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ONSOZ

Posidonia oceanica Akdeniz'e has bir deniz gayirt olup giinimuiz kosullarinda Akdeniz ekosistemindeki
gerek dogal gerek insan kaynakli degisiklikierin biyolojik gdstergesi olarak kullaniimaktadir. Bu énemi
dolayisiyta denizlerimizdeki ekolojik dengenin incelenmesine ve korunmasina yonelik kilit bir tir olma
ézelligi tagimaktadir. Iste bu sebeple Akdeniz'in dogusu olarak kabul edilen ve hidrografik &zellikleri
agisindan Bati Akdeniz’den farkiilik gosteren Levant Denizi'nin kuzeyinde, yani Turkiye'nin dogu
Akdeniz kiyllarinda Posidonia oceanica gayirlarinin Mersin ili simiriart iginde kalan bir noktada
sonlanmasi dikkat cekicidir. Bu galigmada Levant Denizinin bazi kritik hidrografik 6zellikleri
belirlenerek, bu ézelliklerin Posidonia oceanica gayirlarinin dagilimi Gzerindeki etkilerini incelenmistir.

Ayrica bu galisma sonucunda Levant Denizinde dogal olarak bulunmayan Posidonia oceanica
cayirlarinin Tirkiye kiyllaninda itk defa denenen transplantasyon yéntemi ile bélgede yagayabildigi
gézlenmigtir. Bu yontemin uygulanabilirliginin belirlenmesi sayesinde kiyilarimiz boyunca hasar gérmus
Posidonia oceanica cayirlannin iyilegtiriimesine ve sa@hikh gayirlarin daha etkin korunmasina yonelik
gahigmalarin 6nem kazanacagina inantyorum.

Bu caligma TUBITAK tarafindan GAYDAG 105Y023 nolu proje gergevesinde baglatiimig ve CAYDAG
104Y028 nolu projenin de destedi ile tamamlanmigtir. Galigmanin sonuglari ODTU Deniz Bilimleri
Enstitisti Deniz Biyolojisi ve Balikgiiik béiiminde tarafimdan yirdtilen yiiksek lisans tezine kaynak
olmustur. TUBITAK Cevre, Atmosfer, Yer ve Deniz Bilimleri Aragtirma Grubuna verdikleri destekten
Stiirt tegekkdr ederim.

Bu proje 6ngorilen sirede tamamlanmig olup bdlgede bu konuda gerceklestiriten ilk ¢aligma olma
6zelligini tagimaktadir. Bu nedenle elde edilen bulgularin bélgede tirtin dagihmi hakkinda birgok
bilinmeyene 151k tutarak, ileriki galigmalara kaynak olabilecegine inantyorum.

Billur Celebi
Proje YUraticust




iCINDEKILER

2. GEREC VE YONTEM
24 Sicaklik kayit cihazlarinin (Temperature data logger) yerlestirilmesi
22 CTD ve ADCP slglimleri
2.3 Posidonia oceanica deniz gayiri parametreleri

2.4 Lepidokronoloij ve fenoloji analizieri
2.5 Posidonia oceanica deniz gayin nakil ve ekimi (transplantasyonu)............................. 20
3. BULGULAR VE TARTISMA ...t 22
3.1 Fiziksel fakiOrler ..ottt 22
340 SICAKIK e 22
B2 IS e 30
813 TUZIIUK oo 39
B8 AKINU oo 41
32 Posidonia oceanica deniz gayir parametrelefi...................... 41
3.3 Lepidokronoloij ve fenoloji analiz SONUGIAT ..o 45
34 Posidonia oceanica deniz gayin nakil ve ekimi (transplantasyonu)..........c..................._ 51
4, SONUG VE ONERILER .......oooovoverieisiccceeeneeceeeeoeee oo 53
5. REFERANSLAR ....cooooveuvirminiimiccccessontses oot 54
BT e Ivi
K oo 58
BK B e 59
PROJE OZET BILGI FORMU .......cccoriooeoccceeceeeooeseeeoreoeooooo 62

e




TABLO LISTESI

Tablo 5. 1. kurulum sirasinda 28.4°C’ den (Maksimum tolere edilebilecek deniz suyu sicakhgl)
daha ylksek sicakliklara maruz kalma s(resi
Tablo 6. Cayir parametreleri SONUGIAI ... i e ese oo -

Tablo 7. Fenoloji sonuglar ... T e e L s 48

.......................................................................................




SEKIL LiSTESI

SeKil 1. Qaligma @laNT ... e e 11
Sekil 2. Deniz suyu sicaklik diger cihaziarin yerlestirildigi istasyonlar.................ccocoooioooiieee 13
Sekil 3. CTD olgcim istasyonlari (Kasim 2004, Aralik 2004, Haziran 2005)..........ccccocoovoooeeeeeeeeeo 15
Sekil 4. Dikey deniz suyu sicaklik profilleri (kirmizi renk Posidonia oceanica olmayan istasyonlari,

yesit renk Posidonia oceanica olan istasyoniari gostermektedir)...........ccoooveoeoeeooeeoeeeeeeeeeeee, 22
Sekil 5. Sicaklik kayt cihazlar ile alinan deniz suyu sicakltklar! ................c...o.ooooeoeeeeeeeeeee 24
Sekil 6. Sicaklik kayit cihazlar ile alinan deniz suyu siCakltklar ....................o.coooooevivireeeceeeee 25
Sekil 7. Sicaklik kayit cihazlar ile alinan deniz suyu siCakliKlart ....................occoovoiiiee e 26
Sekil 8. Sicaklik kayit cihazlari ile alinan deniz suyu SICAKIKIAN ...........occoovvivivieee e, 27
Sekil 9. Sicakiik kayit cihazlari ile alinan deniz suyu sICaKIKIAr .....................oooiiiiiioiie e, 28
Sekil 10. Maksimum tolere edilebilecek deniz suyu sicakhgmin belirlenmesi ............coovveeeeeveei 29

Sekil 11. Dikey deniz suyu 1gik gegirgenligi profilleri (kirmizi renk Posidonia oceanica olmayan
istasyonlari, yesil renk Posidonia oceanica olan istasyonlari gostermektedir)...........ccoooiveeeeeeeoeni 31
Sekil 12. g1k gegirgenligine bagl olarak Posidonia oceanica’nin ya§ayabileCegi teorik maksimum
derinlikler (" istasyonlari, “0” ve “A’ ylizey igimasinin %11'nin 10 metreden daha derine indigi
istasyonlar gdstermektedir, derinlikler 6lgekli olarak belirtilmistir) ... 33
Sekil 13. g1k gegirgenligine bagh olarak Posidonia oceanica’nin yagayabilecedi teorik maksimum
derintikler (*" istasyonlari, “o0” ve “A" ylzey igimasinin %11'nin 10 metreden daha derine indigi
istasyonlari gostermektedir, derinlikler dlgekii olarak belirtitmigtir) ...l 34
Sekil 14. g1k gegirgenligine bagdl olarak Posidonia oceanica'nin yasayabilecedi teorik maksimum

3

derinlikler (" istasyonlari, “0” ve "4’ ylzey igimasinin %11'nin 10 metreden daha derine indigi
istasyontari gostermektedir, derinlikler Sigekli olarak belirtilmistir) ...........coooovieii et 35
Sekil 15. 1g1k gegirgenligine badh olarak Posidonia oceanica'nin yagayabilecedi teorik maksimum
derinlikler (*" istasyonlari, “0” ve “A’ yluzey igimasinin %11'nin 10 metreden daha derine indigi
istasyonlari gostermektedir, derinlikler dlgekli olarak belirtilmistir) ... 36
Sekil 16. 1gik gegirgenligine bagl olarak Posidonia oceanica'nin yasayabilecegi teorik maksimum

derinlikler (" istasyonlari, “n” ve &’ yizey 1igimasinin %11’nin 10 metreden daha derine indigi

istasyonlari gdstermektedir, derintikler dlgekli olarak belirtilmistir) ..............ccooovoiiii et 37
Sekil 17. teorik derintik limitinin istasyon derinligine orani ( “o” Posidonia oceanica olmayan

istasyonlar, “A” Posidonia oceanica olan istasyonlar) ..o e 38
$ekil 18. teorik derinlik limitinin istasyon derinligine oraninin 1 den buyik oldugu istasyonlar Sicekli

olarak “o” ile belirtilmigtir ( “” 6iglim yapilan tim istasyonlari gdstermektedir)...............cooevvievveeeei 38
Sekil 19. Dikey deniz suyu tuzluluk profilleri (kirmizi renk Posidonia oceanica olmayan istasyonlar,

yesil renk Posidonia oceanica olan istasyonlari géstermektedir)............ccoooviiiiiiiiiieo i 39
Sekil 20. Genel AKINGE SISTEMI ..ottt e 41
Sekil 21. Posidonia oceanica filiz yogunlugunun derinlife bagl dedisimi............c.cocooveoovviiveeeeiieiins 42
Sekil 22. Posidonia oceanica filizlerinin en uzun yaprak boylarinin derinlige bagh degisimi.................. 43
Sekil 23. Sediman tane boyu analizi SONUGIAN ... e e s eniee s 44



Sekil 24. Sediman CaCOs; konsantrasyonlar
Sekil 25. Lepidokronoloji sonuglar

Sekil 26. Fenoloji sonuglan

Sekil 27. Transplantasyon sonuglar




OzET

neden bulunmadig bdlgenin mevout

I igin bir neden olmama olasiligr gz
inarak uygun alanlarda uygun derinlik ve dip yapisinda Posidonia

gerceklestiriimistir.

fiziksel dzellikierinin incelenmesi ile aragtinlmistir. Bulunmamas
onine al oceanica - deniz gayiri ekimi

Posidonia oceanica'nin ¢aligma alaninda bulunmamasinda yliksek deniz suyu sicakhi@inin, dusuk 151k

gecirgenliginin, batiya yoénelik akinti sisteminin, dip trolterinin neden oldugu mekanik tahribatin ve
otlama baskisinin etkin olabilecegi ortaya Cikarnimistir.

Kiresel isinma




ABSTRACT

Posidonia oceanica is an endemic seagrass species to the Mediterranean Sea. In Western
Mediterranean it extends up to the east of Gibraltar strait whereas along the North Eastern
Mediterranean it ends up in Turkey around Mersin coasts. During the Project 104Y028 the boundary
for Posidonia oceanica meadows in Levant Sea (Eastern Mediterranean) was determined and
followed. Within the present project by investigating the physical properties of seawater it was tried to
answer why this species is not present to the east of that boundary in Mersin. Additionally it was
considered that there may be no reasons for the absence of Posidonia oceanica meadows in the study
area. For that purpose Posidonia oceanica shoots were transplanted to proper depth and sediment

types.

According to the present study it was found that high seawater temperature, low light penetration,
currents directed to west, mechanical damage due to the bottom trawlers and grazing may be the
factors causing the absence of Posidonia oceanica meadows eastward of the boundary meadow.

Within this project the first transplantation experiment of Posidonia oceanica in Turkish Mediterranean
coasts was completed successfully. The results outlined possible factors that may inhibit the
distribution of Posidonia oceanica meadows in eastern Mediterranean. Although it was thought
previously the most effective factor to be the temperature, the survival of the transplanted Posidonia
oceanica shoots more than 1 year proofed that there may be more factors and they may act together.

Key words: Posidonia oceanica, Levant Sea, Seawater Temperature, Transplantation, Global

warming



GiRiS

Posidonia oceanica Akdeniz’e has cicekli bir deniz bitkisi olup olusturdugu kompleks ekosistem

sayesinde ekolojik ve ekonomik agilardan oldukca onemli bir role sahiptir (BORUM ve ark., 2004).
Bulundugu yerlerde iginde barindirdigi zengin biyogesitlilik disindaki faydalari arasinda birincil Uretim
sayesinde Urettigi oksijen ve organik maddeler ille besin zincirinin Ust basamaklaring kaikida
bulunmast, sedimani ve deniz suyunu filtre ederek su kalitesini arttirmasi, kiyisal erozyona engel
olmasi sayilabilir (GREEN ve SHORT, 2003).

Posidonia oceanica bu 6nemi nedeni ile 1 Mayis 1992 tarihli Habitat Direktifince (92/43/EEC)
Akdeniz'deki koruma oncelikli yasam alanlar arasinda yer al Imaktadir (Annex ). Ayrica Ulkemizin de
taraf ddugu Barselona (1995) anlasmasinin Ozel Cevre Koruma Alanlan ve Biyolojik Cesitlilik
Protokoliinde Tehdit ve Tehlike altindaki tdrler listesinde de (Annex Il) bulunmaktadir (URL 1).
Uluslararasi anlasmalarin yan! sira ulusal kanunlarca da koruma altina alinmis bir turddr (Su Urtnleri
Sirkileri ~ Madde 6). Ancak glnimizde trln éa@h@zm ve dagilimini tehdit eden bir gok unsur
bulunmaktadir. Bunlar arasinda en onemlisi insanin direk yada dolayli olarak dogaya verdigi zararlar
yer almaktadir (DUARTE, 2002). Dip troldi, capa taramasi gibi mekanik zararlar, Kirlilik (Euirophicatmn),
kiyisal yapilagsma ve plaj dizenlemeleri, balik ciftlikleri direk tehditler altinda sayilabilir. Daha genis
caplt ve uzun vadede etki eden fakttrler arasinda klresel isinma, deniz seviyesinin ylikselmesi, besin
zZincirindeki degisimler, istilaci tirlerin dagilimi gibi kiiresel degisimler yer almaktadir.

Bu derecede onemii olmasi ve biyolojik indikatér olarak kullanimasi Posidonia oceanica deniz
cayirfarinin bu etkiler sonucundaki degisimlerinin incelenmesini 6nemli bir calisma konusu haline
getirmektedir. Bati Akdeniz'de bu konuda bir cok calisma yurutiilmektedir (GREEN ve SHORT, 2003;
LARKUM ve ark., 2006). Ancak ulkemiz kiydarinda simdiye kadar Dogu Akdenizde ydrUtilen
caligmalar gok kisitll ve az sayida kalmistir (CIRIK, 1986; AYSEL ve ark, 2006 ab,c). Mersin ili

sinirlan iginde kalan Kizilliman Deniz Koruma Alaninda 2004 yilinda baslatilan 1 04Y028 nolu proje

gercevesinde Posidonia oceanica'min dagihmi ve saglikliigini da igine alan bir arastirma baslatiimistir.

Ancak s6z konusu projenin amag ve kapsami dikkate alindiginda trin Do@u Akdeniz'deki dagilimina
net cevap veremeyecegi diistintlerek konunun tek bir baslik altinda daha detayli incelenmesi icin ek

bir projeve ihtiyag duyulmustur. Bu proje (105Y023) ile amaglanan Posidonia oceanica deniz
- gayirlaninin dogu Akdeniz'de Mersin ili sinirlari igerisinde sonlanip daha doguda bulunmamasina neden

olabilecek etkenlerin arastirimasi ve degerlendiriimesine yoneliktir. Eski kayitlara gore Posidonia

oceanica bulunan yerlerde gintimiizde yok olmus olmalari 6ncelikle var olan ve olmayan yerlerde

deniz suyunun fiziksel 6zelliklerindeki farkhik ve degisimlerin incelenmesini gerektirmigﬁr,Ek olarak

glinimizde Posidonia oceanica bulunmayan baz bolgelerde bu tirtin ekim dikim (Transplantasyon)

calismalan gergeklestiriimis ve tirin bdlgede bulunmamasina veya yok olmasina neden olabilecek

diger etmenlere cevap aranmighir. '




GEREG VE YONTEM

GAYDAG 104Y028 nolu proje sirecinde ortaya ¢ikan bilimsel bir sorunun cevaplanmasina yonelik bu
ara destek proje ile galigma alan belirtilen diger proje alanini da igine alacak sekilde Mersin’in Anamur
igesinden Hatay''n Samandag ilgesine kadar genigletilmistir (Sekil 1). Orneklemeler belirtilen alan
icinde kalan 5 ana boigede yogunlagtirimistir. Bu bolgelerden 1 ve 2 numaral alanda Posidonia
oceanica cayirlar dogal olarak bulunmakta; diger 3 bolgede ise bulunmamaktadir. 2 numarals bélge

Posidonia oceanica deniz gayiriarinin Kuzey Dogu Akdeniz’deki cografi dagihiminin sinirini (GUCU ve
GUCU, 2002) igerdiginden ayri bir 5neme sahiptir.

Posidonia oceanica'min Levant Denizinde (Kuzey Dogu Akdeniz) bulunmama nedenleri tirin
bulundugu ve bulunmadig! boigelerde karsilastirmali olarak 5 ana yontem uygulanarak arastinimistir.
Bu amaglar dogrultusunda bu proje (CAYDAG 105Y023) kapsaminda ve ardigik olarak yuritilen
YDABAG 104Y028 nolu aragtirma projesi sirasinda gerceklestirilen arazi caligmalari Tablo 1'de
belirtimigtir. Ayrica ODTU Deniz Bilimleri Enstitist tarafindan aynt. alanda. ‘ve “ayni_tariblerde
ylratilmls olan diger galigmalarin sonuglarindan da yararlanilmigtir. Detaylar alt bashiklar aftinda
agiklanacak yontemlerin uygulandigi istasyonlara (Sekil 1) ve ornekleme tarihlerine iliskin bilgiler
bdigelere gore Tablo 2'de 6zetlenmistir ( CTD prob istasyonlar icin bkz. Bolum 2.2, Sekil 3 ).
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Tablo 1. Sefer tarihleri ve yerleri

SEFER TARIHi PROJE NO GIDILEN YER
17 — 26 Haziran 2005 105Y023 Anamur / Mersin
8 ~ 9 Agdustos 2005 105Y023 Anamur / Mersin
Samandag / Hatay
9 — 12 Eylul 2005 104Y028 Anamur / Mersin
15 — 16 Ekim 2005 104Y028 Anamur / Mersin
9 —~ 14 Kasim 2005 104Y028 Anamur / Mersin
21 -24 Aralik 2005 105Y023 Anamur / Mersin
22 - 26 Ocak 2006 105Y023 Anamur / Mersin
Samandag / Hatay
5 — 8 Mayis 2006 105Y023 Samandag / Hatay
Tablo 2. Béigelere gore yapilan érneklemeler
BOLGE | iSTASYON | ENLEM BOYLAM ORNEKLEME TARIH
KODU /
DERINLIK
1 H1/10m | N36°04.203' | £33°04.901" | Sicaklik Kayit Cihazi 08.2005 — 07.2006
H1/15m | N36°04.209' | E33°04.921' | Sicakhk Kayit Cihazi 08.2005 — 12,2006
G1/5m N36°05.821' | £32°58.667' | Sediman Analizi 22.12.2005
G2/10m | N36°05.671' | E33°05.718' | Sediman Analizi 22.12.2005
G3/30m | N36°07.143' | E33°09.060' | Sediman Analizi 13.12.2005
M1 * N36°04.960' | E32°55.860" | Cayir Parametreleri 09.05.2005
M2 * N36°05.130' | E33°01.470° | Cayir Parametreleri 24.06.2005
M3 * N36°05.050' | E33°05.370" | Cayir Parametreleri 22.12.2005
M4 * N36°06.970' | E33°09.180" Cas(w Paramet{eleri 24.06.2005
L1715M | N36°05.640' | E32°58.540° kiﬁ;“!‘éi?’“’“""’f‘ R 17.10.2006
L2 /10m N36°05.120' | E33°05.390' éiﬁ;“i‘;}?“’”""’” B 22:12,2005
L2/15m | \36°05.110' | E33°05.320 %2‘532;?“’”"*"“ § 22:12.2005
T1t N36°05.760' | E32°58.667' | Transplantasyon 12.2004 ~ 10. 2006
2 H2/10m | N36°09.246' | E33°26.716' | Sicakik Kayit Cihazi 08.2005 — 12.2006
H2/15m | N36°09.197' | E33°26.801" | Sicaklik Kayit Cihazi 08.2005 - 12.2006
G4/10m | N36°09.246' | E33°26.716' | Sediman Analizi 13.11.2005, 14.12.2006
G5/19m | N36°09.161' | E33°26.696' | Sediman Analizi 21.12.2005, 14.12.2006
M5 * N36°07.760' | E33°23.850' | Cayir Parametreleri 24.12.2005
M6 * N36°09.130' | E33°26.660" | Cayir Parametreleri 29.09.2004
L3710m | \36°09.250 | E33°26.700 lﬁgggg;ronofoﬁ ] 24.01.2006
L3/15m | \36°09.210' | E33°26.790 ?gﬁgg;mnom } 24012006
3 H3/5m N36°10.499' | E33°35.479' | Sicaklik Kayit Cihazt 08.2005 — 05.2006
H3/10m N36°10.500' | E33°35.530' | Sicakiik Kayit Cihazi 08. 2005 — 12.2006
G6/22m | N36°07.723' | E33°32.073' | Sediman Analizi 21.12.2005, 14.12.2006
G7/10m | N36°09.335' | E33°34.678' | Sediman Analizi 24.12.2005, 14.12.2006
G8/15m | N36°11.264' | E33°38.478' | Sediman Analizi 13.11.2005, 14.12.2006
4 H4 /10m | N36°33.941" | E34°15.631" | Sicaklik Kayit Cihazi 08.2005 — 09.2005
H4/15m | N36°33.870' | E34°15.717 | Stcaklik Kayit Cihazi 08.2005 ~ 11.2005
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GS / 15m N36°33.715"' | E34°15.572' | Sediman Analizi 14.11.2005, 20.12.2006
T2 1 N36°33.830' | E34°15.730" | Transplantasyon 12.2004 — 10.20086

Tablo 2. (DEVAM) Béigelere gore yapilan 6rneklemeler

BOLGE | ISTASYON | ENLEM BOYLAM | GRNEKLEME TARIH
KODU /
DERINLIK

5 H5/10m | N35°57.100' | E35°55.288' | Sicaklik Kayit Cihazi 08.2005 — 11.2006
H5/15m | N35°57.100° | E35°55.268' | Sicaklik Kayit Cihazi 08.2005 — 11.2006

L4 /13m Lepidokronoloji — 14.10.2006
N35°57.100' | E35°55.280' | Fenoloji
T3¢t N35°57.105' | E35°55.283' | Transplantasyon 12.2004 - 10.2006

2.1 Sicaklik kayit cihazlannin (Temperature data logger) yerlestirilmesi

Anamur/Mersin — Samandag/Hatay arasinda kalan kiy! seridinde 5 farkli istasyonda (H1-H5, Tablo 2) 2

ayri derinlige toplam 10 adet deniz suyu sicakligint kaydeden cihazlar (HOBO Pendant Temperature
Data Logger) yerlestirilmigtir. istasyonlardan biri deniz ¢ayirinin maksimum ulastg derinlik ve filiz
sayisi gbz 6nine ahindiginda saglikh Posidonia oceanica gayirtartyla kapl Kizilliman Deniz Koruma
Afani iginde, ikincisi Posidonia oceanica ¢ayirlaninin Kuzey Dogu Akdeniz bolgesinde smirlandig
Turgutlar koyunda, diger ¢ istasyon ise sirasiyla bu sinirin dogusunda kalan Ovacik, Erdemti (ODTU
Deniz Bilimleri Enstitlisi) ve Samandag kiyi sularinda yer almaktadir (Sekil 2).

37.5 s : | ! | j | |
TURKIYE /
37~ L
36.5- B
HATAY
36~ B
Qo)@
P. oceanica OOé
35.5- Dogu Akdeniz Siniri (o4 B
SURIYE
35 I ! i T y ‘ [

32 32.5 33 33.5 34 34.5 35 35.5 36 36.5 37

Sekil 2. Deniz suyu sicaklik Slger cihazlarin yertestirildidi istasyonlar

Olgumier deniz suyu sicakliklarinin en yiiksek oldugu dénem olan Temmuz — Ekim aylari arasinda
glniUk degisimlerin hassasiyetinin incelenebilmesi igin 10 veya 20 dakika, soduk dénem olan Kasim —
Haziran aylari arasinda ise genel mevsimsel degisimin incelenmesi igin 40 dakika ara ile kaydedilmistir
(Tablo 3). Samandad’da bulunan H5-27m istasyonunda 2. kurulumdan sonra cihazlar glvenlik

13
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agisindan bir yandaki koya aktariimistir. Diger bazi istasyonlarda ise cihazlarin dip trolleri yiiziinden

kaybolmasi sonucu bu istasyonlara sonraki kurulum dénemlerinde cihaz takilamamistir.

Tablo 3. Deniz suyu sicakiik élger cihazlarin kurulum tarihleri

istasyon adi /| 1.Kurulum | 2.Kurulum 3.Kurulum | 4.Kurulum | 5.Kurulum
Derinlik (10dak) | (10dak) | (40 dak.) |(20dak) | (20 dak.)
10/09/05
H1 - 10m oo08i05 | 1905\ agii05 | oaiomos |
(Kizilliman) 10/09/05 22/10/05 07/05/06 kayip
12/11/05
10/09/05
H1 - 15m 09/08i05 | 1910105 o1 4/05 02/07/06 22/09/06
(Kizilliman) 1009/05 | > | 07/05/06 22/09/06 13/12/06
12/11/05
H2 - 10m 08/08/05 | 09/00/05 | 13/11/05 02/07/06 23/09/06
(Turgutiar) 09/09/05 | 23/10/05 | 08/05/06 23/09/06 14/12/06
H2 - 15m 08/08/05 | 09/09/05 | 13/11/05 02/07/06 23/09/06
(Turgutlar) 09/09/05 | 23/10/05 | 08/05/06 23/09/06 14/12/06
H3 - 5m 08/08/05 | 09/09/05 | 09/11/05 _ ]
(Ovacik) 09/09/05 | 23/10/05 | 04/05/06
H3 - 10m 08/08/05 | 09/09/05 | 09/11/05 02/07/06 23/09/06
(Ovacik) 09/09/05 | 23/10/05 | 04/05/06 kayip 14/12/06
H4 - 10m 12/08/05 | 08/09/05 | 18/01/05 _ ]
(Erdemli) 08/09/05 kayip kayip
H4 - 15m 12/08/05 | 06/10/05 | 18/01/05 ] ]
(Erdemli) 25/09/05 19/11/05 kayip
F(*g : (;n(?,T 07/08/05 | 12/00/05 | 0 07/01/06 | ° %ﬁggﬁgg 0 09/09/06
: ) 11/09/05 | 26/10/05 06/05/06 12/11/06
(Samandag) (10 dak.)
’?.51 5;’;‘ 07/08/05 | 12/09/05 | » 07/01/06 '2%7/6%%%6 o 09/09/06
(Semamiag) | 1109005 | kayip 060506 | LR 12/11/06

2.2 CTD ve ADCP olgiimleri

Posidonia oceanica gayirlaninin Kuzey Dogu Akdeniz'de dagilimini sinirlayan fiziksel faktorlerin
belirlenmesi amaciyla CTD probe (SeaBird - SBE 9 Oceanographic CTD Profiler) ile dikey sicaklik,
tuzluluk ve 1sik gegirgenligi profilleri gikartiimistir. Bu Slgimlerin bir kismi proje kapsaminda
gerceklestirilen seferler sirasinda alinmig olup, bunlara ek olarak ODTU-DBE tarafindan yUratilen
diger projelerin seferlerinde alinan veriler de degerlendiriimeye alinmistir (Sekil 3). Dip derinligi 200
metreyi agmayan toplam 311 kiyi istasyonu analiz edilmistir,
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Istk gegirgenlidi olgimlerinde CTD prob cihazindaki PAR sensorl (fotosentetik olarak kullanilan igik)
kullaniimigtir. Elde edilen dikey PAR profilleri kullamilarak igi@in su kolonunda soguruima orant
(attenuation coefficient) Beer-Lambert Ussel azaima fonksiyonuna (SHORT ve COLES, 2001) gore
hesaplanmistir:

L =l,e™

2 © z derinligindeki gtk miktar

o . YUzeydeki isik miktari
K : 151gin sodurulma katsayisi
z : derinlik

Hesaplanan sogurulma katsayisi, deniz cayirlannin igiktaki azalmaya bagli olarak yasamaya
dayanabilecegi teorik maksimum derinligi hesaplamada kullaniimistir. Literatlirde deniz gayirlari igin
genel deger ylzeydeki 151k miktarinin %11'inin dibe ulasti§1 derinlikler olarak belirtiimistir (DUARTE,
1991).

log Zc (m) = 0,26 — 1,07 log K (m™)

Z. : deniz ¢ayiri derinlik limiti
K : 1s1gin soguruima katsayst

DUARTE (1991) belirttigi bu formile goére her istasyon i¢in hesaplanan sogurulma katsayilar
kuilaniarak yuzey PAR degerinin %11i ne karsilik geldigi derinlikler bulunmus ve degerler harita
Uzerinde isaretlenerek P. oceanica’nin yagamasi igin yeterli 1$1ga sahip olan alanlar belirlenmigtir.

Posidonia oceanica eseysiz yada eseyli olarak Ureyebilmektedir. Her iki durumda da kopan filiz
parcalarinin yada tohumlann tasinimi gayirlanin yayiliminda énemli bir etkendir. Bu amagla surekli
dikey akinti profili kaydeden Acoustic Doppler Current Profiler (RD Instrument Co.) ile bélgenin genel
akinti sisteminin gikariimasi mdmkdn olmustur.

2.3 Posidonia oceanica deniz ¢ayiri parametreleri

Posidonia oceanica deniz gayirlarinin saglikhliginin belirlenmesi igin 1. ve 2. bolgeler iginde kalan
toplam 6 istasyonda (Sekil 1 ve Tablo 2) tlplU dalis yontemi (SCUBA)} ile yerinde gayir parametreleri
Slgliimusg ve 3 istasyondan laboratuarda lepidokronoloji ve fenoloji ydontemleri kullanilarak incelenmek
{izere 6rmek alinmistir. Bu istasyonlarda ve ek olarak Posidonia oceanica’ nin bulunmadi§i bolgelerde
Posidonia oceanica'min dagiimina etkisinin arastinlmast igin sediman &rneklemesi yapilmigtir.
Toplanan 6rneklerde FOLK (1974)'te belirtilen yénteme uygun olarak tane boyu analizine ve CaCO;

konsantrasyonuna bakiimigtir.

Yerinde yapilan {(in-situ) deniz gayiri dlgimlerinde 6ncelikli olarak ¢ayirin uzandigr maksimum derinlik
belirlenip, bu noktadan sighga dogru 5 metre derinlik araliklar: ile filiz yogunlugu (shoot density), yaprak
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boyu (leaf length) ve fragmentasyon (fragmentation) 6Slgtimistiir. Filiz yoguniugu élgiimiinde 25x25
cmiik gergeve iginde kalan filiz sayist ayni derinlikte 3 set halinde dlglimistir. Her gergeve iginde
kalan rastgele 7 filizin en uzun yaprak boyu 6lglimustir. Fragmentasyon &lgtimleri igin ayni
derinliklerde 10 metrelik yatay bir hat boyunca gayirdaki bosluklar uzunluk olarak 6lgiliip ylzdeye
cevrilmigtir. Filiz yogunluguna gore gayir tipinin belirlenmesinde PERGENT ve ark. (1995, atif eden
BUIA ve ark., 2004) dikkate alinmistr.

24 Lepidokronoloij ve fenoloji analizleri

1. bolgede Kizilliman Deniz Koruma Alani iginde kalan saglkh deniz gayirlarindan 10 ve 15 metre
derinlikierden (L1 ve L2, Tablo 2), 2. bélgede Posidonia oceanica'nin Kuzey Dogu Akdeniz'deki
cografik dagilimin sinirini olusturan deniz gayirlarindan ayni derinliklerden (L3, Tablo 2) toplanan filizier
laboratuarda PERGENT ve PERGENT-MARTINI (1990, 1991Yin uyguladigi lepidokronoloji ve fenoloji
yontemieri kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica 5. bélgede transplantasyon yontemiyle ekilen filizlerden
(L4, Tablo 2) transplantasyon tarihinden 1 yil sonra degisimi gézlemlemek igin 7 filiz alinmistir.

Lepidokronoloji yonteminde toplanan filizlerdeki eski yapraklarin kalintisi olan kin kalinliklari (sheath
thickness) micrometric kumpas yardimi ile 6lglimas, bir yilda Uretilen kin sayisi tespit edilmistir. Kinlar
arasinda gigek saplarina (flower stalk) dikkat edilmis eski yillarda gigeklenme (flowering) olup olmadigi
not edilmigtir. Ayrica yillik gévde Uretimi (rhizom production) igin bir yila denk gelen gévde pargalarinin
uzunlugu (rhizom length) ve bu pargalarin her birinin kuru agirigr (rhizom weight) alinmistir. Deniz
suyu sicakhgmmin tardn (zerindeki etkisinin incelenmesi igin bu ybntem sayesinde eskiye dénuk
gbzlenebilen, mevsimsel degisen ve yillk periyodu takiben eden kin kalinhklarindaki sinlizoidal
dongliter dogrusal olmayan bir regresyon modeli (non-linear regression) aracihdiyla deniz suyu

sicaklifinda gbzlenen sinGizoidal dongtlerle kargilagtirimigtir.

Fenolojik analizle toplanan filizierdeki yagli (Adult), orta yash (intermediate) ve geng (juvenile)
yapraklarin sayisi, boyu ve eni 6lglilmustur. Yaprak boyu ve eninin garpiimasi ile yaprak alani indeksi
(leaf area index) ¢ikartilmigtir. Ayrica birincil Gretim hesaplamalari igin her filizin en yash yapraginin
Uzerindeki epifitler temizlendikten sonra yapragin ve kininin kuru agirhgr alinmigtir. PERGENT ve ark.
(2004) uyguladig! formule dayanilarak birincil Gretim hesaplanmistir.

PI {mg dry wt / shoot } =N (1/shoot) X (BL or SL (cm)) X (BD or SD {mg dry wt/cm))

P1 : birincil tretim (Primary Production)

N :filiz basina yilhk ortalama yaprak sayisi (Leaf Formation Rate)
BL : ortalama yaprak boyu (en yasli yaprak icin)

SL : ortalama kin boyu (en yasli yaprak igin)

BD : ortalama yaprak yoduniugu (Blade Density)

SD : ortalama kin yogunlugu (Sheath density)
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25 Posidonia oceanica deniz ¢ayiri nakil ve ekimi (transplantasyonu)

Posidonia oceanica’'nin dodal olarak bulundugu 1 ve 2 numarall bélgelerden (Sekil 1) toplanan filizler
Posidonia oceanica’nin dogal olarak bulunmadigi 4 ve 5 numarah bolgelere (T2 ve T3, Tablo 2)
yasaylp yasayamayacaginin denenmesi, 1 numarall bolgeye (T1, Tablo 2) ise metodolojinin kontroli
icin belirlenen uygun derinlik ve zeminlere ekilmistir (Tablo 4). Bunun igin dis hatlan metaiden olusan
i¢i naylon iple bdilinen gergeveler (frame) hazirlanmig ve toplanan Posidonia oceanica filizleri plastik
kiskaglar sayesinde bunlara tutturulmustur. Cergeveler, firtinadan ve deniz tabani yapisini bozan
avcihk yontemlerinden kaynaklanabilecek taginmalari dnlemek igin zemine ¢akilarak tutturulmustur.
Buna ek olarak 4. boigede dip troli ylzinden zarar goéren cgergeveler kontrol seferleri sirasinda

yenilendiginde Uzerlerine demirden koruma kafesleri kurulmustur.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Fiziksel faktorler

311 Sicaklik

Galisma alaninda dikey deniz suyu sicakhk profillerinin sonuglart Sekil 4’te gosteriimigtir. Sicak
mevsimlerde 18-30°C arasinda deniz suyu sicakhgt kis aylarinda 16-21°C arasinda degismistir.
Soduk aylarda dikey su kolonu karnigsmis oldugundan homojen bir sicakiik gdériimis ve Posidonia
oceanica olan istasyonlaria olmayantar arasinda belirgin bir fark gézlenmemistir. Ancak sicak aylarda
ik 15 metre derinlikteki su sicakligi kolonun devamina goére daha sicak oldugundan bir tabakalagsma
gézlemlenmis ve ayrica Posidonia oceanica = olan ve olmayan istasyonlarda farklilik gorilmdistdr.

Posidonia oceanica olmayan dogudaki istasyonlar goreceli olarak daha sicak olmusliardir.

Sicaklik (C°) Sicaklik (C°)
16 20 24 28 32

Derinlik {m)

Derinlik {m)

Sekil 4. Dikey deniz suyu stcaklik profilleri (kirmizi renk Posidonia oceanica olmayan istasyonlari, yesil
renk Posidonia oceanica olan istasyonlar géstermektedir)
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Sicaklik (C°) Sicaklik (C°)

18 20 18 20

!

Derinlik {(m)

T 20 20 —
<z ,
E 30 ﬁ 30 i
8 40 - 40 —
50 —
60 — K@Sﬁg‘j
20 22
E
X
=
@
O
Mar 06

Sekil 4. (DEVAM) Dikey deniz suyu sicaklik profilleri (kirmizi renk Posidonia oceanica olmayan
istasyonlari, yesil renk Posidonia oceanica olan istasyonlari gdstermektedir)

Dikey sicaklik profillerine ek olarak 5 istasyonda sabit derinlikierde proje sirecinde sirekli olarak
ol¢dlen deniz suyu stcakhkian Sekil 5 ve 9 arasinda gosterilmigtir. 2005 Agustos - 2006 Aralik tarihleri
arasinda 10 metre derinlikteki deniz suyu sicakhgr 16-29,5°C arasinda olmustur.
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Sicaklik C°
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28

275 4 -
27 .

26.5
26
255
25
24.5

Sicaklik C°

23.5
23
225
22

215 =

21
20.5

20 =

Sekil 6. Sicaklik kayit cihazlart ile alinan deniz suyu sicakliklari
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Sekil 9. Sicaklik kaytt cihazlari ile alinan deniz suyu sicakliklan
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Bu slireg icinde en dislk sicaklikiar Subat ve Mart 2006°da gézlenirken (Sekil 7), en yiksek sicakiik
degerlerine 2005 ve 2006'nin Agustos aylarinda (Sekil 5 ve 8) ulagiimistir. Sicak aylarda gunluk
sicaklik degisimleri 1°C'yi bulurken kis aylarinda 0.5°C civarinda seyretmistir. Bu kugik sicaklik
oynamalarinin disinda birkag gin iginde 3°C lik sicaklik degisimleri Mayis 2006 ve 2005 ve 2006 Eyldl
aylarinda goralmustdr (Sekil 6, 8 ve 9).

Proje stirecince 5 istasyondaki mevsimsel sicaklik oynamalart ayni egilimi takip etmis olsalar da, genel
olarak bakildiginda batidan doguya dogru gidildikce sicaklikta artig tespit edilmistir. istasyonlar
arasindaki farkhligin daha belirginiesmesi ve Posidonia oceanicahin dayanabildigi sicakligin
belirlenmesi icin bir limit deger hesaplanmis (Sekil 10) ve bu sicaklik degerinin zerinde kalinan sireler
(Tablo 5) karsilastirilmigtir.

2005 Agustos ayinda Kizilliman Deniz Koruma alani iginde kalan saghkh diye degerlendirilen bir deniz
cayirina takilan sicaklik kayit cihazindan alinan verilerde en sicak glne ait ortalama bir sicaklik
hesaplanmistir. Bu deger 28.4°C bulunmus ve Posidonia oceanica'mn Dogu Akdeniz’'de dagilimini
sinirlayan sicakhk olarak adlandirimigtir (maksimum tolere edilebilecek sicaklik = Maksimum
Tolerable Temperature flimit (MTTL) ).

Ayni zaman diliminde diger istasyonlarin bu sicakhigin tzerindeki degerlere ne kadar slre ile maruz
kaldigr hesaplanmistir (Tablo 5). Buna goére en dogudaki istasyon 2005 Agustos ayinda zamaninin
tamaminda 28.4 °C den daha yiksek sicakliklara sahip olmustur. Bu ylzde maruz kalma oran

batidan doguya dogru artmaktadir.
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Sekil 10. Maksimum tolere edilebilecek deniz suyu sicakhginin belirlenmesi
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