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Bu calsmadaizmit Korfezi’'nin bati, orta ve diu kesimlerinde Mart 2001-Nisan 2002 tarihleri arasinda besin
elementlerine b fitoplankton dgisimi incelenmgtir. Toplam 23 fitoplankton tiiri tespit edilgtir. Maksimum
degerlere, Ocak 2002 doneminde 6 istasyon ylzey suyunda 507 110 hicre/L ile ve Haziran 2001'de 1. istasyc
yuzey suyunda 409 750 hucre/L ile alanistir. Calsma periyodu boyunca dinoflagellat grubu kantitatif acidan
dominant grup olarProrocentrum micans veGonyaulax sp. turleri olarak tespit edilrgiir. Shannon-Weiner
¢esitlilik indeksi, 0.05-2.6 dgerleri arasinda bulunngtur.

Calsma periyodu boyunca (NGNOs)-N konsantrasyonunun Ocak 2002'de Koérfez'ingasundaki 1.
istasyon 0.5m de (324ug/L), (o-RB®-P) Nisan 2002'de 1l.istasyon 0.5m de (274pg/L), {Si€e Mart 2001
doneminde yine l.istasyon 0.5m de (1413pg/L) maksimugertbee ulgtigi saptannstir. Birincil Gretimin bir
gOstergesi olan klorofil-a’nin, Korfez’'in ga kesiminde Mart 2001'de ve 4. istasyonda maksimugerde(29.0
mg/nT) ulastigl saptannstir.

Anahtar kelimeler: Fitoplankton, Besin elementi, Dinoflagellat, Diyatome

DISTRIBUTION OF PYTOPLANKTON WITH NUTRIENT IN IZMIT BAY
ABSTRACT

In this study, nutrients and phytoplankton distribution was investigated at eastern, central and western part ¢
Izmit Bay at 6 station during March 2001-April 2002. Phytoplankton measurements were done seasonally and Z
species were identified. The maximum values (507 110 cell/L) was determined at the surface water station 6 |
January 2002 and 409 750 cell/L at station 1 in June 2001. Dinoflagellata was dominant group in the bay water
Prorocentum micans ar@onyaulax sp. were determined dominant species in the bay. Shannon-Weiner diversity
index was determined between 0.05-2.6.

The highest (N@+NOg3)-N concantration was measured 324 pg/L at the surface water (0.5m) at the eastern
part of the bay in January 2002. The highest (g-8®) concentration was measured at the surface waters of
station 1 with values of 274 pg/L in April 2002 and the highestjSi@alue was determined of the same station
with 1413 pg/L in March 2001. Chlorophyll-a as an indicator of primary production, increased from western to
eastern part of the bay. The highest value of 29.0 pwyas obtained at the eastern part of the bay at station 4 in
March 2001.
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1. GIRIS

Ulkemizde 1960’dan sonra gozlenen diizensiz
kentlsme ve sanayilgne 0zellikle nifusun ve
sanayinin ygun oldyu bdlgelerde ciddi cevre
kirlili gi sorunlari yaratngtir.

Izmit Korfezi cevresinde bulunan endistrilerden
ve yerlgim birimlerinden kaynaklanan atik sulardaki
kirletici 6zellige sahip maddelerden dnemli bir kismi
aritilmadan korfezin Ust sularina verilmektedir
(Morkog vd., 1995a).

Bitkisel organizmalarin en ©6nemli grubunu
temsil eden fitoplankton icin deniz suyunda
¢6ziinmi olarak bulunan besin elementleri oldukca
onemli bir role sahiptir. Dolayisiyla besin
elementleri (azot, fosfat, silikat) ile fitoplankton
arasindaki ikki diger canlilari da etkilemektedir
(Kocats, 1999).

Bu calgmanin amaci, asarmanin yapildil
Izmit Korfezi'nde mevsimsel olarak meydana gelen
fiziksel ve kimyasal da&simlerin, fitoplankton
Uzerinde kalitatif ve kantitatif olarak nasil bir etki
gOsterdgini belirlemektir.

2.CALISMA ALANININ TANIMI

Izmit Korfezi, batida Yelkenkaya Burnu’ndan
baslar ve korfez sonuna yanizmit sehrinin 6nlerine
kadar dar ve uzun bir olueklinde uzanir. Korfezin
uzunlusu adi gegen burundan korfez sonuna kadar 48
km kadardir. Bu oluk tektonik ggumludur. Gliney
kenarda ve 06zellikle Yalova-Karamirsel kesiminde,
fay diklikleri cukurlar halinde denizden gb6zlene-
bilmektedir Sekil 1).

Sekil 1 izmit Korfezi'ndeki érnekleme noktalari

Marmara Denizi'nin kuzey dmusunda yer alan
ve iki tabakali bir su Kkitlesine sahipgzmit
Korfezi'nin osinografik 6zellikleri genelde Marmara
Denizi'ne benzemektedir. Ust tabaka Karadeniz
kaynakli olup kalnlgi 10-15 metre arasinda
desismektedir. 25-30 metre derinliktendleyan alt
tabakaylr Akdeniz kaynakli, tuzluiu yaklgik %o
38.5 olan daha ymn bir su katlesi olgturur
(Morkog vd. 1995b).
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3. MATERYAL VE METOD

Izmit Korfezi'nde segcilen 6 istasyondan toplanan
orneklerde besin elementleri analizleri, klorofil-a ve
fitoplankton tir dgihmi incelenmgtir. Ornekler,
nansen su alma kaplari ve yatay drnekleyicilerle
vertikal (dikey) olarak alnngiir. Ornekleme
calsmalari giindiiz saatlerinde gercekii@mistir.

Besin elementleri (Nitrit+nitrat azotu, orto-fosfat,
silikat) olciimleri icin deniz suyu Ornekleri belirlenen
istasyonlardan 0.5, 5.0, 10.0, 20.0, 30.0, 40.0, 50.0, 60.0
metre derinliklerden, asitle yikangrpolietilen siselerle,
klorofil-a 6rnekleri, alinan su 6rneklerinin  gemide 0.45
pm gozenekli membran filtre gelarindan sizilmesiyle
toplanmgtir. Fitoplankton ¢rnekleri ise 0.5, 5.0, 10.0,
20.0 mden 1 L deniz su otrgiealinarak toplanmgtir.
Organizmalarin fizyolojik aktivitelerini  durdurmak
amactyla alinan ornekler, 2-3 ml % 4’lik formaldehit
soliisyonu ile tespit edilstir (Throndsen, 1978).

Sicaklik olcimi, YSI Model oksijenmetrenin
sicaklik sensori ilesik gecirgenlgi seki diski ile
Olctimigtir. Nitrat-nitrit analizi, su orrgnin bakir-
kadmiyum kolonundan gegirilerek nitrite indirgenen
nitratin  asidik sartlarda sdlfanilamid ve N-1
naftiletiiendiamine ile tepkimeye girerek pembe
renkli diazo boyasi olgurmasiyla gercekdgril-
mistir. Sonuclar Nitrat + Nitrit azotu olarak hesap-
lanmstir (Tufekei, 2000).

Fosfat analizinde, Technicon A-lIl Model
Otoanalizoér ve bu cihaz icin ggirilen fosfo-
molibdenyum kompleksinin ofumuna dayanan
otomatik dlciim metodu kullanilgtir. Askorbik asit
ile antimon iceren amonyum molibdat hazirlanarak
tek reaktif halinde sisteme verilip 880 nm dalga
boyunda okunmyiur (T Ufekgi, 2000).

Silikatlara  molibdat  soliisyonu  eklenerek
silikomolibdik asite dongtirulmistir. Oluwan bu
kompleks daha sonra askorbik asit ile molibdenyum
maviye indirgenmtir (T tfekgi, 2000).

Fitoplankton  oOrnekleri, Utermol tekgine
(Utermdhl, 1931) uygun olarak 1-2 giin ¢otkelmeye
birakilmstir.  Bunlarin Gzerindeki su, sifonlama
yontemiyle az miktarda ornek (10-15 ml) konsantre
oluncaya kadar (Uustteki fazla su shttilmistir
(Sukhanova, 1978). Konsantre edilen 6rnekler, sayim
anina kadar oda sicakinda karanlikta saklangtir.
Konsantre edilen drnekler ters (inverted) mikroskop
altinda Sedgwick-Rafter sayim kamarasi kullanilarak
asagidaki formul yardimiyla sayim yapilgtir
(Semina 1978; Gllard, 1981).

[(A*B)*C ] /D

A= Her ture ait birey sayisi

B= (1000/200) Toplam kare sayisi /sayilan kare sayisi
C= Konsantre edilen hacim

D= Baslangicta alinan deniz suyunun hacmi
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Cesitlilik Indeksi igin Shannon-Weiner (H/)
(Tufekegi, 2000) sagida yazili olan formulle
hesaplanmtir.

k
H'= —Z_‘, p log, p,

i=1

k= Turlerin adedi
pi= i ninci gruptaki frekansin toplam frekansa oranini
( pi=fi/n’) gostermektedir.

4. BULGULAR
Izmit Korfezinde vyapilan bu camada
fitoplanktonun  dgilimini etkileyen  fiziksel

parametrelerden ylizey suyu sicgklimevsimlere
bagl olarak deisiklik gostermg, en yiksek sicaklik
degeri, Eylul 2001 déneminde ylizeyde (0.5mfQ3
degerini alirken, Ocak 2002’de tum derinliklerde 7-
8°C ile en diguk sicaklik dgerini aldgl tespit
edilmigtir. Isik gecirgenlginin bir godstergesi olan
Seki Disk derinlgi (SDD), en yiksek deri (14m)
Haziran 2001 doneminde 9. istasyonda, egukll
degeri (1.5m) Mart 2001'de 4. istasyonda aimi

Besin elementlerin konsantrasyonlarina
bakildginda Kérfez'in dgu bélgesinde yer alan 1.
istasyon yuzey suyunda (0.5m) en yiuksekederi
aldigi saptanngtir. (NO»+NOs-)-N Ocak 2002'de
324pg/L, Nisan 2002'de 274pg/L ile maksimum
deserlere ulairken @Qekil 2), o0-PQ-3-P Eylul
2001'de 116 pg/L, Nisan 2002'de ise 127 pg/L
olarak olculmitar (Sekil 3). SiQ ise yine ayni
istasyonda Eylul 2001 de 1347 pg/L ve Nisan
2002'de ise 1309 pg/L derleri aldg saptannstir
(Sekil 4).

Biyolojik dlcimlerden klorofil-a en yiksek
deserlere Mart 2001 doneminde yilizey suyunda
(0.5m) ulgmistir. Bu dénemde 1.istasyonda 22.7
mg/m3, 4. istasyonda 29.0 mg/wiarak Slciilmitiir
(Sekil 5-6).

Yapilan cakmada Diyatome, Dinoflagellat,
Silikoflagellat gruplari incelenmgi ve tir caitlili g
bakimindan Dinoflagellatlarin  tim doénemlerde
dominant oldgu, Diyatomelerin ise daha cokski
aylarinda baskin olduklari tespit edigm. Tdm
korfez boyunca 7 Diyatome, 15 Dinoflagellat ve 1
Silikoflagellat olmak Uzere toplam 23 fitoplankton
turine rastlanngtir.  Dinoflagellat  grubundan
Prorocentrum micans, Gonyaulax sp., diyatome
grubundan ise Thalassiothrix nitzscihoides ve
Thalassosira decipiens dominant tirler olarak
saptanmtir (Tablo 1).

Toplam fitoplankton miktarinin  gi@limina
bakildginda yiizey sularinda (0.5m) Haziran 2001’de
l.istasyonda 409 750 hicre/l, Ocak 2002
doéneminde 6. istasyonda 507 110 hicre/L olarak en
yuksek dgerleri aldg1 saptanngtir (Sekil 7-8).
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Toplam diyatome dalim Mart 2001
doéneminde dgu bolgesinde yer alan 1. istasyon 0.5
m de 107 40 hicrelL, 4. istasyon 5 m de 5415 ile
maksimuma ulgirken, Ocak 2002’de 1. istasyonda
10 m de 13 455 hucre/L ile en yukselksee aldgi
saptanmtir (Sekil 9-10).

Haziran 2001'de dinoflagellat miktari, 1.
istasyon 0.5 m de 409 750 hicre/L ile 4.istasyon 0.5
m de 307 160 hicre/L olarak olculgiir. Ocak
2002'de hizh bir populasyon atigtsteren toplam
dinoflagellat miktari, 4. istasyon 0.5 m de 313 650
hicre/L ile 6. istasyon 0.5 m dB05 750 ile
maksimuma ulgmistir (Sekil 11-12).

Belli bir bolgeye ait cgtlilik indekslerinin
saptanmasindaki temel amacg, o bdlgedeki topluluk
yapisi dgisimlerini incelemek, ger kirlenme varsa
kirlenmenin  derecesi ile canl topluluklarinin
degsisimleri arasinda bir ifki bulabilmektedir. Bu
indeksler ancak zamana veya bolgelere gliba
karsilagtiriimalarin yapiimasinda kullanilabilir. Ozel-
likle Shannon- Weiner ve Brillouin indekslerinin
diatom topluluklari i¢in kullaniimasi bir bolgedeki
kirlenmeyi izleme acisindan duyarli sonuglar
vermitir (Koray,1987). Catlilik indeksi olarak
hesaplanan Shannon-Weiner, Korfez'irgdsunda 1.
ve 4. istasyonlarda 0.05-2.6 arasinda Oolcigtini
Haziran 2001 ve Ocak 2002 dénemlerinde 0.05 olan
indeks dgerinde, toplam fitoplankton derlerinde
(409 750-315 900 hiicre/L) artoldugu saptannstir.
Haziran 2001'de baskin tir olarak secilen
Prorocentrum micans, Ocak 2002'de yerini
Gonyaulax sp.’ye birakmytir (Sekil 13).

5. TARTISMA VE SONUC

Izmit Korfezi'ni besin elementleri acisindan g
kisimda incelersek, bati bdliminde, yilzeyde
minimum seviyelerdeki besin elementleri 20 m den
itibaren arty gostermgtir. Alt sulardaki besin
elementlerinin  degimleri  organik maddelerin
ayrisarak inorganik maddelere damiesi nedeniyle
daha yiksek dgrlere ulatigi saptanngtir. Kis
doneminde uzun silren Hasglardan sonra yazin
Karadeniz’den Marmara’'ya (st akintilarlasitean
besin elementleri fitoplankton tarafindan hizla
tuketildigi icin ylzey suyunda az miktarda
bulunmaktadir.

Eylul 2001, Ocak ve Nisan 2002 ddnemlerinde
besin elementlerinin olduk¢a ylksek gddere
ulastigi saptanngtir. Eylil doneminde o-P£B-P
116 pg/L, SiQ 1347 pg/L olarak olgulirken, (NO
+NOs)-N ise 6 pg/L dgerinde bulunmsgtur. Bu
donemde fitoplankton  agtni  gerceklgtiren
organizmalarin azotu kullanarak arttiklan
soOylenebilir. Ayni sekilde Ocak 2002' de (NO
+NOs)-N 324 ug/L, 0-PQ-3-P 74 pg/L, Si@ise
897 pg/L olarak olgulmgitr. Bu donemde besin
elementlerinin  karasal girdilerle su ortamina
pompalanmasi, fitoplanktonunsia c¢ogalmasina
sebep olmgtur. Isik ve sicaklgin uygun oldgu
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Tablo 1.izmit Korfezi'nde Tespit Edilen Fitoplankton Trleri
l:m:]mn “Bylan 1. 4, &, T, 8. 9.
Tianler A THIE[GINMIHIE O IN M [H IE [GCNIMBFEOWIMIE[E[OINIMIRIE[ON
HATOM
Coamodiacy's 5p | + |+ + |+ = |+ |+ + + + |+
Dithyrlurm Bog fwa @ + | + - B + + 4+ +
M foeis i H — - - - 1 4 .
Maiadws mondonm | b + 4 +
Aifzacha 50 | |
Thaleasi0sig decyusns | - . 4 i i i i |4 i
Thaleasiollvic niEschiodas 1+ 0 | 1 =1 01 *1 [+ 4 T T |+ ]
HNOFLAGELLAT
Caratium bucaphalum | + - + + [+ + | + |+
Sl T s + 4+ |+ 1+ [+ 8+ |+ |+ |+ + |+ 4+ |= |+ |+ |+ |+ |+ + |+ |+ |+ + |+ [+
Cavaturn lweca it el e N R N R R + |= |+ |+ + [+ |+ |+ 1= “ 4
LB SN MaCTOCEN0S 4 *
Crerataum inpos + |+ |+ |+ + [+ |+ + + i + + + |+ + |+
Dinophysis acuminata - + |4+ + |+ +
Chrapiysis catadata | |+ + + + |+ + I+
Gonygwlay 50 + + |+ + |+ + |+ + |+ + |+
Mocliica scantdlans + |+ |+ + & |+ |+ + |+ |+ + |+ + + + +
Fandmam cavdcans + I+ |+ |+ 2|+ |+ [+ 1+ |0+ + [+ |+ + |+ |+ |+ + |+ +
Fapdwmanm dapresaisn |+ 4+ [+ 0= [+ |+ ]|= |+ 0+ |+ |+ ]|+ |+ ]+ ]|+ |+ - |+ + |+ [+ |+
Fandmanm aheanm | + |
Erarooenlrln meens e E BN ERE i4 & 14 i B . o e N N B ¢ | i
Clephosaiin Soolopes + | |
Frroahsus fanoiogcuim | + * + |
SiLIKOFLAGELLAT
Dvciyhoty speculim | | | EEEER 0 O R A 1 1§11
* Mart (M), Haziran (H), Eylul (E), Ocak (O), Nisan (N).
Nisan 2002'de mevcut fitoplankton miktari ve (1995a), Sorokin (1983)' in yagt calsmada,
dagilimimnin azalmasi, besin elementlerinin klorofil-a degerlerinin, korfezde batidan goya
azalmamasi Korfez'in dm kesimde ciddi bir gidildikge artmakta oldgunu belirtmstir.
Otrofikasyonun oldgunu gdstermstir. Kapal bir
yapl gosteren dm kesimine gelen evsel ve Korfez” de toplam fitoplankton dalimi

endustriyel atik sularin, ortamdaki besin elementleri
konsantrasyonunu ciddi anlamda ggérdigi
gOzlenmgtir.Besin elementleri konsantrasyonunun,
surekli plankton patlamalarinin gandg orta ve ic
kisimlarda dilik seviyede oldgu ileri surtilmektedir
(Okus ve Ta, 2001).

Bu calsmada klorofil-a miktari, Korfez’in dgu
ve orta kesimde yer alan 1., 4. ve 6. istasyonlarda
Mart 2001, Eylul 2001 (sadece 1.istasyonda) ve Ocak
2002 doénemlerinde genellikle ylizey suyundasarti
gOstermgtir. Bu donemlerde klorofil-a 14.3-29
mg/m3 arasinda @een dgerler almstir. Yine bu
donemlerde Korfez dinamik bir yapr gosterir ve
fitoplankton giing isigindan daha fazla yararlanmak
icin yizeye dgru hareket eder. Bu ylzden yilzey
suyunda klorofil-a miktari maksimuma wgiaaktadir.
Ocak 2002 déneminde yine 1., 4., ve 6. istasyonlarda
klorofil-a nin yiuksek dgerlerde (12.3-15mg/m3)
bulunmasi fitoplankton miktarina gla olmasina
karsilik, 1. istasyonda (38 000 hicre/L) fitoplankton
artgl gozlenmemtir. Bu durum karbon/klorofil
oranindaki  dgisimin  bolgelere  gore  farkl
olmasindan kaynaklanabilmektedir. ska gunsali
gunlerde canlilar fotosentez hizini arttirmak icgin
hicre icindeki  klorofil-a  konsantrasyonunu
arttirabilme yetengne sabhiptirler. Morkog ve di

(miktar), orta ve dgu kisimlarda ar§i gbstermitir.
Mart 2001'de 6. istasyonda 276 930 hicre/L,
Haziran 2001'de 409 750 hicre/L ve Ocak 2002'de
507 110 hucre/L ile yuzeyde maksimumgeideri
almistir. Karadeniz kokenli sularin, Korfez' e c¢ok
yogun besin elementi §anasi, bu bdlgede hizh bir
fitoplankton artgina sebep oldiu gozlenmtir.

Bu calgmada Korfez’'in genelinde Shannon-
Weiner indeksi, 0.05-2.6 arasinda hesaplanmi
Csitlilik indeksinin ( H ) 0.5 dgerinin altinda
hesaplanan derinliklerde, toplam fitoplankton miktari
maksimuma ulgmaktadir. Bu durum baskin bir ya da
birkag tur, dger turlere gore daha cok Ureme
gostererek zaman zaman plankton patlamalarina
sebep olmgiardir.

Sonug olarak;izmit Korfezi'ne son 30 yilda
karasal girdilerin dgarj edilmesi, hem suyun
kalitesini hem de ortamda gmyan canh ygami
olumsuz yonde etkilemektedir. Evsel ve endustriyel
atiklarla su ortamina birakilan inorganik ve organik
maddeler,Izmit Kérfez'inde insan kaynakli ojan
otrofikasyonun kontrol edilebilmesi icin 6ncelikle,
evsel ve endustriyel atiklarin igersinde bulunan besin
elementlerinin ileri aritma teknikleriyle aritiimasinin
gerceklatiriimesi gerekmektedir.
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