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Ozet: Son c¢eyrek yiizyillda Karadeniz ekosistemi, ozellikle Kuzeybatisindaki biiyiik nehirlerin
tagidigr besin tuzlari (nitrat ve fosfat) konsantrasyonunun artmasi sonucu, ¢ok koklii
degisimlere ugramigtir. Besin tuzu dengesinin bozulmasi sonucu meydana gelen anormal
degisimler, once fitoplankton ve daha sonra da zooplankton kalite ve miktarinda etkisini
gostermistir. Planktonun miktarinda goriilen bu artis, Tiirkiye'nin avladigi hamsi miktarmin
yillara gore yiikselmesinde muhtemelen &nemli bir etken idi. Ancak 1988'lerden beri,
Karadeniz, Kuzeybati Atlantik'ten kazara tagindig1 sanilan ve bilhassa iiretimin yiiksek oldugu
denizlerde ¢ok obur bir zooplankton tiiketicisi olan bir ktenefor tiirii (Mnemiopsis leidyi)
tarafindan istila edilmistir. Mnemiopsis /eidy’in kitle halinde varligi, Karadeniz'in hamsi ve
diger pelajik balik av miktarlarinda son yillarda goriilen ani diisiiste en etkin faktor olarak goze
carpmaktadir. Ayni yolla ekim 1997 yilinda gelen yeni istilaci tiir Beroe ovata diger ktenofor
tiirler tizerinden beslenerek sistemi ve planktonik komuniteyi ekolojik olarak etkilemistir.
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Abstract: The changed ecosystem of the black sea and its impact
on anchovy fisheries

As a result of eutrophication caused by increased nutrient input via major northwestern rivers
during the last few decades, the Black Sea ecosystem has been subject to extreme changes in
recent years. Abnormal changes due to altered nutrient balance were reflected in the qualitative
and quantitative composition of phytoplankton and zooplankton. The increase observed in the
quantity of plankton was probably responsible for the rise of Turkish anchovy catches ob-
served over the last few decades. However since 1988, the Black Sea has been invaded by a
voracious zooplankton predator, the ctenophore Mnemiopsis leidyi which was accidentally in-
troduced into this sea from the northwest Atlantic. This mass occurrence of Mnemiopsis ap-
pears to be one of the most important reasons for the sharp decrease of anchovy and other pe-
lagic fish stocks in the Black Sea. By October 1997, new ctenophore Beroe ovata has appeared
in shallow waters of the Black. Species of genus Beroe almost exclusively feed on other
ctenophores and feeding interaction within ctenophores form an ecological feed-back system
which also affects other compartments of the planktonic community.
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Giris

Tiirkiye 1981'den itibaren tiim Akdeniz ve
Karadeniz iilkeleri arasinda, her yil en fazla
balik avlayan iilke olmustur. Karadeniz'in Tiirk
balik¢iliginda 6zel bir yeri vardir. 1970'den
beri Tiirkiye'nin yillara gore yakaladigi toplam
balik miktarinin %70'den fazlas1 bu denizden
elde edilmis olup, Karadeniz'den yakalanan
hamsi (Engraulis encrasicolus), avin biiytik bir
kismini (1980 ve 1988 yillar1 arasinda toplam
avin % 60-72'sini) olusturmustur. 1975'lerden
sonra hamsi ve zooplanktonla beslenen diger
pelajik balik populasyonlar: siirekli olarak art-
mistir. Ancak 1988'den sonra hamsideki ve
dolayistyla Tiirk balik¢iligindaki ani bir diisiis
hemen dikkati ¢ekmektedir. Resmi istatistik-
lere gore (Anonim, 1968-1990) Tiirkiye'nin
Karadeniz'de avladigi hamsi miktar1 1988'deki
295 bin ton degerinden 1989'da 97 bin tona ve
1990'da 66 bin tona diismiistiir. Bu, 1988 ve
1990 yillan1 arasinda yaklasik 4 kat azalma
demektir.

Son yillarda Karadeniz’deki ekolojik denge
degisimi sonucunda birgok tiir bu ortamda ha-
kimiyet saglamaya baglamistir. Karadeniz
1960’11 yillardan bu yana cesitli gevresel
problemler ile karsilasmistir (Zaitsev, 1992).
Asin avlanma, Otrofikasyon, oksijen yetersiz-
ligi gibi nedenlerden dolay1 son yillarda bazi
zooplankton tiirleri ya ortadan kaybolmakta ya
da nadiren bulunmaktadir (Zaitsev ve
Alexandrov, 1995; Caddy, 1993; Gerlach,
1990). Buna karsilik diger bazi organizmalar
gelismekte ve biiyiik miktarlara ulagmaktadir.
Ornegin 1980’lerin baginda Karadeniz’e dogu
ABD’den kargo gemilerinin balans suyunda
taginan tarakli Mnemiopsis leidyi, Karade-
niz’de biitiin ekosistemi etkilemistir (Kideys,
1994; Kideys, 2002). 1989 yilinin yaz ayinda
doymak bilmez bu zooplanktonik predatér ¢ok
genis biyokiitle degerine (>1kg m®) ulagmistir
(Vinagradov ve ark.,, 1989). Mnemiopsis
herbivor zooplankton {izerinden oburca besle-
nerek ve yemesiyle orantili biiyiime ve iireme
Ozellikleri ile Karadeniz pelajik ekosistemini
onemli Olciide etkilemistir. Bu durum indirekt
olarak biitlin Karadeniz ¢anagindaki birinci
tiretimin ve fitoplankton biyokiitlesinin artma-
sina neden olmustur. Mnemiopsis Karade-
niz’in  baskin  baligt hamsi  Engraulis
encrasicolus tiriiniin yem zooplankton i¢in
rekabete girmesi ve hamsi yumurtalarini ve
larvalarini tiilketmesi Karadeniz’de hamsi ve
diger pelajik baliklarin aniden azalmasi igin
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onemli nedenlerden birisi olmustur (Kideys,
1994; Kideys ve ark., 2000). 1997’de goriilen
ve muhtemelen yine kuzeybati Atlantik kay-
nakli olduguna inanilan Beroe ovata adl1 baska
bir ktenofor tiirli, Mnemiopsis lizerinden besle-
nerek Mnemiopsis tirliniin  Karadeniz’deki
hakimiyetine son verirken, ekosistemin eski
haline donmesine ¢ok biiyiik katki saglamistir
(Finenko ve ark.,, 2001). Mnemiopsis
populasyonun azalmasi jelatinsiz zooplankton,
hamsinin aveiligr (Kideys ve ark., 2000) ve
yumurta yogunlugunun (Kideys ve ark., 1999)
artmasina neden olmustur.

Son yirmi yildir ¢ok hizli degisikliklere ma-
ruz kalan Karadeniz’de 6nemli miktarda ca-
lisma  olmasma ragmen, bu bolgede
fitoplankton, zooplankton, ihtiyoplankton ve
makrozooplanktonun mevsimsel dagilimini
tim yil boyunca diizenli araliklarla veren bir
calisma yoktur. Bu nedenle kalitatif ve kanti-
tatif calismalarin siirekli olarak yapilmasi, bi-
yolojik ¢esitliligin korunmasi, anlagilmasi ve
meydana gelebilecek degisikliklerin izlenmesi
i¢in zorunludur.

Karadeniz’in genel ozellikleri

Fiziksel osinografi ve derinlik

Karadeniz; 40°- 46° N enlemleri ile 27°-
41° E boylamlar1 arasinda bulunan yar1 kapali
bir i¢ denizdir. Giineybatida Tiirk Bogazlar
Sisteminin olanak verdigi miktarda diinya
denizleriyle baglantis1 bulunur. Bu kisith su
degisimi, sadece yilizeyden 150 m derinlige
kadar (toplam hacmin % 15°1) oksijen iceren,
daha derinde ise hidrojen siilfiir bulunduran
neredeyse tamami oksijensiz bir ortamin
olusmasia yol agar. Yiizey alan1 4.2 x 10° km®
ve hacmi 5.3 x 10° km® olan Karadeniz,
diinyanin en biiyilk anoksik basenidir.
Karadeniz’in derin diiz tabam1 (<2000 m)
toplam alanin % 60°1indan fazlasini kapsar. En
derin yeri yaklastk 2300 m olup ortalama
derinligi 1240 m olarak hesaplanmistir (Ross
ve ark., 1974).

Kiy1 topografyasi kiyiya paralel, yaklagik
20 km enine bir kusak boyunca oldukca
belirgin  degisimler  gosterir.  Dinyeper,
Dinyester ve Tuna gibi biiyiik nehirlerin denize
dokiildiigii Kuzeybati Karadeniz bolgesinde
genis bir kita sahanlig1 vardir. Genis kuzeybati
sahanlig1 yaklasik 100 m derinlige kadar Kirim
yarimadasi ile Karadeniz’in bati kiyis1 arasinda
yer alir ve bati- gilineybati kiyilar1 boyunca



Bat ve ark., 1 (4):191-227 (2007)

giineye uzanir. Siireklilik gosteren bu diiz kita
sahanligimmin eni gilineye dogru azalir ve
derinligin 100 m den birden 1500 m ye indigi
Sakarya Kanyonu’'nda sonlanir.  Giiney
kiyilarinda Sakarya, Yesilirmak ve Kizilirmak
nehirlerinin bosaldig1 bolgelerde kiiciik 6lgekli
yoresel kita sahanliklart bulunur (Sorokin,
1983; Unlilata ve ark., 1990; Oguz ve ark.,
1993).

Su Kkiitlesi, dikey tabakalasma ve su
sirkiilasyonu

Karalarla ¢evrili biiyiikk, kapali bir basen
olusu nedeni ile Karadeniz’de toplam su
kiitlesinin biitcesi ve hidrokimyasal yapisi
kritik olarak hidrolojik dengenin elementlerine
baghdir. Yiizey sularimin  karakteristigi,
temelde tath su girdisi tarafindan kontrol
edilmektedir ve s1§ Istanbul bogazi boyunca
gergeklesen alis veris oldukca kisithidir. Diger
yandan, daha derin sularin havalanmasi ve
haloklinin yapis1 ise yine Istanbul Bogazindan
giren Akdeniz sular1 ile yakindan iligkilidir.

Biiyiik bir kismu Tuna, Dinyeper ve
Dinyester nehirlerinden saglanan tatl su girdisi
(~ 400 km®’ yilI') buharlasma yolu ile
gergeklesen su kaybindan (350 km® y1l™) daha
yiiksek oldugu i¢in Karadeniz pozitif bir su
dengesine sahiptir. Rapor edilen tahminler
bliyiik degisiklikler gostermesine ragmen
literatlir taramasina dayanarak su dengesi
yaklasik: Yagis icin ~350 km’ yiI', tath su
girdisi igin ~ 400 km®’ yil' ve yiizeyden
buharlasma igin ~350 km®’ yiI' olarak
bildirilmistir. Su biitcesindeki geri kalan
bilesenin ise Istanbul Bogazindan gerceklesen
net akinttya karsilik geldigi bildirilmistir
(Tolmazin, 1985; Unliiata ve ark., 1990;
Bingel ve  ark, 1993). Kuzeybati
sahanligindaki ii¢ biiyiik nehir, Karadeniz'de
yillik 400 km” olarak tesbit edilen toplam nehir
girdisinin %67'sini saglar (Tuna tek basina
yaklasik 203 km® yiI'!, Dinyeper 54 km® yil”'
ve Dinyester 9,3 km® yiI'"). Bu ii¢ nehrin yillik
akitisi, s1§ sahanlik hacminin = %4'line
yaklasir. Birgok {ilkenin =zirai ve sanayi
alanlarmin besledigi ¢ok biiyliik bir drenaj
havzasi, Dbahsedilen nehirlerin akintisina
katkida bulunur.

Soguk ve az tuzlu sularin daha sicak ve
tuzlu sularin {izerinde yer aldigi Karadeniz
O0zglin  bir tabakalasma yapis1  gosterir.
Yiizeydeki az tuzlu sular tath su girdisinin
fazla olmasi ile olusmustur, derinlerdeki tuzlu

sular ise Akdeniz etkisini yansitirlar. Tuzluluk
tabakalagmasinin  konveksiyonu  smirlayici
etkisi nedeniyle tuzluluk ara yiizeyi ‘haloklin’
ile yogunluk ara ylizeyi ‘piknoklin’ yaklasik
100-200 m derinlik araliginda yer alir ve 8°C
sinir izotermi ile belirlenen Soguk orta sularin
(Cold Intermediata Water, CIW) alt s ile
cakisirlar. Benzer mekanizmalarla gerceklesen
cesitli 6zelliklerin dikey degisimi sonucunda,
oksijen ara ylizeyi ‘oksiklin’ ve kimyasal ara
ylizey ‘kemoklin’ de ayni derinliklerde yer alir.
Kimyasal tabakalasmanin, suboksik bolge
(oksik ve anoksik bolgeler arasinda bir gegis)
ve partikiil tabakalar1 vs. gibi, daha ince
ayrmtilart  bulunmaktadir (Murray ve ark.,
1993). Tuzlulugu diisiik (~ %o 18) ince bir
karisim tabakasi (~30 m) ylizeyde ¢ok giiclii
bir mevsimsel 1sinma ve sogumaya ugrar.
Minimum ¢ekirdek sicakligi ~6°C olan soguk
ara sular tarafindan (CIW) karakterize edilen,
soguk orta tabaka (CIL), sabit haloklin ile
mevsimsel termoklin arasinda yer alir. Soguk
ara sular yazm 1lik bir yiizey tabakasi ile
kaplandigindan soguk ara tabaka, yiizey alti
sicaklik minimumu seklinde ortaya ¢ikar. Kisin
Karadeniz’in hemen hemen her tarafinda ve
Bat1 Karadeniz’in Anadolu kiyilarinda soguma
ve konveksiyon nedeni ile 70-80 m derinlere
kadar inebilen ve minimum sicakligi 6-7°C
olabilen izotermal bir tabaka meydana gelir.
Sicaklik ve tuzluluktaki mevsimsel ve yillik
degiskenlik 500 m derinlige kadar devam eder.
500 m altndaki derin sular1 temelde
duragandir (Ozsoy ve ark., 1986 ve 1993).
Yerel kararsizliklarin ince yapilar
olusturabildigi sinirlara yakin bolgeler disinda,
ozelliklerde ¢ok biiyiik degismeler gozlenmez
(Ozsoy ve Besiktepe, 1995). 1700 m’lik bir
derinligin altinda deniz tabanindan
kaynaklanan jeotermal 1sinmanin siiriicii giicii
ile olusan ve ~ 400 m kalinliginda olan bir
taban konveksiyon tabakas1 mevcuttur (Ozsoy
ve ark., 1993; Murray ve ark., 1993, Ozsoy ve
Besiktepe, 1995).

Gegmiste yapilan ve giliniimiizde uydu
analizleri ile detayli osinografik g¢aligmalarin
sonucunda desteklenip gelistirilen incelemeler
neticesinde, siklonik bir sinir akintist (Sirt
Akintist (Rim Current): Oguz ve ark., 1992 ve
1993°da  smir akintisina  verilen  isim)
Karadeniz’in  genelindeki dolasimin  ana
ozelligidir (Oguz ve ark., 1996). Bu temel
dolagim sistemi; merkezi kismi iggal eden,
siklonik, iki veya ii¢ hiicresi bulunan, bunlarin
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gevresi boyunca bir dizi antisiklonik girdaplari
ve basenin en dogu kdsesinde yer alan bir
antisiklonik dolasimi (Batum Girdabi) igeren
karmasik bir sistemdir. Bunun yaninda Istanbul
Bogazinin batisinda, Sinop’un dogusunda ve

Kirim Yarimadasimi her iki tarafinda, Sirt
Akintisinin -~ kiyilarinda  bulunan  ¢esitli
antisiklonik girdaplar gozlenmistir (Oguz ve
ark., 1993) (Sekil. 1).

280  ago 330 afp

360 380 400 450

Sekil. 1.  Ust tabaka genel dolasiminin ge¢miste ve yakin zamanda yapilan ¢alismalarin bir sentezine
dayali ana goriiniimii. Kesikli ¢izgiler genel dolagimin yari-siirekli yapilarini temsil eder

(Oguz ve ark., 1993a).

Figure 1. The schematic diagram showing major quasi-permanent/recurrent features of the upper layer circula-
tion identified by synthesis of hydrographic studies (from Oguz et al.,1993a).

Besin tuzlar girdisindeki degisimler

Son ¢eyrek yiizyilda, Karadeniz'in bilhassa
kuzey ve batt kesimlerindeki besin tuzu
yogunluklart o6nemli miktarlarda artmustir.
Karadeniz'e besin tuzlarmin tasinmasinda,
atmosfer dnemli bir kaynak olmakla beraber,
nehirlerin rolii biiyiiktiir. Maalesef atmosfer
yoluyla bu denize taginan besin tuzu miktarlar
bilinmemektedir, ancak belli bashi nehirler
yoluyla taginan yillik girdi miktar1 hakkinda
birtakim ¢alismalar mevcuttur.

417000 km3 liik sulama alantyla Tuna nehri
Karadeniz i¢in en Onemli giibre kaynagidir.
Tuna yoluyla Karadeniz'e tasman (fosfat)
fosfor miktar1 1950'lerdeki yilda 12.6 tondan
1987'de 30.4 tona yiikselmistir (Bodeanu,
1989). Yillik nitrojen miktar1 daha da fazla bir
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artis  gostermistir  (1950'lerde 143000 ton,
1988'de 741000 ton). Fosfor ve nitrojen
artarken silikonun yillik girdisi bir azalma
egilimi gosterir. Bu durum, nehrin veya onun
kollar1 iizerinde yapilmis olan ¢ok sayida
barajlardan kaynaklanmaktadir (Tablo 1).

Benzeri egilimler diger nehirlerin besin tuzu
yiikiinde de gozlenmistir. Ornegin, 1952 ve
1977 yillar arasinda, Dinyester nehrinin denize
yakin kisimlarinda, nitrit, nitrat, fosfat ve
silikon konsantrasyonlar1 (litrede mikrogram
olarak), swrasiyla, 0-20'den 36-150'ye, O-
1000'den 400-3000'e, 0-50'den 15-260'a ve
1000-5600'den  2300-9200'e  yiikseltmistir
(Tolmazin, 1985).

Son ¢eyrek yiizyill boyunca, Karadeniz'in
acik sularinda maksimum nitrat
konsantrasyonlart 1960'lardaki 2-4 pM'dan
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(0.1-0.3 pg I'") yavas yavas 1978-1980'de 5-7
uM'a (0.4-0.5 pg 1) ve son olarak 1988-
1991'de 8-9 uM'a (0.6-0.7 pg 1‘1) yiikselmigtir
(Codispoti ve ark., 1991).

Tablo 1. Romanya'nin = Kdstence sahili
sularinda besin tuzu
konsantrasyonlarinin ~ (ug  L- 1
olarak) yillara gore degisimi
(Bodeanu, 1989'dan).

Table 1.  Variations of nutrient concentrations

(ng L'l)in Constanta (Romania) coastal
waters in recent years (from Bodeanu,

1989).
Donem P-PO, N-NO, Si-Si0,
1960-1970 | 10.5 22.5 1029
1971-1975 | 177.5 - 1714
1976-1980 | 197.5 188.8 857
1981-1985 | 138.8 93.7 361
1986-1988 | 262.0 112.2 341
Fitoplankton

Besin tuzu dengesindeki en ufak bir
degisiklik bile once fitoplankton
komiinitelerinde ve daha sonra da karisik besin
aglt olayr nedeniyle tim ekosistemde
degisimlere neden olabilir.

Karadenizde plankton  komiinitelerinin
otrofikasyona tepkisinin, artan red-tide ve
patlamalarin da igerildigi kalitatif ve kantitatif
yapilarindaki degisimler olarak yansitildigi
rapor edilmistir. Ornegin, son ¢eyrek yiizyilda
diatomelerin  dinoflagellatlara orani birgok
bolgede degismistir. Bologa (1986),
diatomlarin oraninin 1960-1970'deki % 67'den
(209 tiir) 1972-77 peryodunda %46'ya (172 tiir)
diismesi nedeniyle, fitoplankton gruplarinda
kalitatif bir degisime dikkat ¢ekmistir (Tablo
2). Aym siire¢ igerisinde dinoflagellat
tirlerinin sayist 60 dan 77" ye ¢ikmustir.
Fitoplanktondaki bu tip kalitatif degisiklikler,
ekosistemde yeni tiirlerin ortaya ciktigini
gosterir. Ortamda ilk defa beliren bu tiirler
arasinda Gonyaulax polygramma
(Dinophyceae), Raciborshiella salina
(Volvocales) ve Eutreptia lanowii (Eugleninae)
yakin  zamanlarda Karadeniz'de yiiksek
yogunluklarda rapor edilmistir (Mihnea, 1985).
Bir diatom olan  Hemiaulus  hauckii
Karadeniz'in  giineydogu kiyilarinda  asirt
oranlarda gozlenmistir (Feyzioglu, 1990). Bu
tiirlin oligotrofikten Gtrofik 6zellige gegen sular
arasinda bir gecis tirii oldugu bildirilmistir
(Kimor, 1985). Kantitatif olarak, Romanya

fitoplank-tonunda diatomelerin orani 1960-
70'deki % 92.3'ten 1983-1988'de %062.2'ye
diiserken, dinoflagellatlarin oran1 ayni periyot
igerisinde 7.6'dan 30.9'a ¢ikmustir (Tablo 3).

Tiirkoglu (1998) 1995-1996 periyodunda,
Sinop Yarimadas littoral sularinda toplam 197
taksona ait 1 Cyanophyceae, 83 Dinophyceae,
1 Prymnesiophyceae, 5 Dictyochophyceae, 88
Bacillariophyceae, 1 Euglenophyceae, 1
Acantharea ve 17 Ciliata tiirii tespit etmistir.

Otrofikasyonun bir diger ka¢inilmaz sonucu
fitoplanktonun hiicre sayisinda ve
biyomasindaki artigtir. Ornegin Mihnea (1985),
diatom Skeletonema costatum'un litredeki

hiicre sayisinin, 1962-1965'teki 1 x 104 -4 x

106’den 1984 te 8.3 x 107’ye yiikseldigini rapor
etmistir. Benzer sekilde dinoflagellat Exuviella
(=Prorocentrum) cordatum 1960'larda birkag

milyon iken, 1975-1983'de 1 x 10 - 1 x 10°

hiicre L_1 degerine yiikselmistir. Karadenizin
Romanya sahillerinde son 20-30 yilda yapilan
calismalar ¢ok sayida fitoplankton asiri
iiremelerini  rapor  etmektedir.  Ornegin,
fitoplanktonun 1983-1988'deki  ortalama
biyomasi, 1959-1963' tekinden 10 kat daha
fazladir. 1960-1970' de yiiksek sayisal

yogunluklara erigebilen (1 x 104 hiicre L-l) tiir
sayist sadece 38 iken, 1971-1982'de 61'e ve
1983-1988'de  72'ye  yikselmistir.  Yakin
gecmiste tiim denizde Exuviaella cordata red-
tide'lart ¢ogalmistir. 1986'daki asir1 ilireme
sirasinda, Burgaz Korfezi’'ndeki Exuviaella
biyomast 1 x 109 hiicre L_1 1 g L_l) ye
ulagmigtir (Sukhanova ve ark., 1988). Red-tide
yapan diger bir dinoflagellat olan Noctiluca

scintillans Tuna nehri agzinda 100 g L—1 gibi
biiylik bir yogunluga ulasmistir ( Vinogradov
ve ark., 1989'dan). 1976-1977' den beri zaman
zaman Noctiluca asir1  ¢ogalmalar1  belli
bolgelerin olagan bir 6zelligi haline gelmistir
(Caddy ve Griffiths, 1990). Fitoplankton
patlamalan dikey 151k gecirgenligini etkiler ve
¢Oziinmiis oksijen igeriginde azalmaya neden
olur ki bu Karadeniz’de oksijensiz tabakanin
iist simirinda yiikselmeye gotiirebilir.

Zengin besin tuzu girdilerinin etkisinde
bulunan Karadeniz'in orta derecede (zaman ve
mekana bagli olarak bazen de yiiksek
derecede) verimlilige sahip oldugu
bilinmektedir (Koblentz-Mishke ve ark., 1970).
Sorokin (1983) e gore bu denizde iki
fitoplankton patlamast (=bloom) ddnemi
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bulunmaktadir. Bunlardan birincisi erken
ilkbaharda diatomlar tarafindan, ikincisi ise
sonbaharda kokkolitler tarafindan
gergeklestirilmektedir.  Bu  nedenle  bu
caligmada elde edilen diisiik hiicre yogunlugu
degerleri normaldir. Bunun yaninda sahil
bolgelerinde kokkolit ya da dinoflagellatlar
tarafindan olusturulan kiigiikk ¢apli patlamalar
da bilinmektedir. Yine Kuzeybati kita sahanlig1

bolgesinde  klasik  kurallara ~ uymayan
beklenmedik yaz patlamalar1 olusmaktadir
(Bologa, 1986; Benli, 1987). Bu patlamalardan
bazilar1 "red tide" halinde olmaktadir (Sorokin,
1983; Sukhanova ve ark. 1988). Kis aylarina
ait smurli veri olmakla birlikte Karadeniz'in
Bati Anadolu kiyilar1 boyunca zaman zaman
biiyiik ¢apli ¢ogalmalarin oldugu belirlenmistir
(Sur ve ark. 1994; Uysal ve Sur, 1995).

Tablo 2. Romanya sahillerinde fitoplankton gruplarinin taksonomik dagilimi (Bologa ,1986; *Bat ve

ark., 2005’ten).

Table 2. Taxonomic distrubition of phytoplankton groups in Russian coast (Bologa ,1986 in *Bat et al., 2005).

1960-1970 1972-1977 Sinop Kiyilar1 1999*| Sinop Agiklar1 1999*
Taksonomik grup | Tiir Tiir Tiir Tiir
sayisi % sayist | % sayisi % sayisi %
Bacillariophyta 209 67 172 |46 37 30.8 34 30.9
Pyrrophyta 60 16 77 21 -- -- -- --
Chlorophyta 15 5 68 18 1 0.8 1 0.9
Cyanophyta 11 3 32 8 1.6 1.8
Chrysophyta 14 4 19 5 1 0.8 -- --
Euglenophyta 2 1 5 1 1 0.8 1 0.9
Xanthophyta 3 1 2 1 -- -- -- --
Diger gruplar -- -- -- -- 78 65.2 72 65.5
Toplam 314 100 |375 100 120 100 110 100
Tablo 3. Romanya fitoplanktonunu olusturan alg gruplar oranlarinda zamana ait degisimler

(kantitatif yogunluga gore; Bodeanu, 1989'dan).

Table 3. Variation in algae groups ratios of spatial diversity of phytoplankton in Romania (in respect of
quantitative density, from Bodeanu, 1989).
Oranlar (%)
| Sinop Kiyilar* | Sinop Agiklar*
Alg grubu Yillar
1960-1970 | 1971-1982 | 1983-1988 1999 1999
Diatomlar 923 84.1 62.2 30.8 309
Dinoflagellatlar 7.6 11.8 30.9 49.1 454
Diger gruplar 0.1 4.1 6.9 20.1 23.7
Fitoplankton kommunitelerinde meydana bakimdan diatomeler {istiin iken, simdiki

gelen patlamalarda diatomelerin  roliiniin
azalmasi, bununla Dbirlikte dinoflagellat,
euglenoid ve kokkolitoforidlerin  roliiniin

artmasi Karadeniz’e bosalan nehirlerin etkisi
sonucu son c¢eyrek ylizyilda antropojenik
girdilerle birlikte niitrientlerin de
birikmesinden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Onceki calismalardan elde edilen
sonuclarda hem kalitatif hem kantitatif
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caligmalar dinoflagellatlarin istiin durumda
oldugunu gostermektedir. Ornegin
Leptocyclindrus danicus, Ditylum brightwellii
ve diger biiyiik hacimli tiirlerin olusturduklart
populasyonlar gerileme gosterirken
Prorocentrum micans ve Emiliania huxleyi
gibi kiiglik hacimli tiirlerin olusturduklar
populasyonlar  biiyiik  kiitlesel ~ gelisim
gosterirler (Zaitsev ve Aleksandrov, 1997).
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Sinop yarimadasi littoral sularinda yaptigimiz
bu arastirmada Exuviaella cordata, Exuviaella
compressa, Exuviaella marina, Prorocentrum
micans, Scrippsiella trochoidea, Heterocapsa
triquetra, Gymnodinium sp., Gymnodinium
splendens,  Thalassiosira  sp.,  Nitzschia
delicatissima, Nitzschia tenuirostris, Hillea
fusiformis, Glenodinium paululum, Emiliania
huxleyi, Anabaena sp. ve kiicik kamgcililar
tiirleri her 6rnekleme ayinda yogun bir sekilde
bulunmuslardir. Bu da Yaz aylarinda asir1
¢ogalan tiirlerin Kig donemlerinde de asirt
cogalabildiklerini gostermektedir.

Morozova ve Wodjanitkaja (1963, Eker ve
ark., 1999°dan),  yaptiklart  caligmada
Karadeniz’de 350 fitoplankton tiirli tespit
etmisler ve toplam tiir sayisinmn % 42’sini
diatomlarmm, % 41’ini se dinoflagellatlarin
olusturdugunu bildirmislerdir.

Petrova-Karadjova  (1973),  yaptiklar
caligmada Bati Karadeniz’de 255 tiir tespit
etmis, bu tirlerin % 42’sinin diatom, %
39.6’sinmn  dinoflagellat  oldugunu  rapor
etmislerdir.

Uysal (1993), 1989 yilninin Nisan ayinda
Giliney Karadenizde toplam 87 istasyonda 92
fitoplankton tiirli tespit etmis, toplam tiir
sayismin % 60’1 diatomlarin, % 20’sini
dinoflagellatlarin  olusturdugunu belirtmistir.
Bunun yaninda Subat 1990’da yaptigi
orneklemede toplam 148 istasyonda 122 tiir
tespit etmis bu Ornekleme peryodunda da
diatomlarin  dinoflagellatlardan tiir sayis1
bakimindan ¢ok oldugunu belirtmistir. Nisan
1990’daki 6rneklemesinde ise tespit ettigi 56
fitoplanktonun % 52’sini diatomlarin, %
30’unu da dinoflagellatlarin olusturdugunu
rapor etmistir.

Bayraktar  (1994), Dogu Karadeniz
Bolgesi’'nde yaptigi caligmasinda toplam 136
istasyonda 118 fitoplankton tiirii tespit etmis,
bu tiirlerin 76 smin dinoflagellat ve 38’inin
diatom oldugunu bildirmistir.

Karagam ve Diizgiines (1990), Kasim 1987-
Ekim 1988 tarihleri arasinda yaptiklar
aragtirmada yiizey deniz suyunda toplam 17
diatom ve 12 dinoflagellat tiirii tespit
etmislerdir.

Feyzioglu  (1990), Temmuz 1989
déneminde yaptig1 calismada 38 diatom ve 26
dinoflagellat tiiri rapor etmistir. Yine,
Feyzioglu (1996), caligmasinda 102
fitoplankton tiirii tespit etmis bunlarin 56’siin
diatom, 35’inin  dinoflagellat oldugunu
belirtmistir.

Uysal ve ark. (1997), yaptiklar arastirmada
Nisan 1996 doneminde 73, Temmuz 1996
doneminde 119 fitoplankton tiirii tespit
etmisler ve toplam tiir sayismin Nisan donemi
icinde % 45’ini, Temmuz donemi iginde ise %
60’1 dinoflagellatlarin olusturdugunu rapor
etmigtir.

Eker ve ark. (1999), yaptiklar1 aragtirmada
toplam 122 istasyonda oOrnekleme peryodu
(Mart-Nisan 1995 ve Ekim 1995) boyunca 142
fitoplankton tiirii tespit etmisler ve bu tiirlerin
59’unun  dinoflagellat, 41’inin  diatom
oldugunu rapor etmislerdir.

Tiirkoglu ve Koray (2002), Agustos-1995
ve Temmuz-1996 donemleri arasinda Giiney
Karadeniz kiyillarinda yaptiklar1 ¢alismada
toplam 178 tiir tespit etmislerdir. Bu tiirlerin
88’inin diatomlara, 83’lniin dinoflagellatlara
ait oldugunu rapor etmislerdir.

Diger c¢alismalarla karsilastirildigi zaman
Bat ve ark’nin bulduklar1 tiir sayis1 (2002
yilinda 107 tiir, 2003 yilinda 94 tiir) yalnizca
iki istasyonda calisilmasina ragmen oldukc¢a
yiiksek bir sayidir. Yapilan diger caligmalara
bakildiginda 6rnekleme istasyonunun ¢oklugu
dikkati ¢ekmektedir. Giiney Karadeniz’in
Sinop Burnu bdlgesinde tiir kompozisyonu
bakimindan yapilan c¢alismalar oldukg¢a azdir
(Tablo 4.)
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Tablo 4. Karadeniz’de tespit edilen tiir sayilart.

Table 4. Species numbers found in the Black Sea.

Bolge Toplam Tiir Sayis1 | Kaynak Donem

Gilineydogu Krd. 29 Karagam ve Diizgiines (1990) Kasim 1987- Ekim 1988
Gilineydogu Krd. 64 Feyzioglu (1990) Temmuz 1989
Giiney Karadeniz 92 Uysal (1993) Nisan 1989
Giiney Karadeniz 122 Uysal (1993) Subar1990
Giiney Karadeniz 56 Uysal (1993) Nisan 1990

Tiim Karadeniz 118 Bayraktar (1994) Temmuz 1992
Tiim Karadeniz 121 Eker ve ark (1999) Mart-Nisan 1995
Giiney Karadeniz 108 Eker ve ark (1999) Ekim 1995
Giiney Karadeniz 178 Tiirkoglu ve Koray (2002) Agustos 1995-Temmuz 1996
Giliney Karadeniz 110 Bat ve ark. (2005) Ocak 2002-Aralik 2003

Tablo 5. Karadeniz’de yapilan ¢aligmalarin bolluk ve biyokiitle bakimindan karsilastirmasi.

Table 5. Comparison of abundance and biomass values of the present study with previous years in the Black Sea

Bolge Donem Bolluk (hiicre/l) Biyokiitle (ng/l) Kaynaklar
Romanya 1962-1965 8.8x 10’ 2004.19 (Eker, 1999°den)

1983-1988 6.5x 10° 7135.2

1980 5.9x 10° -

1984 12.3x 10° -

1977 7.6 x 10° -
Varna 1983-1990 (Moncheva, 1991)

Sonbahar 1.8x 10° 45297

Tlkbahar 43x10° 10995

Yaz 5.1x10° 52986

Kis 23.3x 10° 10995
Bat1 Karadeniz | Mart-Nisan 1995 142904 550 (Eker, 1999)
Dogu Mart-Nisan 1995 98228 55 (Eker, 1999)
Karadeniz
Bat1 Karadeniz | Ekim 1995 256964 1230 (Eker, 1999)
Dogu Ekm 1995 86607 249 (Eker, 1999)
Karadeniz
Sinop Ock- Arl 2002 387593 26788 (Bat ve ark., 2005)
Sinop Ock-Arl 2003 5710536 18593 (Bat ve ark., 2005)
Bat1 Karadeniz | Temmuz 1996 113093 246 (Uysal ve ark., 1997)
Dogu Temmuz 1996 347366 1617 (Uysal ve ark., 1997)
Karadeniz
Bati Karadeniz | Nisan 1989 3245 - (Uysal, 1993)
Dogu Nisan 1989 141 - (Uysal, 1993)
Karadeniz
Bati Karadeniz | Subat 1990 (>55u) |13721 - (Uysal, 1993)
Dogu Subat 1990 (>55u) |22969 - (Uysal, 1993)
Karadeniz
Bat1 Karadeniz | Temmuz 1992 7199 - (Bayraktar, 1994)

(>55p)
Dogu Temmuz 1992 470272 - (Bayraktar, 1994)
Karadeniz (>55w)
Dogu Haz. 93-Ags. 94 (Feyzioglu, 1996)
Karadeniz

Kis <1x10° -

Tlkbahar >1x 10’ -
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Diinya denizlerinde ve okyanuslarinda ve
hatta Kuzey Karadeniz’e kiyis1 olan iilkelerde
uzun yillardan beri fitoplanktonik
organizmalarin  yapilarindaki  kalitatif ve
kantitatif degisimler stirekli takip edilmektedir.
Buna karsilik fitoplanktonun Karadeniz’in
tilkemiz kiyilarindaki durumu ve degisimine
verilen énem ancak son yillarda artmstir.

Fitoplanktonik organizmalar kii¢iik olmalar1
ve ortam sartlarina hizhi tepki gostermeleri
nedeniyle fiziksel veya kimyasal osinografide
meydana gelebilecek kiiciik degisimlerden
etkilenmesi kacinilmazdir. Degisen ortam
sartlar fitoplanktonik yapi igerisinde meydana
gelen nitel ve nicel farkliliklar ile karsilik
bulacaktir. Bu sebeple belli bir bolgede
bulunan fitoplanktonik yap1 igerisindeki
indikator  tlirlerin  tespit  edilmesi ile
ekosistemde meydana gelen degisimlerin
anlagilmasinda yardimci olacaktir. Yapilan
calismalar siireklilik tagirsa yapilacak yorumlar
dogru ve etkili olur.

Zooplankton

Dogal olarak besin zincirinde ya da aginda
yer alan organizmalardan herhangi birinin yok
edilmesi ekosistemdeki dengeyi olumsuz
yonde etkileyecektir. Ornegin Karadeniz’de
yasayan tiim canlilar ve bunlarin arasindaki
iligkiler yumagi diye tanmimlayabilecegimiz
besin aginda; Onemli bir balik tirli olan
hamsiyi ele alacak olursak; 1980°1i yillarin
sonunda ve 1990’11 yillarin basinda asir1 artig
gosteren ve doymak bilmez bir zooplankton
avcisi olan ktenofor Mnemiopsis sp., hamsinin
yumurta ve larvalart tizerinden beslenir.
Bununla birlikte Mnemiopsis leidyi hamsinin
severek tiikettigi Oithona nana ve Paracalanus
parvus gibi kopepod tiirlerini 6nemli 6l¢iide
tiketerek hamsi ile rekabete girmistir. Bu
kiiciik kopepodlarin yok olmasindan dolay1
balik larvalar1 biraz daha biiyiikk kopepod
tiirlerini tikketmeye baslamistir (Tkach ve ark.,
1998). Kideys ve ark. (2000), 10 mm
uzunlugundaki Engraulis encrasicolus
larvasinin bagirsaginda 0.75 mm uzunlugunda
kopepod  Acartia clausi  tlrinil  tespit
etmislerdir.

Besin degeri acisindan da planktonik
organizmalar biiyiik Onem tagimaktadirlar.
Larvalarin ilk gelisim evrelerinde, boyutlarina
uygun O. nana ve P. parvus tiketemeyisleri
sonucunda, oOzellikle II. ve III. evredeki

larvalarin hayatta kalabilme sansmin azaldigi
tahmin edilmektedir (Kideys ve ark., 2000).

Ekonomik degeri fazla olan baliklarin
hemen hepsi pelajik olarak yumurtadan
cikmakta ve yasamlarna plankton olarak
baslamaktadir. Besin keselerini tiiketen balik
larvalarinin hayatta kalabilmeleri, plankton
populasyonuna baghdir (Ozel, 1998). Bu
durumda ortamda meydana gelebilecek
herhangi bir degisiklik planktonu etkiledigi
gibi balik populasyonunu da dogrudan
etkileyecektir. Bu nedenle baliklar igin besin
olusturan planktonun en zengin oldugu
bolgeler zengin balik¢ilik alanlarini
olusturmaktadir. Plankton c¢alismalarinin balik
stoklarinda optimum avlanma veriminin
belirlenmesinde Onemli bir yeri vardir. Bir
bolgedeki toplam balik stoklarinin
aragtirllmasi, yumurta ve larvalardaki o6liim
miktarinin saptanmasi ile miimkiin oldugu gibi
ayn1 zamanda da planktonik canlilara baglidir
(Giirtiirk, 1962). Organik madde ve buna bagl
olarak planktonca zengin olan Karadeniz’den,
Tiirkiye’deki  balik  iiretiminin =~ %82’sinin
saglanmasi bunun bir gostergesi sayilabilir
(Anonim, 1998).

Sucul ortamda bulunan canlilar dogal bir
dengede varliklarmi siirdiirtirler. Son yillarda
Karadeniz ekolojik denge degisime ugramustir.
Bu degisim sonucunda bir¢ok tiir bu ortamda
hakimiyet saglamaya basglamistir.  Asir1
avlanma, otrofikasyon, oksijen yetersizligi gibi
nedenlerden dolayr son yillarda baz1
zooplankton tiirleri ortadan kaybolmakta veya
az bulunmaktadir (Gerlach, 1990; Caddy,
1993; Zaitsev ve Alexandrov, 1995). Buna
karsilik diger bazi organizmalar gelismekte ve
biiyiik miktarlara ulasmaktadir.  Ornegin
1980’lerin baginda Karadeniz’e dogu ABD’den
kargo gemilerinin balast suyunda tasinan
tarakli deniz anas1 Mnemiopsis, Karadeniz’de
biitiin ekosistemi etkilemistir (Kideys, 1994;
Kideys, 2002). Doymak bilmez bu
zooplanktonik predatdr 1989 yilinin yaz ayinda
cok genis Dbiyokiitle degerine (>1kg/m?)
ulasmistir  (Anonim, 1998). Mnemiopsis
herbivor zooplankton iizerinden oburca
beslenerek ve yemesiyle orantili biiylime ve
ireme Ozellikleri ile Karadeniz pelajik
ekosistemini onemli Ol¢iide etkilemigtir. Bu
durum dolayli olarak biitliin Karadeniz
canagindaki birincil iiretimin ve fitoplankton
biyokiitlesinin artmasina neden olmustur
(Kideys ve Romanova, 2001). Mnemiopsis tiirii
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Karadeniz’in baskin baligt hamsi (Engraulis
encrasicolus) ile besin zooplankton ig¢in
rekabete girmesi, hamsi yumurta ve larvalarini
tilkketmesinden dolayr Karadeniz’de hamsi ve
diger pelajik baliklarin aniden azalmasi igin
onemli nedenlerden birisi olmustur (Kideys,
1994; Kideys ve ark., 2000). Ekim 1997’de
goriilen ve muhtemelen kuzeybati Atlantik
kaynakli olduguna inanilan Beroe adli bagka
bir ktenofor tiirli, Mnemiopsis iizerinden
beslenerek Mnemiopsis tiirliniin
Karadeniz’deki hakimiyetine son verirken,
ekosistemin eski haline déonmesine ¢ok biiyiik
katki saglamistir (Finenko wve ark., 2001).
Mnemiopsis populasyonunun azalmasi
jelatinsiz zooplankton, hamsi aveiligi (Kideys
ve ark., 2000) ve yumurta yogunlugunun
(Kideys ve ark., 1999) artmasina neden
olmustur.

Son yirmi yildir ¢ok hizli degisikliklere
maruz kalan Karadeniz’de 6nemli miktarda
calisgma olmasina ragmen, bu bolgede
zooplanktonun mevsimsel dagilimini tim yil
boyunca diizenli araliklarla veren bir calisma
yok denecek kadar azdir. Bu nedenle kalitatif
ve kantitatif c¢alismalarin siirekli olarak
yapilmasi, biyolojik g¢esitliligin korunmasi,
anlasilmasi ve meydana gelebilecek
degisikliklerin izlenmesi i¢in zorunludur.

Zooplankton tiirlerinin biyolojik cesitliligi,
kompozisyonu ve mevsimsel degisikliligi

Sinop  bolgesi  Bogazlardan  uzakta
oldugundan Akdenizlesmenin etkisi az olup
burada tanimlanan tiir miktart da fazla
degildir. Akdenizlesme siireci Karadeniz
kopepod faunasinin zenginlesmesinde ¢ok
onemli bir yer tutar. Bu siire¢ Kovalev ve ark.
(1998b) tarafindan detayl bigimde
calistlmistir.  Akdeniz’den  orjinlenen 60
kopepod tiirii saptanmis ve bunlardan besinin
(Microcalanus pusillus, Aetideus armatus,
Euchaeta marina, Metridia lucens, ve Oncaea
obscura) 1995-1997  wyillarn  arasinda
Karadeniz’in Bogazi¢i bolgesinden toplanan
yeni kayitlar oldugu belirtilmistir (Kovalev ve
ark., 1998b).

Ergiin (1994), giiney Karadeniz’de 1991-
1992 yillarinda yapmis oldugu ¢aligmasinda 5
baskin kopepod (Calanus ponticus, Acartia
clausi, Pseudocalanus elongatus, Centropages
kroyeri ve Paracalanus parvus) tirini
tanimlamistir.  Yine  Besiktepe  (2001)
calismasinda Karadeniz’in giiney-bati
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kisminda bes baskin kopepod tiiriinii listelemis
ancak Ergin (1994)’den farkli olarak
Centropages ponticus yerine Oithona similis
tirlinli  tespit  etmistir.  Yildiz  (1997),
Karadeniz’in Sinop ilinin i¢ Liman bélgesinde
gergeklestirmis oldugu ¢alismasinda Calanus
helgolandicus, Paracalanus parvus,
Pseudocalanus elongatus, Acartia clausi ve
Oithona nana olmak iizere yine bes kopepod
tiiriinii tespit etmistir. Unal (2002), 1999
yilinda Sinop bolgesinde gercgeklestirdigi
calismasinda yedi kopepod tiirliniin (Calanus
euxinus, Acartia clausi, Pseudocalanus
elongatus, Oithona similis, Centropages
ponticus, Acartia tonsa ve  Pontella
mediterrenea) varligini belirlemistir.
Caligmamizda toplam alti kopepod tiirii
tammlanmis olup, Unal (2002)’dan farkl
olarak  Pontella  mediterrenea  tiiriine
rastlanilmamistir.  Erkan ve ark. (2000),
glineydogu  Karadeniz’de  zooplanktonun
glinlik vertikal dagilimint  ¢alismig  ve
Copepoda, Noctiluca, Cladocera, Polychaeta
larva, Appendicularia, Bivalvia, Chaetognatha,

Ostracoda, Coelenterata, Ctenophora,
Tintinnidae ve Gastropod larva gibi baslica
zooplankton gruplariin varligini
tanimlamuslardir.

Mesozooplankton, besin zooplankton ve
Noctiluca tiiriinii  kapsamaktadir.  Ustiin,
(2005) tarafindan yapilan g¢alismada kiyisal
istasyonda acik istasyona oranla
mesozooplankton bollugunun yiiksek
degerlere sahip olmasi beklenirken, istasyonlar
arasinda  dikkate deger bir farklilik
belirlenmemistir (Sekil 2.). Benzer durum
Unal (2002)’1n ¢alismasinda da gdzlenmistir.
Bunun nedeni  istasyonlar  arasindaki
mesafenin uzak olmamasi (7.5-9.5 km kadar)
ve acik istasyondaki su dinamiginden
kaynaklanmis olabilir. Bundan dolay1 birgok
calismada Sinop bolgesi aciklar1 upwelling
(niitrient tasimmim sekli) alanmi olarak kabul
edilmistir (Niermann ve ark., 1994; Kideys ve
ark., 1999).

Unal (2002), calismasinda
mesozooplanktonun yil boyunca 4 farkli (kis,
ilkbahar,yaz ve sonbahar) yiiksek deger
sergiledigini saptamigtir. Sonbaharda elde
edilen yiiksek degerin, kis yiiksek degerinden
daha belirgin oldugunu belirtmistir. Ustiin
(2005)  tarafindan  yapilan  ¢aligmada
mesozooplanktonun bolluk ve biyokiitle
degerlerinde, 2002 yilinda yil boyunca diizenli
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veri elde edilemediginden dolay1 sadece
sonbaharda (Eyliil ve Kasim), 2003 yilinda kig
(Subat), sonbahar (Eyliil-Kasim) ve ilkbaharda
(Nisan) ve 2004 yilinda ilkbahar, yaz ve
sonbahar olmak lizere 3 yiiksek deger tespit
edilmistir. Unal (2002)’dan farkl1 olarak 2003
yilinda kis yiiksek degerinin sonbahar
degerinden daha belirgin oldugu bulunmustur.

Bat ve ark. (2005) tarafindan 2002-2004
yillarinda kiyisal istasyon icin ortalama

biyokiitle degerleri sirasiyla 0.8 — 1.5 ve 1.3
g/m> olarak tespit edilmistir. Maksimum
biyokiitle degerleri 2002 yilinda 26 Eyliil (1.6
g/m?), 2003 yilinda 25 Subat (4.1 g/m?) ve
2004 yilinda 12 Agustos tarihinde (4.3 g/m?)
saptanmistir (Sekil 2.). Unal (2002), kiyisal
istasyon i¢in ortalama biyokiitle degerini 2.3
g/m” olarak bulmus ve maksimum kiyisal besin
zooplankton biyokiitle degerini de Subat
ayinda (7.3 g/m®) belirlemistir.
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Sekil 2. Kiyisal istasyonda 2002-2003-2004 yillarinda besin zooplanktonun mevsimsel biyokiitle

dagilimi.

Figure 2. Seasonal biomass distribution of fodder zooplankton at the inshore station off Sinop in 2002-2003-

2004.

Gubanova ve ark. (2001), 1976-1996 yillar
boyunca Sevastopol Korfezi’'nin baslica
gruplarmin  ve  kopepod tiirlerinin  tiir
kompozisyon bolluk degerlerinin (birey/m’)
mevsimsel ve yil  i¢i  degisimlerini
calismislardir  (Tablo 6). Karsilagtirilma
yapilmasi amaci ile Gubanova ve ark. (2001),
Unal (2002) ve Ustiin (2005) tarafindan
yapilna arastirmalarin verileri Tablo 6’da
gosterilmistir. Gubonova ve ark. (2001)’nin
calisma alaninmn derinlikleri, Unal (2002) ve
arastirma alanimizin ornekleme
derinliklerinden farkli oldugundan dolay1
verilerin birim hacim olarak karsilagtirilmasi
uygun degildir (ortalama derinlik Sevastopol
Korfezi’nde 12 m ve Sinop Limani’nda 50-70
m). Bu ylizden, her iki bdlgenin besin ve
toplam zooplankton degerleri i¢in birim alan
hesaplamalar1  yapilarak  tabloya  dahil
edilmistir. Birim alana dayanarak, Unal
(2002)’m calismasinda elde ettigi toplam
bolluk  degerinin (128348  birey/m?)
Sevastopol’da 1990’dan bu yana belirlenen
degerlerden (18564 birey/m?®) 7 kat daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Arastirmamizda 2002
yilinda 43158 birey/m’, 2003 yilinda 91678

birey/m* ve 2004 yilinda ise 71908 birey/m’
olarak toplam bolluk degerleri hesaplanmistir.
Bat ve ark. (2005) tarafindan yapilan
calismada besin zooplaktonun bolluk degerleri
sirastyla, 2002 yilinda 29065 birey/m* 2003
yilinda 79978 birey/m* ve 2004 yilinda 38590
birey/m” olarak bulunmustur. Unal (2002)’1n
tespit ettigi besin zooplankton bolluk degeri
(68925 birey/m?) 1990°da Sevastopol Korfezi
(14196 birey/m?) ile karsilastirildiginda 5 kat
arttigr gézlenmis ve bu durumun kopepod, N.
scintillans ve meroplankton gibi gruplar
arasindaki biiyiikliik farkliligindan
kaynaklanmig olabilecegini belirtmistir.

Arastirmalar mevsimsel degisiklik ve
sicaklik arasinda iyi tanmimlanan iligkinin
bulundugunu ve bunun yaninda kalanoid
kopepodlarin mevsimsel dinamiginin
habitatlarina da bagli oldugunu gostermistir.
Ormegin, Acartia clausi soguk mevsim
boyunca goériiliirken, Acartia tonsa tiiriiniin yil
boyunca sadece 1lik sularda mevcut oldugu
belirlenmigtir (Sullivan ve McManus, 1986).
A. tonsa tirii ABD, Long Island ¢evresinde
sonbahar ve yaz aylarinda, 4. clausi tiiri kis
ve ilkbahar aylarinda bol  miktarda
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bulunmustur (Conover 1956; Gubanova ve
ark., 2001°den). Unal (2002) calismasinda,
Acartia tonsa tiiriini yaz ortasi ve sonbahar
ortasinda saptamistir. Subat ve Haziran
aylarinda tespit edememistir. En yiiksek
bolluk degerini (11092 birey/m®) 2 Kasim
tarihinde gosterdigini belirlemistir. Acartia
tonsa tiriiniin Karadeniz’e 1976’da geldigi
belirlenmis  (Gubanova, 2000); bununla
birlikte, Akdeniz’de ilk defa 1985°te
kaydedilmistir (Belmonte ve ark., 1994).

A. tonsa muhtemelen diinya okyanuslarinin
bazi bolgelerinden gemilerin balast sulari ile
taginmistir. Karadeniz’in Sinop bolgesinde ve
Sevastopol Korfezi’nde Acartia tonsa tiiriiniin
mevsimsel dagilimiin kontroliinde sicaklik
onemli bir faktér olmustur. Sevastopol
Korfezi’nde Subattan Mayisa kadar tespit
edilememis (Gubanova ve ark., 2001) ancak
su sicakligi 16°C’ye yikseldiginde Mayis
sonuna dogru erginleri ilk defa goriilmiistiir.
A. tonsa tiiriiniin bollugu deniz suyu sicakligi
22°C’ye yiikseldigi zaman Haziran sonundan
Agustos ayina kadar A. clausi tiirinii agmugtir.
En yiiksek degeri Agustosta (1232 birey/m’)
kaydedilmistir. Bununla birlikte, deniz suyu
sicakliginin azalmasiyla, A. tomnsa tiiriiniin
bollugu diizenli olarak Eyliil’de metre kiipte 7
kopepoda kadar azalmistir (Gubanova ve ark.,
2001). Calismamizda A4. tomsa tiri 2002
yilinda her iki istasyonda da sadece 26 Eyliil
tarihinde (900 birey/m?) bulunmus, 2003 ve
2004 yillarinda ise bu tiir tespit edilememistir.
Bu tarihte sicaklik degeri 25°C olarak
Olciilmiistiir.

A. clausi tiriniin Gritermal tiir olup genis
sicaklik toleransina sahip oldugu bilinmektedir
(Berdnikov ve ark., 1999). Ustiin (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada 26 Eyliil 2002
tarihinde (36000 birey/m?), 2003 yilinda ise
Kasim aymda (93500 birey/m”) ve 2004
yilinda Agustos aymda (61600 birey/m?)
oldukca bol miktarda bulunmustur. Unal
(2002), caligmasinda Nisan ayinda en yiiksek
kiy1sal bolluk degerini (46095 birey/m?) tespit
etmistir. Gubanova ve ark. (2001), Sevastopol
Korfezi’nde A. clausi tiiriiniin Haziran ve
Eyliil aylarinda en yiiksek degere sahip
olduklarmi ve ergin bireylerinin tim yil
boyunca bulundugunu kaydetmislerdir (177 ve
277 birey/m°).

Gubanova ve ark. (2001), 3 farkli faktoriin
etkilesimine bakarak son yirmi yilda (Beroe
tiriinin ~ gelisinden o6nce) zooplanktonun
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diislisi icin sebeplerin neler olacabilecegini
belirtmiglerdir.  Birincisini 1978  boyunca
yapilan dalgakiranlar tarafindan desteklenen
evsel atiklarn bosaltimi olusturmustur. Ikinci
faktor ise Karadeniz’e balast sulari ile tagiman
Mnemiopsis leidyi olmustur. Sonuncusunu ise,
Kuzey Atlantik Sirkiilasyonun degisikliginin,
1980’lerin sonu 1990’larin basinda kuzey
yarim kiirede plankton {izerinde (¢ogunluklu
birey miktarindaki azalis1) etkiye sahip oldugu
hipotezinin gbéz Oniinde tutulmasi meydana
getirmigtir (Niermann ve ark., 1999). Acartia
clausi, A. tonsa, A. clausi (kii¢ciik from) ve
dinoflagellat Noctiluca scintillans gibi 6trofik
tiirler Sevastopol Korfezi’nin artan
otrofikasyonu tarafindan tercih edilen tiirler
olmuslardir. Diger taraftan, 1980’de Mart
ayindan Kasima kadar 18.5°C ortalama
sicaklik, 1976’da 16°C ortalama sicaklik ile
karsilastirilinca Acartia tonsa gibi 1lik su
kopepodlarinin miktariin artis gosterdigi one
stiriilmiistiir (Gubanova ve ark., 2001).

Ihtiyoplankton

Besin zincirinin ilk halkasin1 olusturan
birincil Treticiler ve tiiketiciler olarak
adlandirdigimiz plankton, su igerisinde aktif
hareket yeteneginden yoksun olup su
hareketleriyle taginan canlilarin
(organizmalarin)  siniflandirilmasinda  da
kullanilmaktadir. Bu gruba denizde yasayan
hemen her taksonomik grup girmektedir.
Baliklarin ise yumurta ve larvalarini kismen de
geng bireylerini igeren grubu, ihtiyoplankton
yani balik planktonu olarak adlandirilir.
Ihtiyoplanktonoloji, ihtiyoloji biliminden, balik
biyolojisine ve hatta akuakiiltiir arastirmalarina
kadar biitiin ilgili bilim dallar1 agisindan son
derece Onemlidir. Ayrica baliklarin insan
besini olarak kullanilmasi nedeniyle stoklarin
yoOnetimi agisindan da 6zel bir 6neme sahiptir.
Bu tip c¢alismalar; baliklarin yumurtlama
donemlerini, alanlarin1 ve bunlarda goriilen
zamansal degisimleri saptamak, yumurtlayan
ergin stogun biiylkliglini tahmin etmek,
herhangi bir tiirtin, bir yumurtlama donemi
sonucunda olusacak yil smifinin yasam oranint
ya da diger bir deyisle 6liim oranini tahmin
etmek ve buna etki eden faktorleri irdelemek,
ihtiyoplanktonun  fizyolojik, = morfolojik,
genetik, taksonomik ve c¢evre ile olan
iligkilerini incelemek agisindan gereklidir
(Yiksek ve Giicii, 1994).
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Tablo 6. Sevastopol Korfezi ve Sinop Bélgesinin kiyisal istasyonunun kopepod tiirleri ve baslica taxa gruplarinim yillara gore ortalama birey sayisi (birey/m’)
Table 6. Copepod species and major taxa of the Sevastopol Bay and the inshore station Sinop region according to individuals per year average (individual/m®).

Gubanova ve ark., 2001 I"Jnal, 2002 |Bat ve ark., 2005
TURLER 1976 1979-80 [1989-90 |1995-96 1999 2002 2003 2004
Acartia clausi (Giesbrecht, 1889) ve Acartia tonsa Dana, 1849 (540 1121 443 233 158.6 1632 440.82 1359.26
A. clausi (kiigiik form) (Giesbrecht, 1889) 1225 3923 - - - - - -
Oithona similis Claus, 1866 197 74.4 28.6 249 78.8 728 16.72 14
Oithona nana Giesbrecht, 1892 3464 2942 - - - - - -
Paracalanus parvus (Claus, 1863) 513.4 472.1 4.1 16.2 55 63 203.1 44.54
Pseudocalanus elongatus (Boek, 1864) 273.2 62.7 58.5 83.1 2353 2914 318.54 |97.28
Centropages ponticus Karavaev, 1894 16.3 314.7 1.4 0.1 11.6 144 7.28 5.82
Calanus euxinus Hulsemann, 1991 0.9 2.1 4.2 3.8 75.3 944 27.64 14.18
Acartia latisetosa (Krichagin, 1873) 1.68 19.1 - - - - - -
|Anomalocera patersoni Templeton, 1837 0.01 - - - - - - -
Labidocera brunescens (Czerniavsky, 1868) - 0.6 - - - - - -
Callanipeda aquae dulcis (Krichagin, 1873) 0.02 - - - - - - -
Pontella mediterrana - - - - 0.02 - - -
Tanimlanamayan Kopepod - - - - - - 0.9 0.36
Tanimlanamayan Cyclopoida - - - - 0.01 - - -
Tanimlanamayan Harpacticoida - - - - 0.24 0.02 - -
Kopepod tiir miktar1 12 11 7 7 10 7 6 6
Toplam kopepod bollugu 6232 8932 540 361 568.6 27438 |[1012 535.44
Kopepod nauplii 299 540 74 71 48 30.16 102.54 |40.36
Noctiluca scintillans (Kofoid & Svezy, 1921) 1065 5067 1623 364 837 281.86 (234 666.36
Diger gruplar (Meroplankton) 2522 4916 1050 751 331 276.76 |482.02 |196
Besin zooplankton (birey m™) 9053 14388 [1664 1183 948 581.3 1599.56 |771.8
Besin zooplankton (birey m?) 108636 (172656 (19968 14196 (68925 29065  [79978 (38590
Toplam zooplankton (birey m™) 10116 |19455 3286 1547 1785 1833.56 |1833.56 |1438.16
Toplam zooplankton (birey m™) 121392 233460 [39432 18564 128348 91678 191678 71908

* Besin ve toplam zooplankton i¢in alan basina bolluk degeri (birey/m?) hesaba katilmistir. Toplam kopepod miktarina naupli dahil edilmemistir. Taksonomik
gruplara Polychaeta, Cladocera, Decapoda, Bivalvia, Oikopleura ve digerleri dahil edilmistir (Gubanova ve ark., 2001).
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Bu amaglar  dogrultusunda  yapilan
calismalarin basinda baliklarin ne zaman ve
nerede yumurta biraktiklari, s6z konusu
alanlarda yumurtlama, embriyo ve larval
gelisme-beslenme sirasindaki cevresel
kosullarin belirlenmesi, diger ¢alismalar igin
bir On etiit niteliginde olup, son derece
onemlidir (Yiiksek ve Giicti, 1994). Hangi tiir
veya tlirlerin ne zaman, nerede ve hangi
kosullarda yumurta biraktig1 bilindigi taktirde
tireme davranislari, yumurtlama, embriyonik
ve larval gelisme evrelerindeki kayiplar,
bunlarda meydana gelen zamansal degisim ile
dalgalanmalar ve ergin stoka katilim oranlar
tahmin edilebilir (Yiiksek, 1993).

Karadeniz’in baz tiirler hari¢ kendine 6zgii
bir faunasi yoktur. Genelde Akdeniz-Atlantik
formlar1 tarafindan isgal edilmistir. Sucul
ortamda bulunan canlilar dogal bir dengede
varliklarint ~ siirdiiriirler.  Son yillarda bu
ekolojik denge degisime ugramistir. Bu
degisimden yararlanan birgok tiir bu ortamda
hakimiyet saglamaya baglamistir. Son olarak
Jelimsi makrozooplankton ekosisteme girmig
ve tamamen sistemi etkilemistir (Vladimirov
ve ark., 1999).

Karadeniz Ekosisteminde Mey-
dana Degisimler ve Etkileri

Karadeniz balik¢iliginin Tiirkiye’nin canli
deniz kaynaklari igerisinde 0zel bir yeri vardir.
Karadeniz’de avlanan baliklar toplam {iiretimin
%82’sini olusturmaktadir. Tiirkiye, hamside
asir1 avciligin etkilerini balik¢ilik ekipmanlari-
nin gelisimi ile 1987-1988 balik avciligi sezo-
nunda yasamustir. Bunun yaninda
mesozooplankton biyokiitlesi M. leidyi tarafin-
dan kullanilmis ve sonucunda ktenofor kitlesi-
nin  asirt  artist  ile  karsilagilmigtir.
Mesozooplankton miktarinin azalmasi kiigiik
pelajik balik miktarinda degisimler meydana
getirmistir. Baliklarin beslenmesinde
zooplankton yetersizligi ilk olarak balik boyla-
rinda kiicilmeye ve daha sonraki yillarda
stoklarin ¢okiigiine neden olmustur (Niermann
ve ark., 1999; Gucu, 2002). Karadeniz’in Tiir-
kiye kiyilarindaki hamsi av miktarinin 1988
yilinda 295000 ton oldugu 1989 yilinda 97.000
tona geriledigi belirlenmistir. 1990°da daha da
diisen av, 66000 tona gerilemistir. 1990 yilin-
dan sonraki yillarda hizli bir artisin s6z konusu
oldugu 1992 yilinda 155000 ton, 1995 yilinda
373.000 ton seviyesine ulastig1 goriilmektedir
(Sekil 3., Anonim, 2004).

204

Karadeniz’e kiryis1 olan diger {ilkelerden
Giircistan, Rusya ve Ukrayna’da toplam balik
avciligr miktarinda 1995 yilinda diisiis kayde-
dilmistir. 2000 yilindan itibaren ise daha once
iyice azalan avcilik miktar1 ylikselmeye basla-
mistir (Sekil 3). Beroe Karadeniz’e girmeden
onceki yillarda Rusya kiyilarinda Karadeniz
hamsisi tamamiyla yok olmusken 2000 yilin-
daki avcilik sezonunda tekrar avlanmaya bag-
lamistir (Shiganova, 2004; Shiganova ve ark.,
2004a). Bu iilkelerin 1995 yilinda av miktarlari
diismiis iken Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda
artis goriilmiistir. Bu farkliligin nedeni M.
leidyi gelisinden sonra hamsinin yumurtlama
alanmin Giineydogu Karadeniz’e kaymasi ola-
rak gosterilmektedir (Shiganova ve ark., 2004a
ve 2004b). Fakat Tiirkiye kiyilarinda daha son-
raki yillarda azalmaya baslayan av miktari,
hamsi, ¢aca gibi pelajik tiirler ve toplam balik
aveiligr 1998 yilindan sonra dalgali bir artig
gostermistir (Sekil 3).

Karadeniz’de kiyis1 olan iilkelerde genel
olarak av miktarinda 2000 yillarinda artis olur-
ken benzer olarak M. leidyi miktarindaki artis
2000’11 yillarda diisiis izlemistir; aveilik ve M.
leidyi tiirli arasindaki bu paralellik dikkat ¢eki-
cidir (Anonim, 2004).

Karadeniz ekosistemindeki planktonun ge-
nel ve 6zel olarak uzun dénem degisiklikleri su
rezervi lzerine insan kaynakli etkiyle aym
zamana rastlar. Kiyisal kuzey-bat1i Karadeniz
icin biitlin temel planktonik bilesenlerin tiir
kompozisyonu ve miktarindaki degisiklikler
otrofikasyon, kirlilik ve ayrica istilac1 M. leidyi
tiri  ile iligkili oldugu  goriilmektedir
(Vinogradov ve Flint, 1985; Kovalev ve ark.,
1993; Shiganova ve ark., 2001 ve Shiganova,
2004). Karadeniz planktonundaki uzun dénem
degisiklikler hidro-meteorolojik durumlardaki
degismelerden kaynaklanabilir (Zhorov ve
Boguslavsky, 1985; Vinogradov, 1987;
Niermann ve ark., 1998).
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Figure 3.

A Karadeniz’in Giircistan, Ukrayna ve Rusya kiyilarinda av miktarlari; (Shiganova ve ark.,
2004a ve 2004b). B. Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda av miktarlar1 (Anonim, 2004). (1.
Azak hamsisi (E. e. maeoticus), 2. Karadeniz Hamsisi (E.e. ponticus), 3. Caca (S.s.
phalericus, Tiirkiye kiyilar1 x10™), 4. Karadeniz kiyisindaki iilkelerde toplam balik
avcilig).

A. Catches of Georgia, Ukraine and Russia coasts; (Shiganova et al., 2004a and 2004b). B. Catches

of Turkey (Anonymous, 2004). (1. Azov anchovy (E. e. maeoticus), 2. Anchovy (E.e. ponticus), 3.
Sprat (S.s. phalericus, Turkey x10™), 4. Total catches of the country of Black Sea).
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Kovalev ve ark. (1998a) Karadeniz’in uzun
donem zooplankton yapisint incelemisler ve
1950’nin sonundan 1960’larin ortasina kadar
kuzey-bati  kiy1  bolgesinin  biyokiitlesi
kuzeydogu bolgesininkinden yaklasik 3 kat
daha yiiksek c¢ikmistir. 1970’lerde her iki
alanin biyokiitlesi ayni seviyeye gelmistir.
Kuzey-bati kiy1 bolgesinde 1980°nin sonundan
1990°’n1n basina kadar az ya da ¢ok stabil iken,
1990’a kadar kuzey-dogudaki zooplankton
biyokiitlesi artmistir. Sonra her iki alan igin
biyokiitle degeri dnceki yillardaki ortalamanin
da altina diigmiistiir. 1988’den beri Kuzey-bati
kiy1 bolgesinin biyokiitlesi Kuzey-
dogununkinden daha diisiik bulunmus, tersi
durum 1960°da goriilmiistiir. Kuzey-bati
Karadeniz’de yem (mesezooplankton,
Noctiluca ve jelimsi organizmlar harig)
zooplanktonun son 30 yil boyunca azalmasina
karsilik Kuzey-dogu Karadeniz
zooplanktonunun biyokiitlesi 1990’a kadar
artmistir. Her iki bolgede biyokiitle 1993’den
sonra artmis, 1995°de maksimum seviyeye
ulasmustir. Giliney-dogu Karadeniz
aciklarindaki biyokiitle giiney-bat1 agiklarindan
daha hizli artmis ve 1994-1996 periyodu
boyunca giiney-dogu alaninda yaklagik 2 kez
biyokiitle artig1 gozlenmistir.

Karadeniz’de jelimsi organizmalarin besin
agidaki yeri incelendiginde gruplar arasindaki
iligkiler =~ daha iyi  aciklanabilmektedir.
Fitoplankton ile baglayan beslenme ag1 yiiksek
yapidaki biiyiik pelajik baliklar ve yunuslar ile
son bulmaktadir. Jelimsi organizmalarin
birincil olarak etkiledikleri zooplankton, balik
yumurta ve larvalaridir (Shiganova ve ark.,
1998 ve 2000a). Karadeniz’de B. ovata tiirii M.
leidyi ve P. pileus tiirleri ile beslendiginden bu
organizmalarim  dagilimimmi  ve  miktarini
dogrudan etkilemektedir (Shiganova ve ark.,
2000b). Beslenme aginda bulunan kiigiik
pelajik baliklar (hamsi, ¢aga gibi) zooplankton
ile beslendiklerinden jelimsi organizmalar ile
besinlerini paylasmak zorunda kalmaktadir.
Hem zooplankton miktarinin azalmasi hemde
jelimsi organizmalarin balikk yumurta ve
larvalar ile beslenmeleri kiigiik pelajik baliklar
bu ag icerisinde ikincil olarak etkilenen grubu
olusturmaktadir. Diger basamaklarda bulunan
canli gruplan ise direk veya dolayli olarak
degisimlerden etkilenmektedir (Shiganova ve
ark., 2004a ve 2004b, Sekil 4).

Sinop kiyilarinda pelajik ekosistemin yapisi,
burada belirgin olarak goriilen upwelling ve
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downwelling olaylar1 ile 6zellik arz etmektedir.
Karadeniz’de en 6nemli ve belirgin upwelling
sahast  Tuna, Dinyeper ve Dinyester
nehirlerinin bosaldig1 kuzeybati kita sahanligt
ve nispeten Kirim Yarimadasi’nin giineyindeki
bolgedir.  Kuzeybati  Karadeniz  diginda
periyodik upwelling olaymin gorildigii en
onemli alan Giineybatt Karadeniz’in bat1
kiyilanidir.  Bir tiir yilizey akmtisi  olan
upwelling belirli bir hacim igerisindeki suyun,
dikey hareketlerle yiizeye taginmasi ve yiizeyde
yatay yonde nakledilmesi seklinde
aciklanabilir. Okyanuslarin ekvator kusag:
boyunca yiizey sularinin bati-dogu ydniinde
esen riizgarlarin tesiri ile kuzey yarim kiirede
kuzeye ve giiney yarim kiirede ise glineye
dogru tasinmasi sonucu meydana gelen
upwelling olaymma “Ekvatoral upweling”,
okyanuslarin ve denizlerin kita kenarlarinda
meydana gelen upwellinge de “Kiyisal
Upwelling” adi verilir. Upwelling olaymin
meydana gelmesine sebep olan faktorler nehir
akintilari, mevcut akintilarin  deniz  dibi
engeline rastlanmasi sonucu yiizeye tasinimi,
gel-git akintilar1 ve riizgar tesiri ile meydana
gelen yiizey akintilaridir. Tesir bakimindan en
Onemlisi riizgar tesiri ile meydana gelen
upwelling sirkiilasyonudur (Brink, 1978).

Etkin bir upwelling sahasi olan kuzeybati
kita sahanligina ait, 6zellikle 1980 Oncesi
yillarda tespit edilen 6zelikler, gliniimiiz i¢in
gecerli olmayabilir. Ciinkii 1990’11 yillarin
sonuna kadar Karadeniz’e nehirler yoluyla
taginan nutrient ve kirleticilerin miktarinda
asirt  derecede artis meydana gelmistir
(Anonim, 1997). Nutrientteki artigin ana
kaynagin1 Tuna nehri teskil etmektedir. Tuna
nehri vasitasiyla taginan nutrient ve detritus
miktarindaki artis upwelling sirkiilasyonunun
da tesiriyle havzanin s1g  kuzeybati
sahanliginin ekolojik yapisinin bozulmasina
sebep olmaktadir. Kuzeybati kita sahanligi
sularinda, o6zelikle 1970°li yillardan sonra
ortaya c¢ikan Otrofik yapi ve bunun sonucu
olarak da zemin ve =zemin iizerindeki
tabakalarda hipoksia ve anoksia olusumu
tespit edilmeye baglanmistir. Hipoksia ve
anoksia olaylarinin sonucu ortamda kiitlesel
oliimler olmaktadir. Ozellikle upwelling
periyodunda, zeminden yiizey tabakasina
tasinan anoksik ve H,S ihtiva eden sular
biitin su kiitlesinin etkileyerek bolgede
kiitlesel Oliimlere sebep olmaktadir. Bunun
sonucu olarak bolgede yasayan balik
tirlerinin toplam stoklarinda belirgin bir
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azalmanin meydana geldigi cesitli
aragtiricilar  tarafindan  belirtilmektedir.
Ayrica pek c¢ok tiir bolgeyi terk etmek
zorunda kalmistir. Bu tiirlerin  besin
zincirindeki yerinin M. leidyi gibi firsatgi
tirler almigtir. Kuzeybati kita sahanliginda
goriilen, nutrient konsantrasyonlarinda ve
biyolojik yapidaki degisim sadece bu bolgeye
0zgii olmayip Karadeniz havzasmin her
tarafinda benzer bir degisimin oldugu cesitli
arastiricilar ~ tarafindan  belirtilmektedir.
Yogun otrofikasyon sonucu oOzellikle Bati
Karadeniz’de 151k gecirgenligi  oldukca
azalmis ve seki disk derinligi 1920’lerde 20
m iken 1990’11 yillarda 5-6 m’ye diigmiistir
(Sur ve ark., 1993).

Karadeniz’de 1970’lerde alt besin seviyesi
durumunda olan nutrientlerin, daha sonralari
fazla miktarda c¢ogalmasi ile beraber
otrofikasyonun etkisi artmaya baglamistir.
Plankton komposizyonunun yapisl,
yogunlugu, tiir ¢esitliligi ve yatay paralellikte
asir1 alg artiglar1 degisirken, pelajik baliklarin
besinini olusturan mesozooplankton gruplari
kiigiilmiis ve degerleri azalmistir. Bunlarla
beraber firsat¢1 ve jelimsi organizmalarda da
degisimler olmustur. Otrofikasyon ile sarsilan
ekosistem daha sonra asir1 avcilik ile
karsilagmustir. 1970’lerin basinda sistemde,
genis boyuttaki pelajik bolluk igin kiigiik
pelajik baliklar ana predatér olmusglardir.
Mesozooplankton tizerinde giiclii bir grazing
etkisi baglamig ve bu nedenle fitoplankton
miktar1 artmigtir. Asir1 aveiligin gergek etkisi
kiiciik pelajik stoklarinin 1980°li yillarda asir1
tiikketildigi anlasildiginda ortaya c¢ikmustir.
Sistemde meydana gelen bosluktan jelimsi
organizmalar ile firsat¢: tiirler yararlanmis ve
1980’lerin sonunda ekosistemin tiimiinii
kontrol etmeye baglamislardir (Vinogradov
ve Shushkina, 1992; Oguz, 2005a).

Karadeniz’de upwelling olayinin meydana
geldigi Kuzeybat1 kita sahanligi bu duruma
iyi bir ornek teskil eder. Kuzeybati kita
sahanliginda yapilan c¢aligmalarda; bazi
baliklarin  (caga, hamsi, kalkan vb.)
mevsimsel piknoklin tabakasinin altindaki
soguk  sularda  yumurtladiklar1  tespit
edilmistir. Upwelling sirkiilasyonu sonucu
dip sularinin ylizeye tasinmasi esnasinda bu
sulara birakilan yumurtalarda giines 151gmin
etkili oldugu ylizey tabakasina taginir ve
ylizeye tasman yumurtalardan yavru ¢ikis
orani dip sulara gore biiylikk oranda artar.

Dolayisiyla hamsi, ¢aga ve kalkan gibi soguk
su ortaminda yumurta birakan tiirler, siirekli
upwelling olayinin meydana geldigi aylarda
(Haziran-Agustos arasi yaz aylarinda)
normalden daha yiiksek oranda yumurtlama
yapar ve yumurtadan yavru ¢ikig oram
normalden daha yiiksek orandadir. Aym
sahada fitoplankton ve zooplanktonun yiiksek
verimlilikteki gelisimi plankton ile beslenen
hamsi ve caga gibi baliklar i¢in verimli bir
beslenme alani saglar ve bunun sonucu
olarak da bolgede yapilan avcilikta yiiksek av
verimi saglanabilmektedir (Eriiz ve ark.,
1993).

Hamsi

Gogmen bir balik olan hamsi yaklagik 3-4
yil yasar. Eseysel olgunluga ulagma birinci
yilin sonunda olur. Yani yumurtadan ¢ikan
hamsi larvalar1 11-12 ay sonra cinsi olgunluga
erisir ve yasam boyunca iki defa dol verir. Her
yumurtlama periyodunda 13.000-40.000 civa-
rinda yumurta birakir. Hamsi baliginda iireme
genel olarak su sicakliginin 17.5-27°C, tuzlu-
lugun %o 12-18, pH’ nin 8.3-8.4 ve derinligin 5-
10 m oldugu kiy1 bolgelerinde meydana gelir
(Slastenenko, 1955-1956).

Hamsinin yumurtlama ve beslenme alanlari,
Karadeniz’in kuzeybati bolgeleridir. Bu bol-
gelerde yazin beslenen ve yumurtlayan hamsi-
ler, kislamak i¢in daha 1liman olan Karade-
niz’in Tirkiye sahillerine go¢ ederler. Ancak
son yillarda hamsi stoklarinin 6zellikle gele-
neksel iireme alanlarinda bazi degisimler ol-
dugu ileri siiriilmektedir. Niermann ve ark.
(1994) tarafindan 1991 ve 1992 yillarinda ya-
pilan ¢alismada, hamsinin kuzeybat1 Karade-
niz’deki geleneksel yumurtlama alanlarini terk
ederek giineydogu Karadeniz kiyilarini yeni
yumurtlama alanlar1 olarak sectigi tespit edil-
mistir.

Genel olarak hamsi yumurta ve larvalarina
Sinop kiyilarinda Mayis-Eyliill  aylarinda
rastlanmig olup (Satilmig, 2001 ve 2005),
vertikal ¢ekimlerde en yogun yumurta ve larva
Temmuz’da bulunmus, horizontal ¢ekimlerde
ise yumurta yogunluguna Temmuz’da, larva
yogunluguna ise Haziran’da rastlanmistir
(Satilmis, 2005). 24 saatlik kulugka siiresi
dikkate alindiginda yumurta ile larva arasinda
bir siralama olmamast normal olarak
tanimlanabilir. Hamsilerin yumurtlama
zamanlarina iligkin ¢esitli arasgtirmacilarin
farkli sularda bulduklari sonuglar asagidaki
cizelgede verilmistir (Tablo 7.).
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Tablo 7. Hamsi baliginin bdlgelere gére yumurtlama mevsimi (*; Demir, 1965°den)

Table 7. Spawning period of anchovy fish according to locality (from *; Demir, 1965).

Yumurtlama Mevsimi
Bolge Arastirici Baslama Maksimuma Bitis
ulasma
*Berg ve ark. (1949) Haziran - Agustos
Azak Denizi Slastenenko (1955-56) Mayis - Agustos
Nikolsky (1957) Mayi1s sonu - Agustosun 2.
yarisi
. Nisan sonu . .
% i .
Dekhnik (1954) veya Mayis Eyliil, Ekim
Sovyet Sulari Vodyanitskii ve Ka- i .
zanova (1954) Mays Eylal

'% Slastenenko (1955-56) | Mayis sonu - Eyliil sonu

A | Bulgaristan *QGueorghiev ve ark. Haziran 2. yan .

‘5 Sulari (1961) Mays sonu Agustos 2. yari Eylil sonu
Sinop Kiyilart | Satilmig (2001) Mayis Temmuz Eyliil
Sinop Kiyilart | Satilmig (2005) Mayis Temmuz Eyliil

Marmara Denizi Arim (1957) NI}SIZE 2 Temmuz Ekim 2. yan

Cezayir Sulart *Dieuzeide ve ark. Nisan - Eyliil 2. yan

Akdeniz Bolgesi *Fage (1920) Nisan Hazu;r:l-ZTem- Eyliil

Tablo 7.’¢ goére hamsilerde yumurtlama
Azak Denizi’'nde Mayis, Mayis sonu ve
Haziran’da baslayip Agustos’ta son bulurken,
Karadeniz’de Mayis’ta baslaylp Eyliil’de,
Marmara ve Akdeniz’de Nisan’da baslayip
EyliiI’de sona ermektedir. Mevcut arastirmada
ve bu bolgede daha 6nce yapilan arastirmada
bulunan Mayis-Eylil aras1  yumurtlama
mevsimi diger arastiricilar tarafindan da aym
bulunmustur. Demir (1965), hamsilerde
yumurtlamanin ~ Nisan ayindan once
baglamadigini ve Kasim ayindan sonra da
devam etmedigini (¢ogunlugu Ekim’den sonra)
ve yumurtlamanin yaz aylarinda maksimuma
ulagtigini belirtmistir.

Vertikal ¢ekimlerde elde edilen yumurtalar
7.5-260 adet/m’, larvalar ise 5-115 adet/m’
bollukta, horizontal ¢ekimlerde ise yumurtalar
kaydedilmistir. Agustos 1993 siirekli olarak
diisiik sayida yumurta kaydedilmis ve Agustos,
yumurtlama mevsiminin sonuna tekabiil eden
ay  olarak  aciklanmistir  (Slastenenko,
1955/1956). Satilmis (2005) tarafinda yapilan
caligmada ise diger aragtirmalara gére yumurta

ve larvada en yliksek degere ulasilmistir. Son
yillarda hamsi yumurta ve larva sayilarindaki
artis  egilimi  Karadeniz  ekosistemininin
diizelmesinin bir isareti olarak yorumlanabilir.

Gordina ve ark. (2005), hamsi
yumurtalarimi 2000 yili  Haziran-Agustos
doneminde vertikal Orneklemelerde Ukrayna
sularinda 10.2 adet/m”, Sinop Bolgesinde 31.7
adet/m®, horizontal 6rneklemelerde Ukrayna
sularinda 62.5 adet/100m’, Sinop bélgesinde
104.6 adet/100m’, 2001 yili Haziran-Agustos
doneminde vertikalde 31,6 adet/m’,
horizontalde 116.6 adet/100m’ olarak tespit
etmislerdir. Larvalarmi ise 2000 yili Haziran-
Agustos doneminde vertikal Orneklemelerde

Ukrayna sularinda 0.7 adet/m’, Sinop
bolgesinde 2.5 adet/m’, horizontal
orneklemelerde ~ Ukrayna  sularinda 0.9

adet/100m’, Sinop bélgesinde 0.2 adet/100m’,
2001 yili  Haziran-Agustos  ddneminde
vertikalde 1.2 adet/m’ horizontalde 0.9
adet/100m’ olarak bulmuslardir. 2000 yili
dikkate alindiginda hamsi yumurtalart Sinop
bolgesinde  Ukrayna sularmdan  vertikal
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¢ekimlerde 3 kat, horziontal ¢ekimlerde 1.7 kat
daha fazla Dbulunurken, larvalart Sinop
bolgesinde vertikal cekimlerde Ukrayna
sularindan 3,5 kat fazla bulunurken, horiziontal
¢ekimlerde 4.5 kat az bulunmustur. Satilmig
(2005) tarafindan yapilan ¢alismada Haziran-
Temmuz 2003 doneminde Sinop bolgesinde
yumurta miktar1 vertikalde 182 (+58.26)
adet/m’,  horizontalde  42.63  (+16.70)
adet/100m’, larva ise vertikalde 49 (£16.50)
adet/m’, horizontalde 11.75 (£5.68)
adet/100m’  bollukta hesaplanmustir. Bu
sonuglar daha Once Sinop ve Ukrayna’da
yapilan arastirmalarla kiyaslandiginda
yumurtalarin vertikalde diger arastirmalarin
sonuglarindan fazla bulunurken, horizontalde
daha az; larvalarda ise hem vertikalde hem de
horizontalde diger arastirma sonuclarindan
daha fazla bulunmustur.

Hamsi yumurtalarinin en yogun bulundugu
Haziran ve Temmuz aylarinda sirasiyla,
sicaklik 16.5-24°C, 23°C, tuzluluk %o 17.4-
17.9, %o 17.9, pH 8.47-8.63, oksijen 7.7-12.1
mg/l, 7.4-12.3 mg/l olarak tespit edilmigtir
(Satilmis, 2005). Niermann ve ark. (1994),
ylizey (5 m) suyu sicakliklarini Haziran
1991°de 16 °C, Dogu Karadeniz’de 17.8-19°C,
Temmuz 1992°de 20.2-22.5°C, yine Dogu
Karadeniz’de 23-24°C arasinda oldugunu
bulmuglardir. Hamsi yumurtalarinin
olgunlagmaya bagladigi minimum sicakligin 13
°C, yumurtlamanin bagladigi sicaklik araliginin
ise 13/14-26 °C arasinda oldugunu, maksimum
yumurtlamanin ~ 20°C’den  daha  yiiksek
sicakliklarda oldugu; yumurtlamanin oldugu
suyun tuzlulugunun %o 12-18 ve pH’smin 8.3-
8.4 arasinda degistigi bildirilmektedir (Demir,
1959).

Pavloskaya (1955), bir disi Karadeniz
hamsisi tarafindan iiretilen yumurtalarin %25-
35 oraninda yasama oranina sahip oldugunu,
larva ve juvenil hamsilerin yasama oranlarinin
ise ozellikle gida olarak bulunacak planktonun
miktar ve kalitesine bagli oldugunu rapor
etmistir. Karnilova (1955) 1950-53 yilinda
yumurtlama sezonunda Azak Denizi’nin 0-1 m
derinliginde aldigi 1 m®lik su orneklerinde
yasama oranin1 yumurtalar i¢in %0.1-9.6
arasinda bulmustur. Gordina ve ark. (1990)
genellikle Mayista birakilan (erken parti)
yumurtalardan ¢ikan larvalarda yiiksek Oliim
oranlart  goriildiiginii  belirtmiglerdir. Bu
durumun larvalarin dikey go¢ sirasinda soguk
su ile karsilasmalarindan kaynaklandigini, en
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yiksek yasama oraninin Haziran sonu-
Temmuz basinda birakilan  yumurtalarda
gorilldiigiinti agiklamislardir.

Karadeniz hamsi stoklar1 lizerinde ¢aligma
yapan degisik arastiricilar tarafindan farkli
yillarda bulunan ortalama boy-agirlik, cinsiyet
oranlart Tablo 9°da verilmistir.

Erkoyuncu ve Ozdamar (1989), 1986 yi-
linda yaptiklan aragtirmada ortalama agirligi
10.5 g olarak bulmuslardir. Bu yildan itibaren
yapilan calismalarda ayni tiir aglarla avlanan
hamsilerin ortalama agirliklarinda siirekli bir
diisme egilimi goriilmiis ve 1991 yilinda 3.9 g
olarak hesaplanmistir. 1989-1990 av sezonun-
dan itibaren yiiriirliige konan 9.0 cm’den kii-
ciik boydaki hamsilerin avlanmamasi sebebiyle
avlanan bireyler i¢indeki biiylik yas gruplarina
ait bireylerin miktarlarinda artiglar olmus, do-
layisiyla ortalama agirliklar da 1992 yilindan
itibaren tekrar yilikselmeye baglamis ve 1997-
98 av sezonunda 8.67 g’a ulasmig (Gozler ve
Ciloglu, 1998), Satilmig (2005) tarafindan ya-
pilan ¢alismada ise bu caligmadan biraz daha
kiigiik 7.8 g olarak bulunmustur (Tablo 9).0.4-
159  adet/100m’, larvalar ise 2.6-52.1
adet/100m’ arasinda degisen bolluk
degerlerinde bulunmustur (Satilmis, 2005).

Niermann ve ark. (1994) 1991 yilinda
hamsi yumurtalarina kiyisal sularda 10-30
adet/m’, agik sularda ise 0-2 adet/m” bulmuslar
Haziran 1991 yilinda yaptiklar1 bu calismada
Tiirkiye kiyilarinda 66  istasyonda 154
yumurta, Ukrayna kiyillarinda ise yine 66
istasyonda 286 yumurta bulmuslardir. Larvaya
ise sadece iki istasyonda 2 adet/m’ larvaya
rastlamiglardir. Temmuz 1992’de ise Sinop
aciklarinda yumurtay1 0-40 adet/m’, larvayi ise
maksimum 26 adet/m” olarak tespit etmislerdir.
Gliney Karadeniz’de yapilan farkli hamsi
yumurta ve larva sorveylerine iligkin sonuglar
asagidaki Tablo 8’de verilmistir.

Kideys ve ark. (1998), Agustos 1993
déneminde 0-718 adet/m’ yumurtaya, 0-39
adet/m” larvaya, Haziran-Temmuz 1996
doneminde ise 0-577 adet/m” yumurtaya, 0-44
adet/m” larvaya rastlamuslardir. Niermann ve
ark. (1994)’nin Agustos 1993’deki sorveyde
bulduklar1 ortalama yumurta sayist (38.8
adet/m”), Temmuz 1992°deki sorveyde
bulunan ortalama yumurta sayisindan (72.2
adet/m”) daha disiiktir. Bununla birlikte
ortalama en yiiksek yumurta 89.5 adet/m’
degeri ile Haziran-Temmuz 1996 sérveyinde
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Tablo 8. Giiney Karadeniz’de yapilan farkli sérveylerdeki hamsi yumurta ve larva bolluklari (adet/m?).

Table 8. Abundance of anchovy egg and larvae in different plankton survey in the southern Black Sea (individ-

ual/m?).
Yumurta Larva

Yillar Aylar Range Ort. Range Ort. Arastiricilar
1957 Temmuz 0-321 ~18 ~2  Einarson ve Giirtiirk (1960)
1991 Haziran 0-29 ~6 0-2  <<1 Niermann ve ark. (1994)
1992 Temmuz 0-1167 72 0-55 3.5 Niermann ve ark. (1994)
1993 Agustos 0-718 39 0-39 3.1 Kideys ve ark. (1998)
1996 Haziran-Temmuz 0-577 90 0-44 4.3 Kideys ve ark. (1998)
1999 Haziran-Agustos 0-34  ~53 0-3 4.3 Satilmig (2001)

2000 Haziran-Agustos 0-14 ~32 0-3 5  Satilmus (2001)

2002 Temmuz-Agustos 20-30 ~23  0-25 ~12 Batve ark. (2004a)
2003 Haziran-Temmuz 15-260 182 5-115 49  Satimug (2005)

Tablo 9. Degisik arastiricilar tarafindan farkli yillarda bulunan ortalama boy-agirlik, cinsiyet oranlari
(*; Gozler ve Ciloglu, 1998’den).

Table 9. The investigations of the average length-weight, sex ratio for different researcher in recent years (from
*; Gozler ve Ciloglu, 1998).

Cinsiyet Ortalama Boy ve Arastirma
Arastiricilar Oranlan % Agirhklar Tarihi

Disi Erkek W(G) L (cm) Av Donemi
Erkoyuncu ve Ozdamar (1989) 61 39 10.5 11.3 1985-86
Karagam ve Diizgiines (1998) 46 54 8.7 10.8 1986-87
Diizgiines ve Karagam (1989) 49.15 50.85 6.6 9.3 1987-88
Unsal (1989) 64.07 35.93 8.1 10.7 1988-89
* Anonim (1990) - - 4.2 8.9 1989-90
* Anonim (1991) 52.90 47.1 3.9 8.5 1990-91
* Anonim (1992) 59.38 40.62 5.1 9.1 1991-92
* Anonim (1993) 59.31 40.69 52 9.5 1992-93
*Mutlu ve ark. (1994) 59.58 40.42 6.8 10.4 1993-94
Gozler ve Ciloglu (1998) 72.79 27.21 8.7 11.2 1997-98
Samsun ve ark. (2004) 67 33 8.0 8.02 1998-99
Samsun ve ark. (2004) 55 45 7.7 7.69 1999-00
Samsun ve ark. (2004) - - 7.9 7.89 1998-00
Satilmis (2005) 68.12 31.88 7.8 10.9 2002-03

Tiirkiye’de toplam avcilik miktart 1989-90
yillarinda 90000 ton’a (bu rakamin i¢inde cinsi
olgunluga erismemis baliklar da vardir)
diismiistiir (Gucu, 2002). Hamsi miktarinda
goriilen azalma 1992’den sonra avcilikta
yasaklarin gelmesi nedeniyle tekrar
yiikselmistir. Gucu (2002)’ye gore yeterli
miktarda, hizl1 ve aktif olan kii¢iik balik stoku
ayn1 besin kaynagi i¢in bagarili rekabet iginde
bulundugu Mnemiopsis miktarmi  kontrol
edebilecektir. Shiganova ve Bulgakova (2000)
1951 ve 1990 araligindaki cesitli arastiricilarin
mide igerigi  c¢aligmalarimi  incelemisler

ozellikle hamside yetersiz besin icerigini 1989-
1990 araliginda belirlemiglerdir.

Kuzey Karadeniz’de Eyliil (2002) ayinda
M. leidyi miktar olarak fazlaca bulundugu
dénemde zooplankton 6rnekleri 2001 yilindan
daha az bulunmustur. M. leidyi i¢in ana besin
kaynagi olan kladoser ve kiiciik kopepod
miktarlar1 oldukg¢a diisiik bulunmustur. 2001
yilinda sicaklik mevsim normallerinin {izerine
¢ikmig ve bu donemde B. ovata erken ortaya
cikmigtir. Bu yilin Agustos ayr basinda
hamsinin yiiksek yumurta ve larva degerlerine
ulagilmistir. B. ovata dagiliminin gelistigi ilk
iki yilin tersine larva miktarinda yilikselme
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gbzlenmistir. 2002 yilinda ise yaz yumurtlama
siirecinin bittigi Eyliil ayinda toplanan yumurta
1999 ve 2001 yilindakinden daha az sayida
elde edilmistir (85 n/m?), fakat larva miktar:
Beroe tirliniin  ortaya ¢ikigindan Onceki
donemlerden yiiksek bulunmustur. Larvalarin
cogunlugunu hamsi (Engraulis encrasicolus
ponticus), istavrit (Trachurus mediterraneus
ponticus), barbunya  (Mullus  barbatus
ponticus) ve isparoz (Diplodus annularis)
tiirlerinin olusturdugu bildirilmistir (Shiganova
ve Bulgakova, 2000; Shiganova ve ark., 2003;
Shiganova ve ark., 2004a, 2004b). Toplam
jelimsi organizma miktarlart ve sicaklik
arasinda vertikal c¢ekimlerdeki mevsimsel
dagilim Sekil 5’te verilmigtir.

Genel olarak bakildiginda sicakligin
yiikseldigi ilkbahar, yaz ve sonbahar baginda
toplam jelimsi organizma bolluk miktarinda
artis gozlenmistir. Su sicakliginin en yiiksek
Olciildiigic Temmuz 2003°de (23.5°C) toplam
jelimsi  organizmalarm  bolluk  degeri
maksimum degerine ulagmistir. Eyliil ayinda
ise sicaklik degeri 21°C oldugunda da toplam
jelimsilerin bolluk degeri yiiksek degerlerde
tespit edilmigtir. 2004 yilinda yiizey suyu
sicakliginin Mart ayimdan itibaren artmas ile
toplam  jelimsi organizma miktar1 da
yiikselmeye baglamig ancak alman degerler
2003 ile karsilastirildiginda diisiik oldugu
gozlenmistir. 2003 yilinin Temmuz ayinda
yiiksek bulunan jelimsi bolluk degeri, 2004
yilinin ayn1 ayinda daha ¢ok diismiis ve bu
ayda su sicakligt da oldukca (9.65 °C)
azalmistir (Bat ve ark., 2005; Birinci-Ozdemir,
2005). Sinop kiyilarinda ayni zamana denk
gelen deniz sogugu olaymmin bu farkliliga
neden oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica bu ayda
kiigiik boyda c¢ok fazla miktarda M. [eidyi
bireyleri goriilmiis fakat bireylerin oldukca
dayaniksiz oldugu ve erime 6zelligi gosterdigi
tespit edilmistir. Goézlem ve sonuglara
dayanarak sicaklik degisiminin  canlilan
morfolojik ve biyolojik agidan etkiledigi
diistiniilmektedir.

Yillar arasinda yiizey suyu sicakligi
degisimi paralellik gostermis, ancak 2004
yilinda jelimsi miktarinin 2003 yilindaki gibi
maksimum degerlere ulagsmadig1 gorilmiistiir.
Bununla  beraber mevsimsel dagilimda
ilkbaharda bir Onceki yildan daha fazla ve
diizenli artigin oldugu belirlenmistir.
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Jelimsi  organizmalarin ana  besinini
zooplankton olusturmaktadir. Zooplankton
miktariin artmasi ile zooplankton {izerinden
fazla miktarda beslenen jelimsi organizmalarin
bolluklar1 artarken zooplankton miktarinda
diisiis meydana gelmektedir (Finenko ve ark.,
2003, Shiganova ve ark., 2004a; 2004b).

Bu calismada A2 istasyonundaki vertikal
cekimlerde zooplankton ve toplam jelimsi
organizmalarin bolluk degerlerinin
karsilastirilmas: Sekil 6.’da verilmistir.

2003 yihnmm ki aylarinda  yiiksek
zooplankton  miktarina  karsilikk  jelimsi
organizma miktarmin diisiik oldugu, ilkbahar
mevsiminde jelimsi organizma miktarinin
artmaya baslamas1 ile zooplankton miktarimin
azaldigi gozlenmistir. Subat ayinda
zooplankton bolluk degeri maksimum 200 000
n/m”ye ulastiginda jelimsi organizma bolluk
miktarmm 15 n/m* diistigi, Temmuz ayinda
ise bunun tersine jelimsi organizma maksimum
bolluk degerini alirken zooplankton miktar
4800 adet/m’ diismiistir. Eylil aymda
zooplankton bolluk degeri artmis jelimsi
organizma bolluk degeri bir miktar diigmiis,
Ekim ayinda her iki grubun bolluk degerlerinin
diistiigii tespit edilmistir. Bu aylar1 takip eden
diger aylarda ise tekrar zooplanktonun yiiksek
degere ulastig1 ve jelimsi organizma miktarinin
diistiigii goriilmiistiir. Biyokiitle miktarlarinda
ise s0z konusu aylarda diisiik degerler
almmustir. Bu aylarda P. pileus, M. leidyi ve B.
ovata  tlrlerinin  sayica  fazla  ancak
agirliklarinin az olmasi, biyokiitle degerlerinin
diisik ¢ikmasmna yol a¢mustir (Birinci-
Ozdemir, 2005).

2004 yilinda zooplankton miktar1 kig
aylarinda diigik seviyede kalmig ancak
ilkbahar basinda artmaya baglamigtir. Maysis,
Temmuz ve Agustos aylarinda zooplankton
bolluk ve biyokiitle miktarlarinda yiiksek
degerlere ulagilmistir. Bir 6nceki yil (2003) ile
karsilagtinldiginda  genel olarak  jelimsi
organizmalarin  yogun  oldugu aylarda
zooplankton miktarinda artis belirlenirken,
jelimsi organizma miktarinda ise azalma
gorilmistiir. Ozellikle 2004 yilinda
zooplankton ve jelimsi  organizmalarin
biyokiitle degerlerindeki degisimler,
zooplankton miktarindaki iyilesmenin 6nceki
yillar ile karsilagtirllmasina ve daha iyi
yorumlamasina imkan vermistir.
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Sekil 5. Vertikal ¢cekimlerde elde edilen toplam jelimsi organizma bolluk degerlerinin yiizeysel su
sicakligryla (°C) birlikte mevsimsel dagilimi (Bat ve ark., 2005).
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Figure 5. Seasonal distribution of abundance of gelatinous organisms in vertical tows and water temperature
(°C) in the surface layer (Bat et.al., 2005).
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Sekil 6. Vertikal ¢cekimlerde elde edilen toplam jelimsi organizma ve zooplankton bolluk
degerlerinin mevsimsel dagilimi (Bat ve ark., 2005).

Figure 6. Seasonal distribution abundance of gelatinous organisms and zooplankton in vertical tows (Bat et.al., 2005).
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Yumurta ve larva bolluk miktar1 ile jelimsi
organizma ve zooplankton miktarlarmin
vertikal ¢ekimlerdeki bolluk degerleri Sekil
7.’de verilmistir. Genel olarak bakildiginda
balik yumurta ve larvalarinin  arttigi
donemlerde jelimsi organizma miktarinda artig
kaydedilmistir. Ornegin 2002 yilinin Aralik
ayinda, 2003 Mayis aymdan baslayarak Ekim
ayma kadar, 2004 Mart aymdan baslayarak ve
yine Ekim aymna kadar siiren bir artig
gbzlenmistir. Aylik olarak incelendiginde her
bir ay i¢in jelimsi ve balik yumurta ve larvasi
arasinda tam olarak dogrusal bir paralellik
bulunamamasina ragmen yillik degisimler
incelendiginde iligki daha net tespit edilmistir.
2004 yilinda diger iki ornekleme yillarina
oranla yumurta ve Ozellikle larva miktarinda
artis belirlenirken jelimsi miktarinda azalma
dikkat ¢ekmistir. Hamsi tireme dénemi olan
yaz mevsiminde 2004 yili incelendiginde
zooplankton bolluk ve o&zellikle biyokiitle
miktariin artmasi ile balik yumurta ve larva
miktarinda artig belirlenmistir. Bunun yaninda
jelimsi  organizma  miktarinin  azalmasi
yumurta ve larva miktarlarinin artmasinda
etkili oldugu tahmin edilmektedir (Bat ve ark.,
2005; Birinci-Ozdemir, 2005).

1980’11 yillarda otrofikasyon, asiri aveilik
ve M. leidyi tiiriiniin Karadeniz’e girisiyle ba-
lik avciliginda ve o6zellikle ekonomik degere
sahip hamsi miktarinda tekrar azalma bagla-
mistir (Sekil 8., Caddy ve Griffiths, 1990;
Kideys ve ark.,, 1999; Shiganova ve
Bulgakova, 2000; Kideys, 2002).

Hamsi av miktarinda 1980°’li yillarin
sonunda 5 kattan fazla bir azalma
belirlenmistir (Kideys, 1994; Gucu, 1997).
Karadeniz’de hamsi av miktar1 62 bin ton
seviyesine dismils, ayni donemde M. leidyi
biyokiitle miktar1 1000 g/m® hesaplanmistir.
Bu diigiisiin ardindan 90’l1 yillarin sonunda
yine stabil sekilde artig baglamis ve hamsi av
miktar1 390 bin ton seviyesine yiikselmistir, bu
deger M. leidyi Karadeniz’e geldikten sonra
alman en iyi miktardir. Yine aynt donemde M.
leidyi biyokiitle degeri incelenmis ve 500 g/m’
degeri bulunmustur. Bu M. leidyi miktarindaki
azalisin  bir gostergesi olmustur. Uzun
donemdeki M. leidyi biyokiitle ve Karadeniz
hamsisi miktar1 arasindaki degisimlere paralel
olarak zit bir iligkinin oldugu sdylenmektedir
(Kideys ve Romanova, 2001; Shiganova ve
ark., 2003, Sekil 6.5.4.). M. leidyi tiirliniin
neden oldugu degisimler sadece miktarlarda
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olmamig daha 6nceden Karadeniz’in Kuzeybati
bolimii hamsi i¢in yumurtlama alan1 iken
Gliney Karadeniz’in yumurtlama bdolgesi
olarak daha yogunlastigt Niermann ve ark.
(1994) tarafindan belirtilmistir.

M. leidyi tiiriiniin mevsimsel biiylimeleri
yaz ve sonbahar basinda hamsi ve diger
planktonla  beslenen  baliklarin  iireme
mevsimiyle ayni déneme denk gelmektedir.
Mnemiopsis balik larvalarinin  onda birini
avlayarak veya besin igeriginde kullanarak
miktarlarin1 degistirmislerdir. Niermann ve
ark. (1994) tarafindan Mnemiopsis ve
Karadeniz hamsisi (E. e. ponticus) arasindaki
iliski 1980’lerin sonu ve 1990’larin basinda
rapor edilmistir.

Karadeniz’de hamsi av miktarindaki azali-
sin nedenleri 4 hipotez ile 6zetlenebilir (Bilio
ve Niermann, 2004).

Birinci hipotez; M. leidyi tiirliniin asirt
miktarda balik yumurta ve larvasim tiiketmesi-
dir. 1988 ile karsilastirildiginda Kirim Yarima-
dasi’nda balikk yumurta ve larva miktarinin
azaldig1 dikkat ¢ekmistir (Niermann ve ark.,
1994). M. leidyi tiiriiniin balik yumurta ve lar-
vasinin predatorii oldugu saptanmis olmasina
ragmen (Cowan ve Houde, 1993), tiim azalma-
nin bu tirden kaynaklandigr kesin degildir.
Tsikhon-Lukanina ve ark. (1991 ve 1993) tara-
findan M. leidyi tiriinin kopepod tizerinde
balik yumurta ve larvasindan daha yogun ola-
rak beslendigini tespit edilmistir. Balik yu-
murta ve larvasinin ani diisiisiine ek olarak M.
leidyi bolluk miktar1 yiiksek seviyeye ulagmis
ve bu artis, balik miktarindaki azalmay1 bera-
berinde getirmistir. Dolayisiyla M. leidyi tiirii-
niin bu azalmadaki etkisi onemli bir faktor
olarak goz oniinde bulundurulmalidir (Bilio ve
Niermann, 2004; Shiganova ve ark., 2004a;
2004Db).

ikinci hipotez M. leidyi tiriiniin asir1 mik-
tarda zooplankton tiiketmesi ile hamsi stokla-
rindaki diislis olarak tanimlanmaktadir. Kara-
deniz geneline bakildiginda 1989-1992 yilina
Mnemiopsis bolluk miktarinin oldukg¢a artmast
ile ayn1 zamana gelen mesozooplankton mikta-
rindaki diisiisten dolay1 bu hipotez daha makul
gelmektedir (Konsulov ve Kamburska, 1998;
Kovalev ve ark., 1998a; Kideys ve ark, 2000).
Mezozooplankton miktarinin azalmasiyla bir-
likte plankton ile beslenen diger balik stoklari-
nin (Caca) besin sorunu c¢ektigi goriilmiistiir
(Shulman ve Yuneva, 2002).
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Sekil 7. Toplam jelimsi organizma —balik yumurta ve larva (iistteki sekil), zooplankton-balik yumurta
ve larva (alttaki sekil) bolluk degerlerinin vertikal ¢ekimlerdeki dagilimi (Bat ve ark., 2005).

Figure 7. Abundance of total gelatinous organisms — egg and larvae of fish (upper fig.), zooplankton — fish egg
and larvae (lower fig.) in vertical tows (Bat et.al., 2005).
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Sekil 8. Uzun Doénemde Karadeniz’de Hamsi av miktar (ton) ve Mnemiopsis leidyi biyokiitle
degerlerinin degisimi (2001 yilina kadar alian veriler Kideys ve Romanova (2001)’e;
Hamsi av miktar1t Anonim (2004)’e aittir. 2001 yilindan sonra alinan M. leidyi ve B. ovata
degerleri Bat ve ark. (2005)’e aittir).
Figure 8. Long — term changes in anchovy catch (tons) and biomass of Mnemiopsis leidyi in the Black Sea

(until 2001 from Kideys and Romanova, 2001; total anchovy catch from Anonymous (2004). Value
of M. leidyi and B. ovata after 2001 from Bat et.al., 2005.

Kideys ve ark. (2000) hamsinin ana besi-
ninde belirlenen kotiiye gidisle beraber asir1 ve
onemli tiketici M. leidyi 1989-1990 yillar
arasinda balik stoklarinda siddetli bir disiise
yol actig1 belirtmislerdir. Ilk &nce M. leidyi
tiriinin  6nce kopepod Calanus euxinus
nauplileri ile beslenerek hamsi larvalarini et-
kiledigini daha sonra yetigkin hamsi i¢in daha
ilerideki ergin kopepod biiyiikliigiinii segerek
beslendigini bu yiizden balik avciliginda
1990’larda diisiisiin meydana geldigini var-
saymiglardir.

M. leidyi miktarindaki artis ile hamside
meydana gelen diisiis o kadar kesismektedir ki
bu iki olayin dogrudan dogruya birbiriyle bag-
lantili oldugu sanilmaktadir. Olaylarin ayni
zamana rastlamasi tizerinde 6zellikle fazla du-
rulmasini  6nemli  hale  getirmektedir.
Vinagradov ve ark. (1989) tarafindan jelimsi
zooplankton dagiliminin bolgesel dagiliminin
belirlenmesinde 32 istasyonda ornekleme ya-
pilmis ve biyokiitle degeri yaklasik 84.107 g
olarak Karadeniz’de tespit edilmis ve istilact
ktenofor tiiriiniin mevcut mesozooplankton ve
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balik larvalar: stoklarini ciddi sekilde etkiledigi
gosterilmistir.

Asirt aveilik, hamsi stoklarinin azalmasin-
daki iiciincii  hipotezi olusturmaktadir.
1980’lerin sonunda Karadeniz’de balik¢ilik
cesitli nedenlerle karmasik hale gelmistir. Sov-
yetler Birligi’nde balik¢ilik ekonomik sebepler
basta olmak iizere azalmis bu dénemde Tiirk
balik¢ilar teknelerinin balik bulucu cihazlarini
ve gliverte iistli donanimlarint gelistirmiglerdir
(Gucu, 2002). Bu nedenle Tiirk balik¢iligin-
daki yiikseligle birlikte Sovyetler Birligi avci-
lik alaninda dislis yasamistir (Bilio ve
Niermann, 2004).

Gucu (1997), 1988-1989 yillarindaki Tiir-
kiye kiyilarindan alinan verileri 1987-1988
verileri ile karsilastirdiginda balik boylarinin
daha kiiciik boyda olduklarini rapor etmistir.
Hamsi stoklarinda 1988-1989 meydana gelen
diisiis, balik¢1 teknelerinin gelisimi ile dnceki
yillardaki av miktarmi yakalamaya calisirken
cinsel olgunluga ulagsmamis baliklarin ve kii-
¢lik boydaki baliklarin avlanmasi neticesinde
olustugu diistiniilmektedir.
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Tiirkiye sularindaki balik¢ilik endiistrisinin
cOkiisiinden once ve sonra yapilan hamsi
gonadosomatik indeks analizleri, hamsi stokla-
rinda meydana gelen ¢okiisten sonra yeni kati-
lan bireylerin durumunun ¢ékme Oncesine gore
daha iyi oldugunu gostermistir. Hamsi stokla-
riin tliketilmesi ile birlikte var olan besin
miktarinin ve diger planktivor organizmalarin
artmasi siirpriz olmamistir (Bilio ve Niermann,
2004). Balik avciligr miktarinda ani diisiisiin
ana sebebi 1988’den 6nce balik¢ilik ekipman-
larinin gelismesiyle asirt aveiligin artmasi ola-
rak gorilmektedir (Gucu, 1997). Uzun do-
nemde mide ve barsak iceriklerinin incelendigi
veriler (Shiganova ve Bulgakova, 2000) 6zel-
likle hamsinin, balik stoklarinin azaldigir do-
neme kadar yeterli besine sahip oldugunu gos-
termistir.

Doérdiincii hipotez ise osinografik ve me-
teorolojik doga olaylarinin etkisiyle sistemin
degisim yasamasidir. 1980’lerde meydana ge-
len hidrolojik ve meteorolojik olaylar Kuzey
Atlantik’ten Karadeniz ve Hazar Denizi’ne
dogru kuzey yarimkiirede degisime neden ol-
mugtur (Niermann ve ark., 1999; Oguz,
2005Db).

Genel olarak 6zetlenirse Karadeniz’de eko-
sistem 2 sekilde etkilenmistir; (1) asagidan
yukariya etki; 1970’11 yillarda nehirler ile kiy1
sahil sularinin dip kismina ulagarak icerideki
termoklin tabakasina kadar uzanan
nutrientlerin olusturdugu aktif organik madde
sirkiilasyonu ve sonrasinda antropojenik giic-
ler, (2) yukaridan asagiya etki ise; pelajik ba-
liklarin asir1 aveiligr ve 1980’1 yillarda hiikiim
stiren karnivor jelimsi organizmalarin asir
populasyon artisidir. Bu es zamanl etkiler yil-
larca alinan datalarin birlestirilmesi ile ortaya
¢ikarilmistir (Oguz, 2005a).

Nutrientlerin Karadeniz’de artmasi ile bir-
likte oOtrofikasyonun etkisi, mesozooplankton
yapisi ve dagiliminda, balik stoklarinin azal-
masinda ve asir1 alg artiglarinda gozlenmeye
baglanmistir. Ekosistem dengesinin bozulmaya
baslamasiyla jelimsi organizmalarda degisim-
ler olmustur. Soyleki; Karadeniz’de asir1 avci-
lik ile biyiik balik miktar1 azalmis, kiigiik
pelajik baliklar ise pelajik bolluk i¢in predatdr
olmuslardir. Mesozooplankton miktarinin de-
gisimiyle fitoplankton degerleri yiikselmistir
(Shiganova, 1998; Gucu, 2002; Daskalov,
2002). 1980’lerin sonunda jelimsi organizma-
lar sistemi kontrol altina aldiginda ve kiigiik

pelajik balik stoklar tiiketildiginde asir1 avcili-
gin tahripleri fark edilmistir.

Daha oncede belirttigimiz gibi 6trofikasyon
ve asir1 aveilik ekosistemi ozellikle 1990’1
yillarda ¢ok giiclii olarak etkilemis goriilme-
mektedir (Oguz, 2005a). Bunun yaninda M.
leidyi tirlinlin asirt miktarda artmasi, sistemi
etkileyen diger bir unsur olmustur. 1990’
yillarda M. leidyi biyokiitlesi bir miktar diis-
miig, balik aveiligi 1992 ve 1993 yillarinda
minimum degerini almistir. 1995 yilinda balik
avciligi yiikselmis ve yine 1998 yilinda tekrar
diismiistiir. 1999°dan baslayarak ktenofor B.
ovata, M. leidyi tlrliniin tiiketilmesinde ve
ekosistemin iyilesmesinde etkili olmustur.
Ayni zamanda tekrar balik avciligi yiikkselmeye
baslamigtir (Kideys ve ark., 1999; Kideys ve
ark., 2000; Kideys ve Romanova, 2001; Ano-
nim, 2004; Shiganova ve ark., 2004a; 2004b).

Finenko ve ark. (2003) 2000-2001 yillar1 ile
(1.10£0.65 g/m*) 1995 yilimi (0.42+0.38 g/m?)
karsilastirdiklarinda, ortalama yillik
zooplankton biyokiitlesinin iki kat artmig oldu-
gunu tespit etmislerdir. Bu farkliligin istatistik-
sel olarak o6nemli oldugu bulunmustur
(p<0.05). Mnemiopsis tliriinde ani artiglarin
oldugu ve Beroe tiirliniin bulunmadigi 6nceki
yillar ile karsilagtirildiginda, 2000-2001 yilla-
rinda bazi tiirlerin (P. parvus, A. clausi, C.
ponticus) ve Ozellikle ortalama yillik kopepod
bolluk miktarinin yiikseldigi bildirilmektedir.

Bu calismada jelimsi organizmalardan M.
leidyi ve B. ovata tiirlerinin bolluk degerleri
zooplankton bolluk ve biyokiitle degerleri ile
karsilagtirilmigtir. M. leidyi bolluk artigini takip
eden bir sonraki ayda zooplankton miktarimin
azaldigi, B. ovata tirlinde ise tam tersi
zooplankton miktarinin artis gosterdigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte M. leidyi miktari-
nin diisiik oldugu dénemlerde az miktarda be-
sin tiiketilmesinden dolay1 zooplankton bolluk
ve biyokiitle miktarinin yiikseldigi disiiniil-
mektedir. Temmuz (2003) ayinda M. leidyi
bolluk ve biyokiitle degeri maksimum deger-
lere ulastiginda, zooplankton bolluk ve
biyokiitle miktarmin &rneklemelerdeki en dii-
siik degerini almistir. Sonraki Agustos ayinda
ise M. leidyi miktarinin diismesi ile
zooplankton bollugunun arttigi belirlenmistir
(Sekil 9).
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Sekil 9. A2 istasyonunda, vertikal ¢ekimlerde elde edilen M. leidyi , B. ovata ve zooplankton bolluk
degerlerinin mevsimsel dagilimi (Bat ve ark., 2005).

Figure 9. Seasonal distribution of abundance M. leidyi, B. ovata and zooplankton at the station A2 in vertical

tows.
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Sekil 10. A2 istasyonunda, vertikal ¢ekimlerde elde edilen M. leidyi, B. ovata ve ihtiyoplankton bol-
luk degerlerinin mevsimsel dagilimi (Bat ve ark., 2005).

Figure 10. Seasonal distribution of abundance M. leidyi, B. ovata and ichthyoplankton at the station A2 in verti-
cal tows.
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Bat ve ark., (2005) tarafindan yapilan ¢a-
lismada ihtiyoplankton bolluk miktar1 ile M.
leidyi ve B. ovata bolluk degerlerini arasinda
acik bir iligki bulunamamistir. Agustos (2004)
ayinda ihtiyoplankton miktarinda ani bir artig
belirlenmistir. Soyle ki Karadeniz’de balik
miktarmin biliylik bolimini (% 85) hamsi
olusturmaktadir (Anonim, 2004). Hamsisi’nin
iireme zamani yaz dénemi oldugundan bdyle
bir artigin olmasi beklenen bir durumdur. Fakat
tic yil siire ile yapilan 6rneklemelerde Onceki
iki yilin hamsi iireme donemlerinde alinan
veriler 2004 yili Agustos ayindan oldukca dii-
stiktiir.

Sonug olarak Sinop Yarimadasi’nda yapilan
mevcut ¢alismada sicaklik degerlerinin yiiksel-
digi donemlerde jelimsi organizma miktarinin
arttig1 tespit edilmistir. Sicakligin artmaya
bagladig1 ilkbahar mevsiminde jelimsi bolluk
ve biyokiitle diizeyinde artiglar belirlenmigtir.
Yaz mevsiminde maksimum degerlere ulagan
jelimsi organizma miktar1 sonbahar mevsimi
sonuna kadar azalarak oOrneklemelerde goz-
lenmeye devam etmistir. Tirlerin iireme do-
nemlerinde bolluk ve biyokiitle miktarlarinda
goriilen artiglar beklenen bir sonugtur. Kisa
stireli aylik incelemelerde zooplankton ve
ihtiyoplankton ile jelimsi organizmalarin mik-
tarlar1 arasinda bir paralellik bulunamamig
olup, ti¢ yillik uzun dénemdeki 6rnekleme sii-
recine bakildiginda paralellik agik¢a goriil-
miigtir. Bunun yaninda jelimsi organizma
miktarinin artigi ile ihtiyoplankton miktar: ara-
sindaki baglantiin zooplankton ile olan bag-
lantisindan daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Calismada elde edilen bu bilgiler diger calis-
malar ile ayn1 paralellikte belirlenmistir. Ozel-
likle M. leidyi tiirii ile zooplankton biyokiitle
ve bolluk degerleri arasindaki ters oranti bu
caligmada bir kez daha ortaya konulmustur. Bu
caligma siiresince 2004 yilinda alinan jelimsi
organizmalarin  miktarindaki  diistis  ile
ihtiyoplankton, zooplankton miktarindaki ar-
tiglar ve hamsi aveiligindaki artigin sistemdeki
iyilesmelerin ve diizelmelerin bir gostergesi
oldugu diisiiniilmektedir.

Tiim bunlarla beraber Karadeniz’deki degi-
simler ve ekosisteme etkileri olduk¢a onemli-
dir. Sistemde meydana gelen degisimler yapiy1
kokten etkilemekte ve diizelmesi imkansiz
veya ¢ok zor olan zararlar1 beraberinde getir-
mektedir. Bu nedenle Karadeniz ekosisteminde
1980’lerden sonra baskin duruma gegen jelimsi
organizmalar1 tamimak, etkilerini ve dagilimla-

rin1 incelemek gerekli hale gelmistir. Ozellikle
hamsi avciligmin ekonomik agidan yiiksek
deger tasimasi galigmalari bir kat daha 6nemli
kilmistir. Karadeniz’e kiyisi olan bazi iilke-
lerde jelimsi organizmalar ile ilgili ¢aligmalar
devam ettirilmektedir. Kuzey Karadeniz’de
yapilan calismalarla sistematik olarak veriler
alinmaktadir. Ozellikle Karadeniz’in Ulkemiz
kiyilarinda uzun donemi kapsayacak zaman
serili calismalar bulunmamaktadir. Ancak son
6 yildir Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi Temel
Bilimleri Béliimiince siirdiiriilen TUBITAK,
DPT ve NATO destekli projelerde uzun peri-
yotlu calismalar devam etmektedir
(Biiyiikhatipoglu ve ark., 2002; Bat ve ark.,
2004a,b ve 2005; Bircan ve ark., 2005). Degi-
simlerin incelenmesi, ¢dzim Onerilerinin sag-
lam bir zeminde yiiriitiilmesi agisindan sistem-
deki fiziko-kimyasal parametrelerin,
zooplankton, fitoplankton, ihtiyoplankton ve
jelimsi organizmalarin dagilimlarinin (degi-
simlerinin) izlenmesinin olduk¢a 6nemli ol-
mas1 yiriitiilen ¢aligmalarin devamliligim zo-
runlu kilmaktadir. Ayrica balik tiirleri ve stok
hareketleri ile ilgili aragtirmalarla bu ¢aligma-
larin desteklenmesi yararli olacaktir.

Karadeniz kendisine has yapisiyla hizli fi-
ziksel ve kimyasal degisimin yaninda o6zellikle
istilaci tiirler bakimindan hizla degisebilen ve
yeni dengelere kavusabilen 6zel bir denizdir.
Ulkemiz balik¢iligindaki &nemini de dikkate
alirsak hem denizin 6zelikleri hem de yasayan
organizmalar ve baliklar {izerinde her yil dii-
zenli ve detayl calismalarin siirdiiriilmesi ge-
rekmektedir. Dolayisiyla yogun is giicli ve
yiiksek biitgeyi gerektiren ve de giliniimiize
degin eksikligi biiyiik oranda hissedilen deniz
arastirmalari istenen seviyeye ulasacaktir.

Uzun siireli gozlemlere dayali verilerin
onemi bilhassa olas1 iklim degisikliklerinin
analizi agisindan giiniimiizde biiyiik bir 6neme
sahiptir.  Iklim  degisikliklerinin  yaninda
glinimiizde her gegen giin artan kirliligin
ekosistem iizerine olan etkilerinin kalitatif ve
kantitatif olarak ortaya konmasi igin uzun
siireli gozlemlere ihtiya¢c vardir. Karadeniz’i
cevreleyen bazi iilkelerin Karadeniz’de izleme
calismalar1 1950’lere kadar uzanirsa da 1980°li
yillarda demirperde olarak adlandirilan bu
iilkelerde ekonomik durumun bozulmasiyla
1980’lerden sonra kesintiye ugramis, bu
tarihten sonraki veriler bir ya da birkag
istasyonda kisa aralikli uzun déneme ait veri
elde edilmesinden ¢ok yilda bir-iki kez
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gergeklestirilebilen seferlerden elde edilmistir.
Bu verilerin analizi hem fitoplankton ve hem
de  zooplanktonda 6nemli degisimlerin
olduguna isaret etmektedir. Denizlerde
biyojeokimyasal dongiilerin anlagilmasinda
icin tiim denizden veri elde etmeyi saglayan
kapsamli seferlerin yaninda, bir ya da birkag
istasyondan kisa aralikli veri toplamak
gerekmektedir. Ancak boyle bir veri seti elde
ettikten sonra o denizde anahtar 6neme sahip
canlilarin temel (iireme, biiylime, 6liim vs gibi)
dinamikleri anlagilabilir. Karadeniz’de
planktonun mevsimsel dagilimimi tim yil
boyunca diizenli araliklarla veren caligmalar
azdir. Mevcut calismada ise, Orta
Karadeniz’de  temel pelajik  ekosistem
parametrelerinin izlenmesi g¢ergevesinde, hem
besleyici elementlerin hem de bu besleyici
elementlerden faydalanan fitoplankton,
zooplankton, ihtiyoplankton ve
makrozooplanktonun  mevsimsel yapisinin
tanimlanmasi ve uzun doénem degisikliklerin
izlenmesi amaglanmustir,

Sonu¢ olarak bu c¢alisma, bundan sonra
yapilmasi planlanan ekosistem
modellemelerine veri tabani olusturma ve
ekosistemin rehabilitasyonu yoniinde karar
alici mercilere done olusturma acisindan
irdelendiginde kapsam ve katkilar1 agisindan
biiylik 6nem tastyacaktir.

Tesekkiir: Bu calisma, NATO (NATO ESP.
NUKR. CLG. 981783) nolu
“Bioindicators for Assessment of
the Black Sea  Ecosystem
Recovery” ve TUBITAK-NASU
105Y028 nolu “Monitoring of
anchovy and sprat nutritional
condition in the Black Sea” proje-
ler tarafindan desteklenmistir.
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