C) ve daha
yiksek besleyici element konsantrasyonlanna sahip oldugu gézlendi.
Sicaklik artigtyla diyatom tiir adedindeki artiglar, 6zellikle ilkbahar
aylaninda belirgindir. Kig aylarinda yoguniugu 1250 b/lt olan N.
closterium tirinin yogunlugu ilkbahar aylannda sicakbk artigma
paralel olarak 125.625-606.562 W/lt’ye ulagt1. Bu sonug;Koray (1985)
tarafindan Izmir kérfezinde yapian aragtirmada diyatom tiir adetleri
26,8°C sicakligin gérildiigi Temmuz dahil sicaklhikla artmakta, buna
karsihik dinoflagellat tir sayilam sicaklik artigi ile azalmaktadir
goriigliyle uyum igindedir.

Besleyici element konsantrasyonlan kulugkahaneye giren ve
¢ikan sular arasinda farklihk gésterdi. Genellikle yil boyunca fosfat,
silikat, amonyum, nitrit, nitrat konsantrasyonlan ¢ikis suyunda giris
suyuna oranla daha yiksek degerlerde saptandi. Fosfat
konsantrasyonlar Izmir kérfez ile kargilastirildiginda oldukga digiik
konsantrasyonlarda oldugu sdylenebilir. Kulugkahaneden ¢ikan suda
yil boyunca saptanan en yiksek deger 4,11 pg at PO,-P/’dir. Oysa
Izmir i¢ Korfezde 12,86 g at PO4-P/l degerine ulastign saptanmigtir
(Aydin, 1993). Fosfatin denizlerde simrlayict olduguna goriisler
vardir: Iiman nehir agz1 sistemleri ve kiyisal sularda azotun birincil
iiretimi smurlayan en Onemli besleyici element oldugu Gne
suriilmektedir (Howarth, 1988, 1993; Vitousek and Howarth, 1991;
Nixon, 1992). Oysa baz1 thman nehir agz sistemlerde fosfat sinirlayici
olabilir yada smurlayicihk azot ve fosfat arasinda mevsimsel olarak
degisebilir (Myers and Iverson, 1981; Postma, 1985; D’Elia et. al,,
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1986; Graneli et. al.,, 1990; Howarth, 1988; Andersen et. al., 1991;
Fisher et. al., 1992). Fosfatin yil boyunca girig suyunda 6zellikle kig
ve ilkbahar aylaninda olgim limitler altinda olmasi girig suyunda
tespit edilen diyatom tiirlerinin yogunlugunun az olmastyla paralellik
gOstermistir. Bunu Si/P ve N/P orantyla agiklayabiliriz. N/P orammn
girig suyunda Redfield oramndan (16:1) bayiik olmasi (17,35) ayrica
S/P oranmn fosfatin olgilemeyen degerleri disinda genellikle
silikatin yiksek konsantrasyonlan fosfatin giris suyunda simrlayici
element oldugunu kamtlar niteliktedir. Bu sonug fosfatin oligotrofik
kiyisal sistemlerde azottan daha sinirlayici oldugu hipoteziyle de
(Wiley and Chichester, 1992) uyum igindedir. Aymca diyatom
¢ogalmalarinm gozlendigi ilkbahar aylaninda - fosfat
konsantrasyonlarindaki azalislar belirgindir. Bu da fosfatin bu siirecte
kullanildiZim ortaya koymaktadir. Genis fitoplankton gogalmalannin
fosfat konsantrasyonunu 1-2 pg/lt’nin altina (yani 6l¢iim limitleri
altina) digirebilecegi (Sharp et. al., 1984; Lebo, 1990, 1991) rapor
edilmektedir. Bu gorigle bulgulanmz paralellik goéstermektedir.
Diyatomlann tlirce zenginlifi fosfat konsantrasyonlarna bagmh
olmasma ragmen dinoflagellat ve tintinidlerin tir adetlerinin ortamda
fosfat konsantrasyonlan arttikga azaldign Koray (1985) tarafindan
rapor edilmigtir. ‘

Silikat konsantrasyonlan yil boyunca giriy ve g¢ikis suyunda
diger besleyici elementlerden daha yiiksek konsantrasyonlarda tespit
edildi. Cikis suyunda silikat konsantrasyonlarinin girig suyuna oranla
daha yiiksek konsantrasyonlardaydi. Bu durum kulugkahaneden ¢ikan
tath su  ilavesinden  kaynaklanmaktadir.  Aynca  silikat
konsantrasyonlan [zmir I¢ Korfez'le karsilastinldiginda (123,48 pg at
Si/) Dem Limani’nda arastrma yapian istasyonlarda yiksek
konsantrasyonlarda saptanmasmun bir difer nedeni karasal
kaynaklardan silikatin ortama girgidir. Japonya’da yapian bir
aragtirmada silikat konsantrasyonlarimin azalan saliniteyle arttify ve
ozellikle nehir sulanmn katkisin silisin temel temel kaynag
olusturdugu rapor edilmigtir (Yamamoto and Tsuchiya, 1995). Dem
Limam’ndaki istasyonlarda stirekli silikat temininin sonucunda yil
boyunca bu ortamda diyatom hakimiyeti belirgin bir sekilde
gozlenmektedir. Silikat konsantrasyonlarinmn kis sonu ve yaz baginda
azalmasi diyatom ¢ogalmasi dolayistyla silikatin diyatom tiirleri



tarafindan kullamlmasindan kaynaklanmaktadir. Bu bulgu Izmir
Korfezinde silikat ve fosfat ilkbahar ortalanindan sonbahara kadar
biyolojik aktivitenin etkisindedir (Biiyiikistk ve Erbil, 1987) gorisiiyle
uyum igindedir. Diyatomlar fristiilin olusturulmas: i¢in silikata
ihtiyag duyarlar ve bu anda silikatin ortosilisilik asit Si(OH), olarak
temininin diyatom gelisimini sintrlayabilecegi 6ne strilmektedir.

Diyatomun agint gogalmas: siiresince silisilik asidin diigiik veya
6lgiim limitlerinin altinda oldugu hem tath sularda (Tessenow, 1966;
Schelske and Stoermer, 1972) hem de denizde gézlenmistir (Grant,
1971; Ryther et al, 1971). Ancak Dem Limammnda segilen
istasyonlarda silikat girdilerinin yil boyunca devam etmesi nedeniyle
silikatin ortamda yeterli miktarda oldufu bu nedenle diyatom
geligiminin bu ortamda silikat tarafindan simrlanmadigr agtk sekilde
gorilmektedir. Jorgensen (1952, 1953) ve Paasche (1973) yaptiklan
aragtirmalarda silikat konsantrasyonu ortamda 1ug at S/lt. altinda ise
diyatomlann silikat1 kullanmadiklanm gézlemlemislerdir. Arastirmada
elde edilen degerler bunun ¢ok lizerinde oldugu igin (27,74 ng at
Si/lt. Giris ve 38,89 ng at Si/lt gikig) silikat sinirlayici degildir.

Paasche (1973) Michael Menten Kinetigini kullanarak yaptig
hesaplamada en diigiik silikat alinim limitini 0,2 pg at Si/lt olarak
saptad. :

Dem Limaninda kuluckahaneye giren ve g¢ikan sularda yil
boyunca inorganik azot formlannin genellikle ¢ikiy suyunda giriy
suyunda daba yiiksek konsantrasyonlarda saptanmasmin nedeni
kuluckahaneden birakilan yem atiklan wve burada uygulanan
siireglerdir. Aynica ¢ikig suyunda protozooplanktonun varhg (yaz
aylannda) Ozellikle amonyumun artigina neden olmugtur. Bunu
feopigment  konsantrasyonlan da  dogrular  niteliktedir.
Zooplanktonun iire ve amonyum rejenerasyonunda major katkiya
sahip oldugu rapor edilmistir (Demanche, 1974).

Borgne (1978) amonyumun, zooplankton bogaltim: ve
fitoplankton bozunmasindan olustugunu one stirmektedir. Bu goriisle
bulgularimmz uyum igindedir. Koray (1985) tarafindan yapilan
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¢aligmada nitrat azotunun artis1 ile diyatomlann ttr adetlerinde arttif
saptanmistir. Ancak aragtirma bolgesinde (Dem Limam) Izmir ig
korfeze oranla nitrat konsantrasyonlarmn ¢ok diisitk degerlerde
olmasi nedeniyle boyle bir saptama yapmak mimkiin degildir.

Kig aylanndan itibaren giriy ve ¢ikig sularinda nitrit
tiiketiminden diyatomlar sorumlu tutulabilir. Ozellikle girig suyunda
nitrit konsantrasyonlan 6lgiim limitlerinin altindadir. Izmir Ig
Korfezinde Biyikigik (1986) tarafindan yapilan ¢alismada kig
aylarinda nitrit tizerinde biyolojik aktmte etkindir goriisiiyle de bu
sonuglar uyum i¢indedir.

Nutrient oranlan ve fitoplankton topluluklan arasindaki
bagintilar ¢esitli arastirmalarla kamitlanmugtir. Riegman (1991) ve
Smayda (1989, 1990)’a gére azalan Si/N ve/veya Si/P oranlan
dominansmin diyatomdan flagellatlara gegisini agiklamaktadir. Dem
Limaninda kuluckahaneye giren ve ¢ikan sularda Si/P oranlan
kargilastinldiginda girig suyunda bu oran fosfat azhigindan dolayr
yuksek degerlerde saptanmus olup silikat siurlayiciigindan bu nedenle
soz edilemez. Cikis suyunda Si/P oranlari giris suyuna oranla daha
yiksek degerlerde olup her iki istasyonda yil boyunca diyatom
hakimiyetini agiklar niteliktedir. Ayrica Si/P orammmn digik oldugu
23. ve 136. gunlerde diyatom aktivitesinin tespit edilmesi silikatin
kullamidigim ortaya koymaktadir. Ozellikle bu giinlerde tespit edilen
Naviculoid diyatom ve N. closterium tirleri bundan sorumlu
tutulabilir.

Izmir Kérfezinde 1990-1991 yillan arasinda yapilan ¢alismada
diyatom tiir kompozisyonunu yéneten énemli faktérlerden olan Si/P
oranlanmn aylk degisimleri incelendiginde 7. rofula ve N.
closterium’un silis tiketimlerinin dogal sonucu olarak Ocak ayinda
bu oramn digik oldugu, Nisan aymnda ise bu oramn yihin en yiksek
degerine ulastigy ve bunun dinoflogellat tirlerinin baskinhg: ile
aciklandig: rapor edilmistir (Koray ve dig., 1991).

Aragtirmarmizda Gzellikle giris suyunda Si/P orammin en
yuksek degere ulastigi glinlerde dinoflagellat tiirlerinden



Prorocentrum micans ve Gonyaulax sp. tespit edilmis olup yukanda
deginilen sonugla bulgulanmz paralellik gostermektedir.

N/P oranlan giris ve ¢ikig suyunda y1l boyunca teorik olarak
kabul edilen 16:1’den genellikle diigiik olarak saptandi. Girig suyunda
fosfatin ¢ok diigiik zaman zaman 6l¢iim limitlerinin altinda olmasi
nedeniyle bu oran yiiksek, azot simrlayiciigt arttiginda bu oranlar
diigik olarak saptandi. Cikis suyunda ise bu oranlar biraz daha
yiksektir. Girig suyunda bu oran en yiiksek degere ulastiginda (256
gun) dinoflagellat aktivitesi tespit edildi. Aym giin fosfat oldukgca
diistik degerde (0,06 ng at PO4-P/It) oldugundan N/P oram yiiksektir.

Si/N oranlan giriy ve ¢ikis suyunda yil boyunca yiiksek
degerlerde olup bunun nedeni ortama silikat ilavesinin siirekli
olmasmndan kaynaklanmaktadir. Denizden esen riizgarlanin yarattig
dalgalann kanigtirma etkisi ile sig suda dipteki ¢6ziinmiig silikatin su
kolonuna kangmas: karada esen rizgarlarla agiktaki dip suyunun
yizeye yukselmesiyle ¢oziinmis silikatin yiizey sulanina ilave olmast,
kuluckahanelerdeki proseslerden gelen silikatin ve nehirlerle ve
yagmurlarla karadan gelen diger katkilann ilavesiyle bu bolgede
silikatin girigi stireklilik arz etmektedir. Girig suyundaki diisiik oranlar
silikatin diyatomlar tarafindan kullamldigim kamtlar niteliktedir.
Ozellikle yiksek yogunluga ulasan N. closterium, Naviculoid
diyatom ve Cocconeis sp.’nin aym zamanlarda gozlenmesi de bunu
agiklamaktadir. Si/N oranlan kig ve ilkbahar aylaninda yiiksek olup bu
artiy amonyum ve nitratin tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Bu
bulgular (Biyikigtk, 1983) Izmir I¢ Korfezindeki Si/NH,'-N
oranlarinin ilkbahar ve kig aylannda yiiksek yazin ise diisiik oldugu
gorusiiyle uyum gostermektedir.

Sommer (1994) tarafindan yapian aragtirmalarda bazi
diyatom tiirlerinin (Nitzschia closterium, Asterionella glacialis)
SYN>2:1 oldugunda flagellatlara karsi ortamda kalma yangim
kazandiklan belirtilmektedir. Arastirma yaptigimz istasyonlarda yil
boyunca Si/N oranlanmn 2:1°den yiiksek seviyelerde saptanmasi ve
Ozellikle N. closterium tirinin uzun sire belirli yogunluklarda
gozlenmesi yukanda deginilen bulguyla da desteklenmektedir.
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Ofotik zonda bir ¢ok dogal islem klorofil ve feopigment
konsantrasyonlarim etkiler. Bunlar fitoplankton geligimi, zooplankton
otlamasi hidcrenin batma hz, yaslanmasi, fotodegradasyon,
fekalpelletin batma iz, fiziksel kangim ve advektif tagimmdir
(Welshmeyer and Lorenzen, 1985).

Chla konsantrasyonlan yi boyunca giris suyunda ¢ikis suyuyla
karsilagtinldiginda oldukga diigiik seviyelerdedir. Bu da girig suyunda
biyolojik aktivitenin olduk¢a az oldugunu kantlar niteliktedir. Yil
boyunca ol¢iilen en yiksek deger 1,13 ug Chla/lt ve buna katkida
bulunan tirler N. closterium, L. damicus ve Naviculoid diyatom
olarak tespit edildi.

Cikis suyunda élgilen en yiksek deger 5,46 ug Chla/lt olup
Nisan ay1 ortalarinda saptanan bu degere N. closterium tiri biyik
katkida bulunmustur. Dem Limaninda segilen istasyonlarda Chla
konsantrasyonlan fitoplankton gelisimiyle paralellik géstermektedir.

Biiyiikigik (1988) tarafindan Giilbahge ve Izmir I¢ Korfezinde
1984-1985 wyillannda yapilan arastirmada Giilbahge korfezi igin
ortalama en digiik klarofila degeri 0,85 ug Chla/lt, en yiiksek deger
3,18 ug Chla/lt, Izmir I¢ Korfezde ortalama 5,33 pg/it ve Mayis
aymnda 13,33 pg/lt’ye diyatom gelisimi nedeniyle erigtigi rapor
edilmistir (Buytkigik ve Erbil, 1987).

Izmir I¢ Kérfezde yapian bir aragtrmada (Aydm, 1993)
klorofil konsantrasyonlan en disik 1,13 mg/m’ en yiksek 77,27
mg/m’ olarak tespit edilmigtir. Dem Limaninda girig ve ¢ikig sularinda
saptanan Chla degerleri Izmir I¢ Korfezinden oldukga diisiik
olmasiun nedeni bu ortammn oligotrofik karakterde olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Deniz suyunda klorofila konsantrasyonlan fitoplankton
biyomasimun bir 6lgimii olarak kullamlmustir (Yentch, 1966). Bu
gorisle bulgulanmuzi degerlendirecek olursak diigiik niitrient
konsantrasyonu, diigik fitoplankton yoguniuguna buda fitopiankton



biyomasimn azaligina (Chla) neden olmaktadir. Bu sonu¢ aym
zamanda Biyikisik (1990) tarafindan Izmir I¢ Kérfezde yapilan bir
calismada fitoplankton biyomasindaki distisin azalan nitrient
konsantrasyonlarinin etkisiyle olustugu gorigiiylede
desteklenmektedir. Feopigmentlerin zooplankton otlamasiun direkt
trinleri oldugu bilinmektedir (Shuman and Lorenzen, 1975). Yil
boyunca kulugkahaneye giren ve ¢ikan sularda feopigment
konsantrasyonlann olduk¢a digiik konsantrasyonlarda oldugu
saptand1. Ozellikle giris suyunda feopigment konsantrasyonlan 6lgiim
limitlerinin altinda oldufundan bunun sonucu olarak zooplankton
aktivitesi gozlenmemistir. Cikig suyunda sicaklik ve fitoplankton
yogunluguna bagh olarak ozellikle yaz aylarinda feopigment 3,24
mg/m”’e kadar ulasmus olup aym zamanda siliyat aktiviteside tespit
edilmistir. Ancak bu aylarda diyatom yogunlugunun siliyatlarda fazla
olmasi nedeniyle Chla konsantrasyonunda da artis oldugu tespit
edilmigtir.

Biyiikigik (1990) tarafindan [zmir I¢ Korfezde zooplankton
otlamasi ile ilgili yapilan arastimada Mart ay1 feopigment
konsantrasyonu Chla ile kargilastirlmig ve diyatom gelisimi izerinde
zooplankton otlamasimmn diigiik feopigment konsantrasyonu nedeniyle
énemsiz oldugu rapor edilmigtir.

Izmir I¢ Kérfezde yapilan bir diger aragtrmada (Aydin, 1993)
yaz aylarinda Ozellikle Agustos aynda feopigment konsantrasyonu
144 mg/m’ olarak saptanmis ve dinoflogellet gelisiminin
mikrozooplankton aktivitesiyle siurlandig belirtilmigtir.

Dem Limamnda her iki istasyonda Chla konsantrasyonunun
feopigmentten daha fazla oldugu dolayistyla bu istasyonlarda
protozooplankton gelisimi (izerine gok fazla etkisinin olmadig ortaya
¢ikmaktadir. Partikiil organik karbon konsantrasyonunu artirici
terimler otlamada hazmedilen fekal madde, dig ortamdan giren P.O.C.
konsantrasyonu, azaltic1 terimler ise batma, bozunma ve dig ortama
kayip olarak belirtilmektedir (Anonim, 1995).
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Dem Limaninda kulugkahaneye giren ve ¢ikan sularda partikiil
organik karbon konsantrasyonlara karsiastinldiginda ¢ikis suyunda
daha yiksek degerlerde oldugu g6zlenmektedir. Cikiy suyunda
saptanan (2,04 mgC/lt) en yiksek konsantrasyon yaz baginda
sicakligin arttift Haziran ayinda fitoplankton yogunlugunun da arttig
gézlenmis olup bu bize ¢ikig suyunda P.O.C.’mn fitoplanktondan
kaynaklandigimi gostermektedir. Aym zamanda prozooplankton
aktivitesiyle olugan fekal atiklannda P.0.C’a katkisida
bulunmaktadir. Giineydogu Akdeniz’de (Misir kiyilan) yapian bir
arastirmada P.O.C, P.ON. ve PPBSinin  yiksek
konsantrasyonlanmin  Chla maksimumuyla ilgili oldugu rapor
edilmistir (Abdel Moati, 1990).

Boy gruplarina goére Chla konsantrasyonu giris ve ¢ikis
sulaninda farklibk go6stermektedir. Giris suyunda yil boyunca
pikoplankton klorofila miktari 6l¢iim limitlerinin altindadir. Net
plankton (>20-58 mm) klorofila konsantrasyonu yil boyunca en
yikksek degere ilkbahar baslangicinda ulasmus  genellikle
nanoplanktondan daha distik konsantrasyonda seyretmistir.
Nanoplankton (>2-20 um) Chla konsantrasyonlan yi boyunca
dzellikle sonbahar ve ilkbahar aylarinda klorofilden sorumlu
tutulabilir.

Bu aylarda diyatomlardan Cocconeis sp., Naviculoid diyatom
ve C. affine tespit edilmistir. Cikig suyunda Nanoplankton hakimiyeti
yil boyunca klorofila konsantrasyonlarna katkida bulunmustur.
Ozellikle ilkbahar aylarindaki- Chla konsantrasyonundaki artislardan
nanoplankton sorumlu oldugu gériilmektedir

Bunu sirastyla net plankton ve piloplankton takip etmektedir.
Cikis suyunda bir diger gbze garpan noktada giriy suyunda hemen
hemen hi¢c saptanmayan pikoplankton klorofilinin ¢ikig suyunda
olgiilebilir diizeylerde olmasidir. Chla konsantrasyonlarindaki artiglar
dzellikle nutrient ve sicaklik artigiru takip etmektedir. Malone (1982)
yiizey sulanmin sicaklign 1-14°C arasinda degisirken yiksek Chla
konsantrasyonuna net plankton diyatomlannmin, sicakhk yikseldikce
nanoplanktonun neden oldugunu 6ne siirmektedir. Istasyonlarda
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saptadigimiz sicakltk yil boyunca kig aylan hari¢ bu degerlerin
iizerinde oldugundan giriy (94. gin hari¢) ve ¢ikis sulannda
nanoplankton hakimiyeti oldukga belirgindir.

Ayrnica Koray (1985) tarafindan yapilan arastirmada Izmir i¢
korfezde ortamdaki nanoplankton hiicre adedinin sicaklik ve tuziuluk
arttikca fazlalagtigs, buna karsiik besleyici tuzlann nanoplankton
arttikca azaldig rapor edilmigtir. ’

Dem Limam’nda yl boyunca istasyonlarda go&zlenen
nanoplankton aktivitesinin bir diger nedeni silikatin genellikle yitksek
konsantrasyonlarda olmasi ve dolayistyla diyatom gelisimini
saglamasmna baglanabilir. Nanoplankton boyutlu Cocconeis sp. ve
Naviculoid  diyatomun ortamda tespit edilmesi de bunu
dogrulamaktadir.

Net plankton diyatomlanmn gegici gelismelerine kis ve
ilkbahar baslarmda suyun kansmasiun neden oldugu One
surilmektedir (Malone and Chervin, 1979; Malone and Neole, 1981).

Ozellikle giris suyunda net plaktonun kig aylanndan ilkbahar
basglangici dahil artist yukanda deginilen gériisle uyum igindedir.
Ancak ¢ikis suyu igin .aym seyden soz etmek dogru olmayacaktir.
Buna neden olarak da kuluckahanedeki siireglerin buna etken olmasi
soylenebilir. Dem Limam’nda nanoplanktonun yi boyunca diger boy
gruplarindan daha baskin® olarak saptanmast su gonislede
desteklenmektedir; Nanoplanktonun oligotrofik sularda net planktona
gbre daha bol bulunmas: beklenir ¢linkii diisiik batma hiza ve diigiik
Ks degerlerine sahiptirler (Eppley, 1972).

Deniz ve gollerdeki fitoplankton komiiniteleri genellikle yilin
farkh zamanlarda farkl tirler tarafindan meydana gelir (Kolff and
Croechel, 1978; Smayda, 1980; Colebrook, 1984; Reynolds, 1984;
Karentz and Smayda, 1984; Sommer et al., 1986; all of
Hydrobiologica V.138, 1986).



Dem Limamnda kulugkahaneye giren ve ¢ikan sulardaki tiir
kompozisyonu yi boyunca farkli degisimler gosterdi. Girig suyunda
yil boyunca en ¢ok goézlenen tiirler Naviculoid diyatom, Cocconeis
sp. olup bunlan N. closterium, Gonyaulax ve L. donicus takip
etmigtir. Ilkbahar aylarninda diyatom tiirlerinden N. closterium, L.
abbreviata ve L. danicus dinoflogellétlérdén Gonyaulax sp. baskin
tiirler olarak tespit edilmigtir. Cikis suyunda ise yil boyunca en gok
gozlenen fitoplankton tirleri Naviculoid diyatom, Cocconeis sp., N.
closterium olup dinoflagelletlerden P. micans ve Gonyaulax sp.’dir.
Ilikbahar aylannda diyatom tiirleri baskin olmakla beraber ilkbahar
sonlarindan - yaz sonlarma kadar dinoflagellet tiirleri hakimiyetini
stirdiirmektedir.

Koray (1995) tarafindan Izmir korfezinde yapilan galigmada
diyatomlarin azaligim dinoflagellatlann artigimn takip ettifi ve
dinoflagelletlerin Nisan ortalaninda artmaya basladigi ve maksimum
Haziran ortalaninda ulagti§i ve dereceli olarak Ekim ayma kadar
tekrar azalttif1 rapor edilmigtir.

Dem Limant’nda ozellikle c¢ikig suyundaki bilgilerimiz bu
goriisle uyum igindedir. Diyatomlar genellikle ilkbaharda, flagellatlar
ise yazin bol olarak bulunurlar (Evans, 1988).

Yil boyunca Dem Limant’nda girig ve ¢ikis sularinda yukanda
deginilen goérisle uyumlu olarak ilkbahar aylarinda diyatomlar yaz
aylarinda ise dinoflagellat tiirlert baskin olarak gozlendi.

Ancak bu bolgede silikatin siirekli teminiyle Ozellikle
diyatomlardan Naviculoid diyatom ve Cocconeis sp. ¢ikig suyunda yil
boyunca su kolonunda gozlenmistir. Evans (1988)’e gore ilkbaharda
gelisim g6steren gruplar niitrient, 11k ve disiik metabolik hizlardan
daha az simrlama avantajina, yazin gelisim gosteren gruplar ise daha
az batma hiz1 ve yiiksek biiyiime hiz1 avantajlarina sahiptirler. Ancak
yaz gruplan yiiksek gelisme hizlarina sahip olmalarina ragmen bir gok
etken gelisimlerini simrlar ve yihn herhangi bir zamaminda ilkbahar
gruplan fiziksel ve otlama kayiplarindan 6nce gergek yiksek gelisim
hizina sahip olurlar.
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Dem Limam’nda gozlenen tiir siiksesyonu yukanda deginilen
gorislerle paralellik gostermektedir. Ozellikle kulugkahaneye giren
suda Mart ay: bagindan Agustos ay1 ortalanna kadar Prorocentrum
micans, Mart ay1 bagindan Haziran ay1 sonuna kadar Gonyaulax sp.
gibi toksik tiirlerin tespit edilmesi énemli bir bulgudur.

Gonyaulax excavata (tamarensis) Amerika’nin kuzeybat:
agiklarinda g6zlenmis ve PSP’ye neden oldugu rapor edilmigtir (Tyler
and Seliger, 1978). Ayrica Koray ve ark. (1991) tarafindan Izmir i¢
korfezde yapilan galigmalarda Gonyaulax poliyedra ve Gonyaulax
spinifera PSP’ye neden olabilecek tiirler olarak ilkbahar aylarinda
rapor edilmigtir. Aym ¢aliymada Prorocentrum micans’in red-tide
olaylanina neden oldugu ve yaz baglannda midye ve istiridye
yenilmesinden sonra bag gosteren diyare olaylanmin (DSP) sebebi
olma ihtimali Gizerinde durulmaktadir.

Ancak Dem Limam’nda (1994-1995 Aralk) yaptigimiz
cahgmada deniz suyunda bu tiirlerin heniiz renklenmeye ve toksik
etkilere neden oldufuna dair saptamada bulunulmadi. Yine de bu
bulgular bu bolgede ileride dogabilecek tehlikelere karsi 6nlem
ahnmasi gerektigini gostermektedir. Yil boyunca elde edilen datanin
girig ve ¢ikis sulan igin istatistik testleri toksik olabilecek tarlerin
kuluckahane proseslerinden etkilenmedigi fakat diger tarlerin
etkilendigi ve yil boyunca degisimlerinin Dem Limani’nda temiz ve
otrofik lokalitelerde farkh oldufu ortaya konmugtur. Bu bulgu
kulugkahane atiklanyla oligotrotik sayilabilecek karakterdeki sularin
zenginlesmesi sonucu daha verimli hale geldigini ve tiir ¢egitliliginin
onemli olgiide degismedigini dolayisiyla komunitede biiyiik
degisimlerin olmadifmm acikhifa kavusmaktadir. Toksik olabilen ve
dogal ortamda belli periyotta bulunan P. micans ve Gonyaulax
sp.’nin ¢ogalma periyodlannda bu tirlerin boy araliklan dikkate
alinarak deniz suyunun filtre edilmesi kuluckahanede iiretim igin
biiyiitk 6nem arz etmektedir.

Dem Limam’nda azot formlan iginde dominant olan
amonyumu nitrat izlemektedir. Bu da biyiik tiirlere gére
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nanoplanktonunun baskinlif1 ile sonuglanmaktadir. Stolte (1994)
tarafindan kigiik tiirlerin amonyum ahnimina, biyiik tirlerin ise nitrat
abmmna daha egilimli oldugu goérisi de bulgulanmz
desteklemektedir. Dem limamnda nutrient tiirlerindeki dominansi ve
belkide nutrient oranlan sabit tutularak nutrientge gegitli diizeylerde
zenginlestirme sonucu fitoplankton komunitesinin cevabt belli
diizeylerde sadece biyomas artis1 ortaya ¢ikagaktir. Hangi seviyelerde
artiglarin etkisinin tiir diversitesini degistireceginin bilinmesi denizel
aktivitelerin kontroliinde biyiik bir éneme sahip olabilir. Mesocosm
¢aligmalarinin yapilmas: bu konuda 6nemli bilgilerin elde edilmesini
saglayacaktir.

5. ONERILER

Belli dénemlerde, ozellikle ilkbahar aylarinda agin gelisme
gOsteren tiirlerin hangi nutrient veya nitrientlerce sinurlandigimn
“Nutrient Zenginlegtirme” ve mesocosm g¢aligmalarmn yapumasiyla
ortaya ¢ikaniimasi, bu bolgede ileride olusabilecek agin Greme
olaylannin nedenlerinin belirlenmesine katkida bulunacaktir.

Ozellikle su sicakhigmnin arttify yaz aylannda kulugkahanelere
giren suda Prorocentrum micans ve Gonyaulax sp. gibi toksik
tirlerin varlig ileride tehlikeli sonuglara yol agabilir. Bu nedenle
ozellikle bu aylarda su 6rnekleri incelenmeli ve deniz suyu bu tirlerin
boy ranjlan gozoninde bulundurularak filireden gegirilerek
kuluckahanelerde kullandmabdir. Ya da U. V. ve ozon ile
sterilizasyon saglandiktan sonra kulugkahanelerde kullaniimalidur.

Dem Limannda (Candarl Korfezi) secilen istasyonlarda deniz
suyu genelde oligotrofik karakterdedir. Ancak,; azot formlannn ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda olmasina ragmen silikat konsantrasyonlarn
oldukca yiiksektir. Bu nedenle belli zamanlarda ozellikle diyatom
tirlerinden Nitzschia closterium asin ¢ogalma gosterebilmektedir.
Kulugkahanelerin kapal sisteme gecmesiyle Si
konsantrasyonlarindaki dalgalanmaiar su degisiminin zaman zaman
olmasi nedeniyle, daha biiyiik tirlerin ortamnda kalmasi veya kigik
tirlerle daha iyl yangmasiyla sonuglanabilecektir. Boylece M.
closterium tiiriinde belli zamanlarda génilen baskinlik zayiflayacaktir.
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