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Abstract: Variations of nutrient and chlorophyll-a in the Ganakkale Strait (Dardanelles). In this study, annual variations of
nutrient (NO-2+NO-3, PO3; and SiOs) and chlorophyll-a connected with physicochemical parameters of the surface waters in a
station next the Canakkale Marina between March 2001 and March 2002 were determined. Temperature, salinity, pH, conductivity,
GO (dissolved oxigen), ORP (Oxidation Reduction Potential), TDS (Total Dissolved Solids) parameters of surface water in
Dardanelles were also measured. Nitrit+nitrat (NO2+NO-) peaks were noticed in three separate time such as November (1.606
pM), January (2.320 uM) and March (1.3003 uM). However, peaks of phosphate (PO-%4) were noticed in June (0.700 puM), October
(0.400 pM) and January (0.500 uM). Like other nutrient concentrations, there were three different peaks in silicate (SiOs), March
(3.70 pM), October (4.40 uM) and January (4.45 uM). Except February (1.503 uM), silicate was no lower than 2.500 uM during the
year. Like nutrient concentrations, chlorophyll-a is a indicator of phytoplankton activity demonstrated three different peaks during the
year. These peaks occurred in July (3.3431 ug ), January (1.7543 ug I) and May (1.0757 ug ). In correlation coefficient
between bio-physicochemical parameters, there were very important negative correlations between temperature and salinity (r= -
0.8587), between DO and temperature (r= -0.5177) and between TDS and temperature (r= -0.8532). However, there were very
important positive correlations between salinity and conductivity (r= 0.5374) and between salinity and TDS (r= 0.9863). But, there
were no important correlations between nutrient concentration, other physicochemical parameters (temperature, salinity e.g.) and
chlorophyll-a. An important positive correlation between silicate and phosphate (r= 0.5190) was found, only. Results showed that
seasonal variations in the physico-chemicals, nutrients and chlorophyll-a are effected with the counter flows in the Dardanelles. In
addition, there were very important differences (10-15 times) between minimum and maximum concentration in nitrit+nitrat during
the sampling period. But, variations in phosphate and silicate were lower than nitrit-nitrat variations.
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Ozet: Bu galismada Mart 2001 ve Mart 2002 déneminde, Ganakkale Bogaz! Yat Limani girisi yiizey deniz suyunun fizikokimyasal
parametreleri ile iligkili olarak inorganik niitrient (NO2+NO-3, PO34 ve SiO4) ve klorofil-a miktarlarinin aylik degisimleri incelenmistir.
Ganakkale Bogazi yiizey deniz suyunda ayrica sicaklik, tuzluluk, pH, iletkenlik, GO (Cdziinmis Oksijen), GO%, ORP (oksidasyon
indirgenme potansiyeli) ve TDS (Total ¢dziinmis anyon ve katyonlar) degerleri de élgtlmiistir. Nitrit+nitrat (NO2+NO-3) diizeyinde
Kasim (1.606 uM), Ocak (2.320 uM) ve Mart (1.3003 uM) aylarinda olusan pikler, fosfat (PO-34) diizeyinde Haziran (0.700 pM),
Ekim (0.400 pM) ve Ocak (0.500 uM) aylarinda olusmustur. Diger nitrient diizeylerinde oldugu gibi, silikat (SiOs) diizeyinde de
Mart (3.70 uM), Ekim (4.40 pM) ve Ocak (4.45 uM) aylarinda olmak lizere (g ayri pik olusmustur. Subat 2002 dénemi harig (1.503
pM), SiO4 higbir zaman 2.500 uM konsantrasyon degerinin altina diismemistir. Fitoplankton aktivitesinin bir gostergesi olan Klorofil-
a pigmenti yilda g farkli pik olusturmustur. Bunlar, Temmuz doneminde en buyiik olan pik (3.3431 pg I'), Ocak ayindaki kigiik
olan ikinci pik (1.7543 pg 1) ve Mayis ayinda daha kiiglk olan tglncl piktir (1.0757 pgl -*). Veri gruplari arasinda yapilan
korelasyonlarda, tuzluluk ile sicaklik arasinda (r= -0.8587), DO ile sicaklik arasinda (r= -0.5177) ve TDS ile sicaklik arasinda (r= -
0.8532) 6nemli diizeylerde negatif korelasyonlar gérilmistiir. Bununla birlikte, tuzluluk ve iletkenlik arasinda (r= 0.5374) ve tuzluluk
ile TDS arasinda (r= 0.9863) ise 6nemli pozitif korelasyon gorilmistir. Nutrient konsantrasyonlari ile diger fizikokimyasal
parametreler ve klorofil-a arasinda énemli bir korelasyonun olmadigi tespit edilmistir. Yapilan calismada sadece SiOs ve P03
arasinda onemli bir korelasyonun oldugu gériilmistir (r= 0.5190). Elde edilen fizikokimyasal, inorganik niitrient ve klorofil-a 6iglim
sonuglarinin Ganakkale Bogazi'nda mevcut iki yonli akinti sisteminden 6nemli derecede etkilendigini gostermektedir. Ayrica, diger
onemli bir ézelligin NO2+NOs konsantrasyonlarindaki degisiminin yil i¢inde 10-15 kata kadar yukselebilmesidir. PO3% ve SiO4
konsantrasyonlarinda ise bu denli bir degisim gorlilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Canakkale Bogazi, fizikokimyasal parametreler, nitrient, klorofil-a

*Bu galigma, Ganakkale Onsekizmart Universitesi 2000/24 nolu arastirma fonu projesi tarafindan desteklenmistir.

Girig

Karadeniz ile Akdeniz arasindaki su degisimini saglayan ve
komsu denizlere kiyasla oldukga kiigiik olan Marmara Denizi
ve Turk Bogazlar sistemi hakkinda ge¢mis yillardan, ézellikle
1985 oncesi yillara ait ¢ok az bilimsel bulgu ve sonuglar
bulunmaktadir. Tirk Bogazlar Sistemi, 11500 km2 alana ve
3378 km?3 su hacmine sahip ve bir i¢ deniz olan Marmara

Denizi, ortalama derinlikleri 50 m olan istanbul Bogazi ile
Karadenize ve Canakkale Bogazi ile de Ege Denizi ile
iliskilidir. Tiirk Bogazlar Sistemi'nde 6nemli bir yere sahip olan
Canakkale Bogazi istanbul Bogaz’nda da oldudu gibi iki
tabakall akinti sistemine sahiptir. Marmara Denizi'nden gelen
ve Ege'ye dogru akan ylzey akintisi (ortalama tuzluluk, %.24-
26) ve Ege’'den gelip Marmara’'ya dogru akan dip akintisi
(ortalama tuzluluk, %038) olmak izere iki yonli akinti sistemi
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mevcuttur. Bu iki tabakal akinti dikey, yer ve zamana gére
degisim gdsterebilmektedir (Bastlrk ve dig., 1990; Besiktepe
ve dig., 1997; Cociasu ve dig., 1997; Mee, 1992; Morkog ve
dig., 1997; Oguz ve Rozman, 1991).

Canli yagsamin cogunlukla Ust tabakada yogunlastigi
Marmara Denizi'nde, Karadeniz’den bogaz yoluyla giren az
tuzlu sularin ve bunlarin tagidiklar kimyasal maddelerin,
Marmara Denizi Ekosistemi igin énemi blyuktir (Morkog ve
dig., 1997; Polat, 1995). Karadeniz’den giren sularin yillik
debisi Marmara’nin Gst sularini yilda yaklasik iki kez
yenilemektedir (Besiktepe ve dig., 1997). Bu dogal girdinin
yani sira, Marmara Denizi'ni gevreleyen drenaj havzasinda
son 30 yida yerlesim ve sanayilesmenin hizla artmasi
sonucu, bu denize cok fazla atk madde girdisi oldugu
bilinmektedir (Cociasu ve dig., 1997; Morkog ve dig., 1997).
Ayni siiregte, nehirler yoluyla ulagan atiklar, Karadeniz
ekosistemindeki dramatik degisimlere neden olmus (Polat ve
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dig., 1998; Polat ve Tugrul, 1995, 1996; Sorokin, 1983) ve bu
degdisim, Marmara Denizini de ¢ok olumsuz -etkilemistir.
Marmara Denizi'nin bu denli risk altinda olmasi Canakkale
Bogazr'nin da risk altinda oldugunun gostergesidir.

Materyal ve Yontem

Bu galismada, Mart 2001 ve Mart 2002 donemleri arasindaki
periyotta Canakkale Bogazi Yat Limani Bdlgesi civarinda
(40009113"N, 26°24'27""E) Bogaz sularini karakterize eden
ve ayni zamanda Canakkale kent atiklarindan etkilenen bir
bélgede gerceklestirilmistir (Sekil 1). Bu bdlgede belirlenen
sadece tek bir istasyonda haftalik periyotlarda yapilan
orneklemelerden hesaplanan aylik degisimlere bagh olarak,
fizikokimyasal degisimlerle iliskili niitrient (NO2+NQO-3, PO-3 ve
SiO4) ve klorofil-a degisimleri incelenmigtir.
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Sekil 1. Ganakkale Bogazi ve Omekleme istasyonu(St)

Klorofil-a analizi i¢in 2-3 litre hacminde alinan su
ornekleri GF/F filtre kagidindan hafif vakum yapilarak
stizlimlgtlr. Stzme isleminden sonra GF/F kagitlar
katlanarak 15 ml lik santrifuj tiiplerine yerlestirilmistir. icinde
filtre edilmis GF/F kagitlari bulunan tlplerin (zerine 10 ml
%90’k aseton ¢dzeltisinden eklenmis ve bir gece
buzdolabinda karanlikta saklanarak klorofilin  asetonda
¢Ozinmesi beklenmistir. Cdzlinen Ornekler daha sonra
yaklasik 10 dakika 2000 rpm’'de santrifiij edilmistir. Santrifj
edilen dérnekler UV Spektrofotometrede dort degisik dalga
boyunda (750, 665, 645 ve 630 nm) absorbanslari
olglimustir. Her dalga boyunda %90 aseton ile “cell to cell”
blank yapilmistir. Absorbans okumalarindan sonra klorofil-a

konsantrasyonu (ugl') asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
“Klorofil-a (ugl')= (11.6 Aess)-(0.14A645)-(0.14A630).v/V.I".
[A: Karsllik dalga boyunda Blank (750 nm'deki absorbans) ile
diizeltilmis absorbans, v: Aseton hacmi (ml), V: Siizilen deniz
suyu hacmi, I: Kiivet veya hiicrenin boyutu].

Nitrient tayini i¢in denizden 100-250 ml hacmindeki su
ornekleri 6rnekleme boyunca 5 litre kapasiteli Nansen Sisesi
kullanilarak toplandi. Toplanan &rnekler analize kadar —21°C
de derin dondurucuda saklandi. Tim nutrient (NO-2+NO-3, PO-
% ve SiO4) analizleri “2 kanalli Technicon Model All Auto-
Analyzer” yontemi ile yapildi. Bu yontemin Stricland ve
Parsons (1972)'un yontemiyle esdeder oldugu kabul edilir.
Tim nutrient konsantrasyonlart uM olarak verilmektedir.
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Nitrient disinda kalan diger fizikokimyasal parametreler
[sicaklik, tuzluluk, pH, konduktivite, total ¢ézinmis iyonlar
(TDS), oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP), ¢oziinmus
oksijen (CO) vs.] diger drneklemelerle ayni paralelde “YSI 556
MPS" marka coklu prob sistemi ile yerinde 6lgildi. Ornekler
arasl istatistiklerde korelasyon katsayisi Microsoft Excel
programi kullanilarak elde edildi.

Sonuglar ve Tartigma

Canakkale Bogazr'nda, bir yillik periyotta ylizey deniz suyu
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sicakhgi 6.35 (Ocak 2002) ile 26.0°C (Temmuz 2001)
arasinda, tuzluluk 25.1 (Agustos 2001) ile 32.8 ppt (Nisan
2001) arasinda, pH 8.04 (Ocak 2002) ile 8.58 (Subat 2002)
arasinda, iletkenlik 30.3 (Ekim 2001) ile 41.8 mS/cm (Nisan
2001) arasinda, ¢ézinmis oksijen (CO) 5.75 (Temmuz 2001)
ile 9.60 mg L' (Nisan 2001) arasinda (Sekil 2), ORP (oksijen
indirgenme potansiyeli) 285.0 (Mart 2001) ile 354.0 mV (Subat
2002) arasinda, TDS (total ¢oziinmls anyon ve katyonlar)
24.2 (Adustos 2001) ile 31.4 g L' (Nisan 2001) arasinda,
GO% (% ¢oziinmiis oksijen) %58.7 (Temmuz 2001) ile %98.0
arasinda degisim gostermistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Canakkale Bogazi yat limani Mart 2001 ve Mart 2002 dénemi aylara badli yiizey deniz suyu sicaklik ve tuzluluk (A), pH ve iletkenlik (B), Céziinmiig

oksijen ve ORP (C), TDS ve % ¢dziinmdis oksijen (D) degisimleri

Yaz aylarinda gorilen distk tuzluluk (Sekil 2),
Canakkale Bogazi'nin ylizey ve dip akinti hizlarini ve yoninii
etkileyen hakim riizgarlarin (poyraz ve lodos) etkisi, siiresi ve
hizi ile iligkilidir. Aslinda Canakkale Bogazi yiizey deniz suyu
tuzlulugu (%0.24-26) Marmara denizinin etkisi altinda olmasina
ragmen, arastirma bdlgesindeki yiksek tuzlulugun (%025.1-
32.8) nedeni Ege Denizi'nden alt akinti olarak bogaza giren
Akdeniz kékenli tuzlu su akintisinin Canakkale Bogazinin en
dar yeri olan Nara Burnu'na carparak yaklasik %40'nin yukari
dogru ¢ikmasi ve Marmara Denizinden gelen yizey deniz
suyu ile karisarak ist akintiyla geri dénmesidir. Bu durum
bogazin Nara Burnu ve Ege girisi arasinda kalan bdlgede
tuzlulugun artmasina neden olmaktadir (Polat ve Tugrul,

1996; Cociasu ve di§., 1997). Bu arastirmanin yapildigi
istasyon da bu bolgede bulunmaktadir (Sekil 1).

Marmara ylzey sulari  Canakkale'nin  ¢ikisina
ulastiginda, alt sularla karisir ve tuzlulugu genellikle 6-8 ppt
kadar artar ve kimyasal Ozelliginde de degisimler olur.
Ege'den dip akintisi yoluyla Marmara'ya giren sularin
tuzlulugunda ise sadece 0.5-0.7 pptlik bir azalma gozlenir.
Bunun sonucu olarak, Canakkale Bogazi'ndaki iki tabakali aki
rejiminin Bogaz giriglerindeki biyokimyasal 6zelliklerinin, komsu
denizlere ulastiginda dikkate deger degisimler gdstermesi
dogaldir (Bastirk ve dig., 1990; Cociasu ve dig., 1997).

Aragtirma bélgesindeki pH degisimlerine bakildiginda, yil
boyunca erken ilkbahar (Mart 2001, 2002) ve erken kis (
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Aralik 2001) dénemlerinde iki ayri pik gbstermistir. Olusan iki
ayr pik disinda, pH yil icinde 8.04 ve 8.58 arasinda periyodik
dalgalanmalar ~ gdstermistir. Iletkenlik Mayis ve Ocak
déneminde olmak iizere iki ayri pik gdstererek, kis déneminde
(Aralik-Subat)  ylkselme egilimi, bununla birlikte yaz
déneminde diisme egilimi gostermistir. Ozellikle ilkbahardan
sonbahara dogru tedrici bir disus vardir (Sekil 2).

CO (Cozinmis Oksijen) degisimlerine bakildiginda,
Temmuz 2001 ddnemi hari¢ (6.50 mg I) yil boyunca 7.50 mg
L' nin altina pek dismemistir. Canakkale Bogazinda CO
degerleri genellikle doygunluk sinirina yakindir (Sekil 2).
ORP’nin 6zellikle yaz aylarinda yiikseldigi kis aylarinda da
distiga gortlmastir (Sekil 2). Zaten yaz aylarinda su
sicakhginin artmasiyla birlikte bakteriyel aktivite sonucu
biyolojik parcalanma olaylarinin artmasi ve dolayisiyla
biyokimyasal reaksiyonlara bagl olarak oksijenin hizla
tiketilmesi ORP dizeyinin artmasina neden olmaktadir.
istanbul Bogaz'nda oldugu gibi, Marmara'dan Ege’ye akan
Karadeniz kaynakli az tuzlu sularin GO degerleri, Ege Denizi
girisinde 230-315 uM araliinda degismektedir. Olgiilen
degerler suyun tuzluluk ve sicaklik degerlerine bagl olarak
doygunluk seviyesine yakin olup, Bogaz boyunca kuzeyden
guneye gidildikce tuzluluk artisina bagl olarak Ust tabaka CO
degerinde az da olsa bir dislis gozlenir (Besiktepe ve dig.,
1997; Unsal ve dig., 2003). Canakkale Bogaz'nda Istanbul
Bogazi'nda oldugu gibi, kuzeyden giineye dogru tuzluluk
artisina bagl olarak kismen CO degerleri diisme gdsterir.

istanbul Bogazi’'nda ise tersine bir gériintii ortaya ¢ikar. Glinki
Canakkale Bogazr'nda yiizeyden alt sulara belirgin CO girdisi
yoktur. Fakat alt akinti Canakkale Bogazi'nin kuzey ucuna
ulastiginda, orada bulunan oksijence fakir daha yash tuzlu
sularla karisarak seyreldigi icin CO diizeyinde belirgin azaima
olur (Besiktepe ve dig., 1997; Unsal ve dig., 2003).

TDS (toplam ¢dzinmis anyon ve katyonlar) degerlerine
bakildiginda, arastirma bélgesinde ortalama TDS degerlerinin
yaz aylarinda diisik (25.0 g L"), kis aylarinda ylksek (29.3 ¢
L) oldugu goérilmektedir (Sekil 2). TDS olglimiinin deniz
suyunda ¢dzinmuls anyon ve katyonlarin toplam miktarini
vermesi agisindan onemlidir. Ozellikle, bogazin caligma
bdlgesini de kapsayan kisminda, kig aylarina gére yaz
aylarinda tuzlulugun dismesi ve biyolojik aktivitenin artisinin
da kismen buna katki sadlamasi sonucu, ortamin TDS
miktarinin da diismesine sebep olmaktadir.

Veri gruplari arasinda yapilan korelasyonlarda (Tablo 2),
tuzluluk ile sicaklik arasinda (r=- 0.8587), DO ile sicaklik
arasinda (r=- 0.5177) ve TDS ile sicaklik arasinda (r=- 0.8532)
onemli diizeylerde negatif korelasyonlar goriilmistiir. Bununla
birlikte, tuzluluk ve konduktivite arasinda (r= 0.5374) ve
tuzluluk ile TDS arasinda (r= 0.9863) ise 6nemli pozitif
korelasyon gérlimUstir. Nitrient konsantrasyonlari ile diger
fizikokimyasal parametreler ve klorofil-a arasinda 6nemli bir
korelasyonun olmadigi tespit edilmistir. Yapilan calismada
sadece SiOs ve PO3,; arasinda 6nemli bir korelasyonun
oldugu goértimistar (r= 0.5190).

Tablo 1. Canakkale Bodazr'nda arastirma siresince elde edilen veri gruplari arasinda olusan iligkiler (korelasyon).

Sicak Tuzlu pH co lletke TDS ORP GO0% NO2+NO; PO Si04 Chl-a
Sicak. 1
Tuzlu -0.859 1
pH 0.134 -0.124 1
co -0.518 0414 0.068 1
lletke -0.321 0.537 -0.531 0.1585 1
TDS -0.853 0.986 -0.093 0.39%4 0.512
ORP 0.001 0.026 -0.465 0.173 0.295 0.014 1
GO0% -0.534 0.440 0.064 0.989 0.142 0.414 0.202 1
NO2+NO; -0.280 0.285 -0.331 0.003 0.260 0.274 0.016 0.015 1
PO -0.318 0.246 -0.196 -0.008 0.075 0.252 0.019 0.044 0.378 1
Si0s 0.049 0.009 -0.122 -0.329 0.096 0.000 -0.099 -0.305 0.278 0.519 1
Chl-a 0.137 0.137 -0.170 -0.329 0.087 -0.099 0.116 -0.352 0.164 0.065 0.001 1

Arastirma bdlgesinde, yiizey deniz suyu nitrit+nitrat (NO-
2tNO3) degisimlerine bakildiginda, bir yillk periyotta Kasim
2001, Ocak ve Mart 2002 donemlerinde Ug ayri pikin olustugu
gortiimektedir. Yaz déneminde dustik nitrit+nitrat igeriginden
sonra (min 0.050 uM), ge¢ sonbaharda (Kasim 2001)
toparlanarak 1.606 UM dizeyinde birinci ve orta Glgekli pik,
arkasindan kis doneminde (Ocak 2001) ikinci ve en buylk
olan pik (2.320 uM) ve erken ilkbahar doneminde (Mart 2002)
olusan Uginci ve en distk pik (1.3003 pM) olusumu
gordlmastlr (Sekil 3). Her pik olusumundan sonra nitrit+nitrat
dizeyinde gordlen diststn nedenleri arasinda, hem farkli
dénemlerde rlzgar hizi ve ydnine bagl olarak gergeklesen
akinti hizi ve yoni ve buna bagh olarak alttaki nitrient
bakimindan fakir Akdeniz karakterli tuzlu sularin Marmara
kaynakli ve kismen ntrient bakimindan daha zengin olan

ylizey sulariyla karismasi, hem de muhtemelen fitoplankton
tirleri tarafindan nutrient artisini takiben bunlarin yogun olarak
kullaniimasi  gésterilebilir.  Ancak, fitoplankton tirlerinin
ortamdaki ntrient tercihi konusunda Oncelikle neyi tercih
ettikleri bilinmemektedir. Izmit Kérfezi ve Marmara'da yapilan
az sayidaki calismalar, farkli dénemlerde ve farkli yerlerde
degisik besin tuzlarinin birincil Gretimi  kontrol  ettigini
gostermektedir (Polat ve Tugrul, 1995; Tugrul ve Polat, 1995).

NO-+NO-3 dizeyinde oldugu gibi PO-; dlizeyinde de
mevsimsel degisimler gérilmektedir. NO-2+NO-3 dlizeyinden
farki, PO34in pik olusturdugu donemlerde NO-2+NO ile
uyusmamasidir. Ornegin, NO2+NOrs diizeyinde Kasim, Ocak
ve Mart aylarinda olusan pikler, PO-34 diizeyinde Haziran
(0.700 uM), Ekim (0.400 uM) ve Ocak (0.500 puM) aylarinda
olustugu gérilmektedir. Bunun diginda kalan dénemlerde
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énemli degisimlerin olmadigi ve yil iginde 0.133 ile 0.700 uM
deder arasinda degistigi gorulmustir (Sekil 3). SiO4
degisimlerine bakildiginda, yil iginde 1.50 ile 4.50 uM
arasinda degisen SiOs diizeyinin diger nutrient dlizeylerine
gore oldukga ylksek oldugu gorllir. Diger nitrient
diizeylerinde oldugu gibi, SiO4 diizeyinde de Mart (3.70 uM),
Ekim (4.40 uM) ve Ocak (4.45 pM) aylarinda olusan (¢ ayri
pik gorllmektedir. Subat 2002 dénemi harig (1.503 pM), SiO4
hichir zaman 2.500 pM konsantrasyon degerinin altina
dusmemistir (Sekil 3).

Sekil 3. Canakkale Bogazi yat limani Mart 2001 ve Mart 2002 dénemi aylara
bagli yiizey deniz suyu NO2+NO- ve PO-% (A), SiO. ve Klorofil-a (B)

degisimleri.
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Ege’den Marmara'ya akan Ege’nin tuzlu sularinda NO-
2+NO-3 derisimi genellikle 0.1-2.0uM, PO-34 degerleri ise 0.02-
0.1 uM araliginda degismektedir (Polat ve Tugrul, 1995;
Tugrul ve di§, 1995). Bu konsantrasyon degerleri bizim
bulgularimizla asadi yukari uyum igindedir. Canakkale Bogaz!
st akintisinda 6lclilen NO-2+NO- degerlerinin, 1995-1999
arasindaki 6lgiimlerde 0.08-1.0 pM, PO degerlerinin de
0.02-0.09 uM araliginda degistigi g6zlenmistir. Bu sonuglarin
1990-1995 dénemi bulgulariyla uyumlu oldugunu séylesek de
(Polat ve Tugrul, 1995; Tugrul ve dig, 1995), bu arastirma
sonucu elde edilen bulgulardan oldukga dustktir. Bunun
muhtemel nedenleri arasinda, arastirma bélgesinin Canakkale
evsel atiklarindan birinci derecede etkilenmesi gosterilebilir.
Bununla birlikte, Canakkale dip akintisinin gevresel faktorlere
ve topografik yapiya bagh olarak arastirma bdlgesini de
etkilemesi zaman zaman nitrient zenginlesmesine neden
olmaktadir. Canakkale Bogaz'nin Ege girisi noktasinda
oksijence zengin alt ve (st tabaka sularinda PO-34 ve SiO4
konsantrasyonlari oldukga disUktir. Fakat alt suda baz
dénemlerde Ozellikle NO-+NO- derisimi en az on kat
artmaktadir. Ege sularinda dlgllen PO-s dederindeki

mevsimsel degisim daha azdir. Bunun nedeni, Canakkale
Bogazi girisine kadar ylikselen Ege alt tabaka sularinin
gbreceli olarak daha fazla NO2+NO-3 iermesi ve N:P oraninin
oldukga yliksek (>20) olmasidir. Yiksek N:P orani, dogu
Akdeniz derin sularinin genel bir 6zelligidir. Canakkale alt
akintisinda en disik 0.1 uM olan nitrat derigimleri, sonbahar-
ilkbahar arasinda alt suyun ozelliklerine bagl olarak 1.5-2.0
MM seviyesini gegebilmektedir. NO2+NO- iyonlarinin arttigi
dénemlerde, Bogaz'daki Ege sularinin NO-2+NO-3 diizeyleri de
0.02 uM'dan 0.08-0.1 yMa kadar yikseldigi gozlenmistir
(Polat ve Tugrul, 1995; Tugrul ve dig., 1995).

Aragtirma  bélgesinde elde ettigimiz  NO-2+NO-
konsantrasyonlarindaki mevsimsel degisiminin yil icinde 10-15
kata kadar yukseldigi gérilirken, PO3; da bu denli bir
degisimin gorilmemektedir (Sekil 3). Bu da muhtemelen
Marmara'da NO-+NO- iyonlarinin fitoplankton gelisiminde
kritik bir rol oynamasindan kaynaklanmaktadir. Clinki yiizey
suyu N:P oranlari ¢ogunlukla 1-10 araliginda olup normal
fitoplankton ¢ogdalmasi igin gereken 16 oraninin oldukga
altindadir. Kuzey Ege’den dip akintisiyla Marmara’ya ulagan
Akdeniz karakterli tuzlu sular oksijence zengin, fakat besin
elementlerince  fakirdir. Bu sular Istanbul Bogazina
ulastiginda oksijence oldukga fakirlesmis, fakat PO-3; ve NO-
2#NO-3 iyonlarinca zenginlesmis olur (Polat ve Tugrul, 1995;
Tugrul ve dig., 1995).

Klorofil-a  miktarlarinin  aylara  bagli  degisimleri
incelendiginde, nitrient diizeylerinde oldugu gibi fitoplankton
aktivitesinin bir gostergesi olan Kklorofil-a dlzeyinde de
periyodik  degisimlerin  oldugu  gorllmektedir. ~ Mayis
déneminde olusan ve kiigiik olan pik (0.80 ug L"), Temmuz
da olugan ve en buyuk olan pik (3.70 pg L*) ve Ocak ayinda
olusan ve orta biyukllkte olan pik (1.80 pg L) olmak (izere
yil iginde farkl biiylikllikte dg ayr pik olusmustur (Sekil 3).
Ancak, Canakkale Bogazi'ndaki yiizey deniz suyu klorofil-a
duizeyinin yil iginde olusan dagiimina baktigimizda, Marmara
Denizi yizey deniz suyu diizeyinden nispeten daha dusuk
oldugu gériilmiistir. Istanbul Bogaz'ndan giren Karadeniz
kaynakli sularin Ganakkale Bogazr'na gelinceye kadar igerdigi
niitrient konsantrasyonunun fitoplankton aktivitesi sonucu ve
¢Okelme sonucu oldukga azalmasi Canakkale Bogazi niitrient
dizeyi ve buna bagli olarak klorofil-a diizeyinin disik olmasi
sonucunu dogurmustur (Polat ve Tugrul, 1995; Tugrul ve dig.,
1995). Ozellikle klorofil-a dizeyinde yil iginde olusan Ug ayri
pikin de nitrient piklerinden yaklagik bir ay sonraya denk
gelmesi dogaldir. Ortamdaki nitrient diizeyinin artmasiyla
birlikte gecikmeli olarak fitoplankton yogunlugunun da artmasi
ve buna bagli olarak klorofil-a miktarinin da artisina neden
olmustur.

Bununla birlikte  klorofil-a  dlizeylerine  bakilarak
ortamdaki fitoplankton yogunlugunun diizeyi hakkinda sadece
kalitatif bir yaklagim getirilebilir. Mevcut fitoplankton yogunlugu
ile ilgili kantitatif bir yaklagim getirilebilmesi icin mutlaka hiicre
sayimlari ve biyohacimlerinin de belirlenmesi gerekir. Daha
sonra, ayni paralellikte yapilmis ve bu arastirmanin bir pargasi
olan fitoplankton yogunlugunun periyodik degisimlerinin de
belilenerek bu arastirmada elde edilen sonuglarla
karsilastiriimasi ve bunun sonucunda daha detayli yorumlarin
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gelistiriimesi mimkiin olacaktir.

Elde edilen fizikokimyasal, inorganik nitrient ve klorofil-a
6lglim sonuglar Canakkale Bogazi'nda mevcut iki yonli akinti
sisteminden 6nemli derecede etkilenmektedir. Ayrica diger bir
énemli nokta, NO+NO-3 konsantrasyonlarindaki degisimin yil
icinde 10-15 kata ulagabilmesidir. Bununla birlikte yil icinde
NO-+NO-3da olusan bu énemli dedisim PO ve SiOs'da
gortimemigtir.

Sonug olarak séyleyebiliriz ki, Tirk Bogazlar Sistemi'nin
ekolojik  ozellikleri icinde kritk 6neme sahip besin
elementlerinin sucul ortamdaki yapisal 6zellikleri, bunlarin
toplam konsantrasyona olan katkilari, biyolojik kullanima
girenlerin dzellikleri ve oranlari gibi temel bilgiler eksiktir.
Bundan sonra yapilacak calismalarda ve Ozellikle DAP
programinin dncelikli aragtirma konulari arasina biyo-assay
deneylerinin dahil edilmesi ve az sayida istasyonda birincil
aretimi etkileyen, azot ve fosfor donglerini anlamaya ydnelik
detayli biyokimyasal olgtimlerin ve deneylerin yapilarak Turk
Bogazlar Sistemi'nde birincil Uretim artigini sinirflayan besin
elementlerinin mevsimsel ve bolgesel Olcekli belirlenmesi
calismalar  dncelikle gergeklestirilmelidir. Bu  veriler ve
sonuglar olmadan Tiirk Bogazlar Sistemi'ne 6zgii iki tabakali
ekolojik model sonuglarindan elde edilecek sonuglarin
tartisma konusu olmaya devam edecegi agiktir.
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