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OZET

DOKTORA TEZi

GOKCEADA (KUZEY EGE) KIYILARINDA Posidonia CAYIRLARI
EKOSISTEMi ARACILIGIYLA EKOLOJIK KALITENIN BELIRLENMESI

Aysu GURESEN

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Deniz ve i¢su Kaynaklar1 Yonetimi Anabilim Dah

Danisman : Prof. Dr. Yelda AKTAN TURAN

Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile deniz ¢ayir1 habitatlari, Akdeniz’in kiyisal
bolgelerindeki infra-littoral zonlar1 boyunca genis cografik alanlara yayilmaktadir. Ancak
antropojenik faktorlerin kiyisal sistemler iistiindeki baskis1 ve degisen iklim kosullar1 gibi
cevresel faktorlere karst hassas P. oceanica populasyonlart ¢ok yavas kolonizasyon
kapasitesine sahip oldugundan yliksek gerileme oranlar ile karsilagmakta ve geri doniisii
olmayan kayiplara ugramaktadir. Bu nedenle deniz cayirlar1 gibi fonksiyonel ekosistem
servislerinin stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in son yillarda ekolojik modellemeler araciligiyla
kiyisal ekosistem statiisii ve su kalitesinin belirlenmesinde “biyolojik kalite elementi” olarak P.
oceanica kullanilmaktadir.

Karadeniz ve Akdeniz arasindaki deniz canlilarinin gegis yolu iizerinde olan Gokgeada (Kuzey
Ege)’nin belirli kiyilarinda genis alanlara yayilan P. oceanica deniz ¢ayirlarinin mevcudiyeti,
bolgenin biyogesitlilik ve ekolojik karakteristigi agisindan ¢ok dnemli olup “deniz ve kiy1
koruma alan1” olma potansiyelini arttirmaktadir. Ancak ada kiyilari, son yillarda kiyisal
ekosistemler lizerindeki stres faktorlerinden yapilagma, turizm ve tarim gibi sektorlerin tehditi
altina girmistir.
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Mevcut calisma kapsaminda, 2016-2018 doneminde Gokgeada (Kuzey Ege) kiyilarinda farkl
dogal ve antropojenik baskilara maruz kalan bolgelerde P. oceanica ve ekosistem bilesenlerine
ait ekolojik ve biyometrik parametreler {izerinden gelistirilen kavramsal model araciligiyla
kiyisal ekosistem statiisii belirlenmistir. Ayrica Bat1 Akdeniz’de test edilen ekolojik indeksler;
interkalibrasyon amaciyla Dogu Akdeniz’e adapte edilmekle birlikte, multi-disipliner bir
yaklasimla kiyisal ekosistem statiisiiniin dogal ve antropojenik faktorlerle olumsuz iligkisi
ortaya konmustur.

Gokgeada cevresindeki 9 farkli kiyisal bolgenin ekosistem statiisii (EBQI) ve ekolojik kalite
oranlart (EQR), bolgelere gore anlamli farkliliklar (ANOVA, p<0,05) gostermistir. P.
oceanica’nin tamimlayic1 parametreleri ile hesaplanan EQR degerlerine gore; Fidanlik
(0,62+0,03) “Iyi”; Tepekdy (0,46+0,00), Kalekdy (0,43+0,03), Yildizkoyu (0,41+0,03),
Kuzuliman1 (0,47+0,02), Giizelcekoy (0,44+0,00), Yiizentaslar (0,41+0,02) ve Incesu
(0,49+£0,00) “Orta” iken; Kapikaya (0,32+0,01) “Zayif” seviyede statiilendirilmistir. P.
oceanica ekosistem isleyisi tizerinden belirlenen EBQI degerlerine gore; Fidanlik (5,3+0,1),
Tepekdy (4,5+0,7) ve Yildizkoyu (4,2+0,1) “Orta”; Kuzulimani (3,7+0,5), Giizelcekoy
(3,5£0,1), Yiizentaslar (4,1£0,4) ve Incesu (3,5+0,3) “Zay1f’; Kalekdy (3,3+0,5) ve Kapikaya
(3,4+0,1) ise “Kotii” seviyede statiilendirilmistir.

Bolgelerin ekolojik kalite oranlari (EQR) ile antropojenik baskilar (LUSI) arasinda kuvvetli
ters iliski (R?=0,6126, p<0,05) ve dte yandan ekosistem statiileri (EBQI) ile antropizasyon
dereceleri (LUSI) arasinda ise daha az iliski (R?=0,3773, p>0,05) bulunmasi, Posidonia biyotik
indeksinin (BiPo) kiyisal ekolojik statiiyli belirlemede ¢ok etkili oldugunu; ancak ekosistem
bazli kalite indeksinin (EBQI) su kalitesinin yanisira asir1 aveilik baskisini da iyi yansittigi
goriilmistiir. Ayrica; yerel 6l¢ekte yapilan diger ¢alismalarda da goriildigi tizere, ekolojik
indekslerin antropojenik baskilari iyi yansitmalarinin yanisira; Akdeniz dlgeginde giivenilirlik
ve uygulanabilirlik a¢isindan da uygun olduklar1 sonucuna varilmistir.

P. oceanica’nin tanimlayici ekolojik ve biyometrik parametreleri (alt limit derinligi ve tipi,
yogunluk, kaplama, yatay rizom yiizdesi, rizom gelisimi, yaprak sayisi ve yiizeyi, demet
uzunlugu, A katsayisi, epifit biyomasi), hem bolgesel hem batimetrik olarak anlamli farkliliklar
(ANOVA, p<0,05) gosterdiginden ada ¢evresindeki deniz ¢ayirlarinin gelisimine etki eden en
onemli ¢evresel faktorlerin “siltasyon” oldugu kanisina varilmistir. Batimetrik egimle birlikte
P. oceanica’nin belirli parametrelerindeki diisiis, ¢ayirlarin zaman iginde canliligini yitirdigini
ortaya koymustur.

Koruma statiisii, faz degisimi ve habitat heterojenligi, ayrica secilen 2 dogal (Fidanlik ve
Tepekoy) ve 2 antropize (Yildizkoyu ve Kuzulimani) olmak {izere 4 bolge arasinda hem s1g
hem de derin zonlarda istatistiksel ag¢idan anlamli farklilik gostererek “P. oceanica eko-
saghigimin antropojenik baskilardan negatif etkilendigi” hipotezini dogrulamistir. En yiiksek
koruma statiisiine sahip bolgeler, Fidanlik (CI=0,98+0,02) ile Tepekdy (CI=0,95+0,03)’lin s1g
zonlar1 iken; en disiik koruma statiisiine sahip bolgeler; turizm baskisina maruz kalan
Yildizkoyu (CI=0,78+0,10) ile Kuzulimani1 (CI=0,55+0,08)’nin s1g zonlar1 olmustur. Ayrica
yilksek yer degistirme dereceleri ile Yildizkoyu (SI=0,01+£0,02) ve Kuzulimani
(S1=0,02+0,05)’nda kok ve rizomlarin aralarina Cymodocea nodosa ve Caulerpa racemosa’nin
yerlesmesi ve 0lii mat alanlarina yayilmaya baslamasi, ¢ayir yataklari i¢in gelecekte dnemli bir
tehdit olusturmaktadir. Erken evre faz degisiminin (PSI<0,25) goriildiigli bu bolgelerde, insan
kaynakli baskilara ragmen; deniz cayir1 yataklarinin baglica gerileme etkenleri ortadan
kaldirildig: takdirde hala yenilenme potansiyeli olacaktir.
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Gokgeada (Kuzey Ege) kiyisal ekosisteminin ve P. oceanica deniz c¢ayirlarmin ekolojik
durumunun, dogal faktérlerin (hidrodinamizm, sedimentasyon) yani sira; yerel antropojenik
faktorlerden de (turizm, tarim, atiksu desarj1) etkilendigi cok aciktir. Bolgenin kiyisal
ekosisteminin, bu stres faktorlerine karsi dogal karakteristik yapisin1 korumakta direng
gosterdigi goriilmektedir.

Bu calisma ile “kiyisal koruma ve yonetim” planlarinin temel tasi olan envanter ¢aligmalarina;
ayrica uzun donem izleme ¢alismalarinin stirekliligine katki saglanmistir. Bunun yanisira, kendi
kiyisal sularimiz i¢in “ekosistem bazli yaklagim” olusturulmasina zemin hazirlanmistir; bu
nedenle tiim kiyilarimizda alt biyocografik alanlar goz Oniine alinarak; daha genis kapsamli
aragtirmalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Mayis 2019, 77 sayfa.

Anahtar kelimeler: Posidonia oceanica, deniz ¢ayirlari, Gokgeada, ekosistem statiisii,
biyolojik kalite elementi
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Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile seagrass meadows distribute to wide geographical areas
along the infra-littoral zones in the coastal zones of the Mediterranean Sea. However, recent
anthropogenic pressures on coastal regions and changing climate conditions have caused
irreversible regression and loss of this habitat. Due to its low resilience to the anthropogenic
pressures, P. oceanica is used as a bioindicator or ‘biological quality element’ in long-term
monitoring programmes, including in the European Commission’s Water Framework Directive
(WFD 2000/60/EC) for evaluation of the status of coastal water bodies through ecological
modellings.

Presence of P. oceanica meadows distributed to wide areas in specific coasts of Gokgeada
(North Aegean) under the effect of Turkish Straits Sytem, is very crucial in terms of biodiversity
and ecological characteristics of the region and also increases the potential of becoming a
“protected area”. However the coasts of the island are under the threat of the urbanization,
tourism and agricultural activities in the recent years with the population growth.

Through this study, the coastal ecosystem status is determined via the conceptual model
developed from the ecological and biometric parameters of P. oceanica and its ecosystem
components in the sites exposed to different natural and anthropogenic pressures from
Gokgeada (North Aegean) in the period of 2016-2018. Furthermore, the ecological indices
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tested at Western Mediterranean, are adapted to Eastern Mediterranean with the aim of
intercalibration and also the relationship between the coastal ecosystem status and the natural
and anthropogenic factors is revealed with a multi-disciplinary approach.

The ecosystem status (EBQI) and the ecological quality ratio (EQR) of nine different sites
around Gokgeada, showed statistical differences (ANOVA, p<0,05). According to the EQR
values determined with the descriptive parameters of P. oceanica; Fidanlik (0,62+0,03) is
classified as “Good”; Tepekoy (0,46+0,00), Kalekdy (0,43+0,03), Yildizkoyu (0,41+0,03),
Kuzuliman1 (0,47+0,02), Giizelcekoy (0,44+0,00), Yiizentaslar (0,41£0,02) and Incesu
(0,49+0,00) are classified as “Moderate” whereas; Kapikaya (0,32+0,01) is classified as “Poor”
status. In terms of the EBQI values determined with the P. oceanica ecosystem functioning;
Fidanlik (5,3+0,1), Tepekoy (4,5+0,7) and Yildizkoyu (4,2+0,1) are classified as “Moderate”;
Kuzulimani (3,7+0,5), Giizelcekoy (3,5+0,1), Yiizentaslar (4,1+0,4) and Incesu (3,5+0,3) are
calssified as “Poor”’; Kalekoy (3,3+0,5) and Kapikaya (3,4+0,1) are classified as “Bad” status.

The strong relation (R?=0,6126, p<0,05) between the ecological quality ratios (EQR) and the
anthropogenic pressures (LUSI), proved the effectiveness of the Posidonia Biotic Index (BiPo)
in determining the ecological status. On the other hand, the less relation (R?=0,3773, p>0,05)
between the ecosystem status (EBQI) and the anthropogenic pressures (LUSI), especially
reflected the overfishing pressure besides water quality. As can be seen in other studies
conducted at a local scale, ecological indices are convenient tools in terms of reliability and
feasibility at the Mediteranean scale besides their relevancy in reflecting the anthropogenic
pressures.

The descriptive ecological and biometric parameters of P. oceanica (lower limit depth and type,
meadow density and cover, plagiotrophic rhizomes, rhizome growth, leaf production and foliar
surface, shoot length, coefficient A, epibiota biomass) showed statistical differences (ANOVA,
p<0,05) both spatially and bathymetrically, therefore we assumed the most important
environmental factor affecting the growth of the meadows around the island is “siltation”. The
decrease of the specific parameters of P. oceanica with the increasing bathymetric slope, put
forward the decline of the vitality of the meadows through time.

Conservation status, phase-shift and the patchiness of the habitat are approved the hypothesis
of “eco-health of P. oceanica is negatively affected from anthropogenic pressures’ by showing
statistical differences in both shallow and deep zones of four sites; two reference (Fidanlik and
Tepekdy) and two anthropized (Yildizkoyu and Kuzulimani). The highest conservation index
is recorded in the shallow zones of Fidanlik (CI=0,98+0,02) and Tepekdy (CI=0,95+0,03)
whereas; the lowest values are recorded in Yildizkoyu (CI=0,78+0,10) and Kuzulimani
(CI=0,55+0,08), both exposed to tourism pressure. Moreover settlement of Cymodocea nodosa
ve Caulerpa racemosa around the roots and rhizomes and their distribution through dead matte
areas in Yildizkoyu (SI=0,01+£0,02) and Kuzulimani (SI=0,02+0,05) with the highest
substitution index, creates an important threat for the meadow beds in the future. Also early
phase-shift (PS1<0,25) in these sites, could still recover even in the presence of human-induced
pressures due to the removal of the principal reasons of regression.

It is clear that the coastal ecosystem of Gokgeada (North Aegean) and the ecological status of

the P. oceanica meadows are affected from the local anthropogenic pressures (tourism,
agriculture, discharges of wastewater) besides natural environmental pressures
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(hydrodynamism, sedimentation). The ecosystem of the region resists to preserve its natural
characteristic structure against to these stress factors.

This study contribute to the inventory works of the “coastal conservation and management”
plans and also to the sustainibility of the long-term monitoring programmes. Besides, it leads
to the “ecosystem based approach” for our coastal waters; therefore more comprehensive
researches should be conducted at all Turkish coasts considering the sub biogeographical areas.

May 2019, 77. pages.

Keywords: Posidonia oceanica, secagrass meadows, Gokgeada, ecosystem status, biological
quality elements
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1. GIRIS

Akdeniz ekosisteminde biiyiik bir ekolojik 6neme sahip (Hemminga ve dig. 2000) Posidonia
oceanica (Linneaus) Delile, 1813 deniz g¢ayirlari, son yillarda Akdeniz Bolgesi’nde kiyisal
ekosistem statiisii ve su kalitesinin belirlenmesinde ve uzun donem izleme ¢aligmalarinda ideal
“Biyolojik Kalite Elementi” olarak kullanilmaktadir (Med-GIG, 2007; Boudouresque ve dig.
2000). Tipik Akdeniz suyu 6zelligi yansitan bolgelerde genis bir cografik dagilim gosteren P.
oceanica, uzun yasam omriine sahip olmasi; su kalitesinin diismesiyle yogunlugunun azalmasi
ve yataklarinin gerilemesi; agir metalleri biriktirme kabiliyeti ve besin tuzu seviyelerinin

artigina paralel epiflorasinin artmasi gibi "hassas biyoindikator" 6zellikleri gostermektedir.

Ancak artan niifusun kiyisal sistemler {istiindeki baskisi ve degisen iklim kosullari gibi ¢cevresel
faktorlere karsi hassas P. oceanica populasyonlari, ¢ok yavas kolonizasyon kapasitesine sahip
oldugundan yiiksek gerileme oranlari ile karsilasmakta ve geri doniisii olmayan kayiplara
ugramaktadir (Short ve Wyllie-Echeverria, 1996; Bianchi ve Morri, 2000; Ruiz ve dig. 2001;
Ruiz ve Romero, 2003). Bu nedenle Akdeniz 6l¢eginde; oncelikli habitatlar olarak; AB Habitat
Direktifi (Annex I - EC Directive 92/43/EEC) (EEC, 1992), Bern Konvansiyonu (Ek I - Kesin
Koruma Altindaki Flora: Avrupa Vahsi Yasam ve Dogal Habitatlarin Korunmasi) ve Barselona
Konvansiyonu (EK Il - Nesli Tiikenmis ve Tehdit Altindaki Tiirler) ile koruma altindadir.
Ayrica diinyadaki doga ve dogal kaynaklarin korunmas: i¢in uluslararasi birlik olan [UCN'nin

“Kirmizi Listesi” kapsamina alinmistir (Boudouresque ve dig. 1990; Pergent ve dig. 2016).

Barselona Konvansiyonu Akit Taraflari, Akdeniz Eylem Plan1 kapsaminda denizel
biyogesitliligi olusturan unsurlarin korunmasina oncelik vermislerdir ve bu kapsamda kurulan
Ozel Koruma Alanlar igin Bolgesel Faaliyet Merkezi (RAC/SPA) tarafindan sinir &tesi
isbirliginin tesvik edilerek Akdeniz 6l¢eginde deniz c¢ayirlarinin ve diger kritik habitatlarin

envanterlerinin olusturulmasi, veri toplanmasi ve izleme aglarinin kurulmasi saglanmaktadir.

Ote yandan Avrupa kiyisal sularinin, 2020 yil1 itibariyle cevresel olarak “Iyi Ekolojik Statii”
kriterlerine ulagsmas1 ve ekosistem servislerinin siirdiiriilebilir kullanilmast amaciyla, Avrupa
Birligi Su Cerceve Direktifi (WFD, 2000/60/EC) uygulamasi tasarlanmistir. Avrupa
Komisyonu tarafindan, dort denizel bdlgeye (Baltik Denizi, Kuzeydogu Atlantik Okyanusu,

Akdeniz ve Karadeniz) kiyist bulunan her AB iiyesi lilkeden bir strateji gelistirmesi ve



giiniimiize uyarlanarak her alt1 yilda bir yenilenmesi istenmektedir. Cografik interkalibrasyon
Gruplart da bolgesel denizlerde uyguladiklari interkalibrasyon calismalar1 ile gelistirilen
metodolojilerin farkli gevresel kosullarda uygulanabilirligini ve adaptasyonunu saglamaktadir.
Bu stratejiler kapsaminda gelistirilen ekolojik indeksler, cevresel faktorlere hassasiyet gosteren
sembolik/indikator tiir veya komiinitelerin eko-saglik durumu iizerinden su kalitesini
belirlemede ve ekosistemin ekolojik biitiinliiglinii degerlendirmede bilimsel c¢alismalarda

siklikla kullanilmaktadir (Pinto ve dig. 2009).

Bununla birlikte, Su Cergeve Direktifi (WFD, 2000/60/EC) kapsamindaki stratejiler, tiir veya
komiinite bazinda biyolojik kalite elementleri (BQE) kullanarak kiyisal sularin kalitesini
belirlerken; Deniz Strateji Cergeve Direktifi (MSFD, 2008/56/EC) kapsamindakiler ekosistem
bazli yaklagim gelistirmistir (European Union, 2000). Denizel biyogesitliligi koruma altina alan
ilk yasal uygulama olan Deniz Strateji Cerceve Direktifi, diger yasal uygulamalar (AB Kus
Direktifi (2009/147/EC), AB Su Cerceve Direktifi (2000/60/EC) AB Habitat Direktifi
(92/43/EEC), Ortak Balik¢ilik Politikasi) ile de uyumludur. Bu amagla, “uzun-dénem ve uzun-
Ol¢ekte izleme” programlarinin gelistirilmesi, son yillarda habitat kayiplar1 nedeniyle deniz
tabaninda meydana gelen homojen goriintiiniin Oniine gecilmesinde ¢ok onemli bir etken

olacaktir.

Tiirkiye’de ise P. oceanica, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan Su Uriinleri Sirkiileri
(N°37/1) kapsaminda ve “Deniz ve Igsular” baslhig: altinda ulusal mevzuat ile korunmaktadar.
Bunun yanisira, Kiiresel Cevre Fonu mali destegiyle; T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Tarim
ve Orman Bakanligi ve Birlesmis Milletler Kalkinma Programi Tiirkiye Temsilciligi
ortakliginda “Tiirkiye nin Deniz ve Kiy1 Koruma Alanlar1 Sisteminin Gii¢lendirilmesi” Projesi

(2009-2014) ile Akdeniz bitkilerinin korunmasina yonelik eylem planlari olusturulmustur.

1990’11 yillarin basindan beri Tiirkiye kiyr sularinda yapilan bilimsel ¢alismalarda, spesifik
olarak P. oceanica iizerine yogunlasilarak gayirlarin biyolojisi ve ekolojik parametreleri izmir
ili kiyilarinda belirlenmistir (Pergent-Martini ve dig. 1994; Dural ve dig. 1998; 2001;
Boyacioglu ve dig. 2009). Meinesz ve dig. (2009), Cirik ve Meinesz (2004) ve Cirik ve dig.
(2010) ise; P. oceanica cayirlarinin Canakkale Bogazi ve Giiney Marmara Denizi’ndeki
dagilimina ve yayilma simirlarina odaklanmiglardir. Antropojenik faktorlerden tekne
capalarinin ¢ayirlar tizerindeki etkilerin belirlenmesi, Dogu Akdeniz’de Okudan ve dig. (2011);

haritalanmasi ise Demir ve dig. (2016) tarafindan gergeklestirilmistir.



2008’de RAC/SPA tarafindan desteklenen “MedPosidonia” Programi kapsaminda, dort
Akdeniz tilkesindeki (Cezayir, Libya, Tunus ve Tirkiye) P. oceanica deniz ¢ayirlarinin
mevcudiyeti ve gelisimi hakkinda ek bilgi saglanmasi ve koruma planlari olusturulmasi
amactyla “kapasite arttirma” calistaylar1 ve arazi g¢aligmalart ylriitilmiistiir. Bu amacla
iilkemizde RAC/SPA, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 1.U. Su Bilimleri Fakiiltesi isbirligiyle
Yildizkoyu (G6kgeada)’nda P. oceanica deniz ¢ayirlarinin batimetrik sinirlari, ekolojik statiisii
belirlenmis ve kartografisi olusturulmustur (Aktan ve dig. 2011); en 6nemlisi, uzun dénem
izleme calismalarina éncii olacak “izleme sistemi” kurulmustur. ilerleyen yillarda (2009 -
2017); ayn1 bolgede; P. oceanica ve epiflorasi belirlenerek su kalitesi ile olan iliskileri ortaya
konmustur. Elde edilen veriler, P. oceanica’nin epiflorasinin da kiyisal alanlardaki ¢evresel
degisiklige; besin tuzu seviyelerinin artisina duyarliliginin yiiksek oldugunu ve kiyisal
ekosistem  statiisiiniin ~ degerlendirilmesinde  biyoindikatdr olarak kullanilabilecegini
gdstermistir (TUBITAK Projesi, 2010). Ayrica bolgeden elde edilen sonuglar; 2008°de
olusturulan cayir kartografisi ve parametreleri ile kiyaslandiginda; cayir yataginda meydana
gelen gerilemenin potansiyel sebeplerini degerlendirme imkani vermistir (1.U. BAP Projesi,

2017).

Mevcut ¢alisma ile birlikte; Akdeniz sinirlari iginde ekosistem bazli yaklasim ile bolgesel
karsilagtirma yapabilmek amaciyla, Bati Akdeniz’de P. oceanica ve onun ekosistem 6geleri
tizerinden gelistirilen kavramsal model, Gok¢eada (Kuzey Ege, Dogu Akdeniz) ¢evresinde
uygulanmistir. P. oceanica’nin biyolojik kalite elementi (BQE) olarak kullanildig biyotik ve
sentetik indeksler (EBQI, EQR ve CI, SI, PSI, PI) araciligiyla Gok¢eada kiyilarinin ekosistem
statiisii belirlenmis ve smiflandirilmistir. Ayrica multi-disipliner bir c¢alisma konsepti
olusturularak; bolgenin ekolojik kalitesinin c¢evresel ve antropojenik faktorlerle iliskisi
arastirllmistir. Orneklemenin biiyiik bir kismmin sualtinda gerceklesmesinden dolay1 cevre
politikalariin amacina uygun; ekosisteme tahribat vermeyen Ornekleme yontemleri

kullanilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. POSIDONIA OCEANICA (LINNEAUS) DELILE, 1813 EKOLOJIiSi

Akdeniz ekosisteminde kilit rol oynayan Posidonia oceanica (Short ve Wyllie-Echeverria,
1996); Akdeniz endemigi bir tiir olup, genis deniz ¢ayir1 yataklar1 olusturarak kiyisal bolgeler
boyunca infra-littoral zonda genis alanlara yayilir (Sekil 2.1). Cigekli bitkiler (fanerogamlar)
grubu iginde yer alan bitki (Pasqualini ve dig. 1998) yerel balikgilar tarafindan “deniz eristesi”

olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 2.1: Posidonia oceanica (Linneaus) Delile, 1813 — Gokgeada (Kuzey Ege).
Gelismis kok ve rizom sistemi, ¢icek ve meyve olusumlariyla temel bitkisel 6zellikler gdsteren
P. ocenica, denizel gevrelere karsi adaptasyon gelistirmistir. Optimum kosullardaki besin
tuzlarmin, 15181n ve sicakligin birincil iiretimini sagladigi bu bitki (Alcoverro ve dig. 1995)
deniz ekosistemlerinde biyolojik verimlilige ¢ok biiyiik katki (10 m’de 14 It/m?%giin oksijen
tiretimi) saglar (Pergent-Martini ve dig. 1994; Bay, 1984). 9-29,2 °C sicaklik sinirlar1 arasinda
ve Giines 1ginlarinin ulagabildigi yaklasik 045 m derinliklerde dagilim gosteren P. oceanica
(Cirik ve dig. 2006), tipik Akdeniz ekosistemi Ozelliklerine uygun olarak %o 33—41 arasi
tuzluluklarda yasar ve tuzluluk seviyelerinin artisina karsi hassastir (Fernandez-Torquemada ve
Sanchez-Lizaso, 2005; Boudouresque ve dig. 2012). Ancak 2009°da Marmara Denizi’nde,
Meinez ve dig. 2009 tarafindan P. oceanica’nin izole olmus kiigiik bir komiinitesinin ilk kayit
olarak kaydedildigi calismada tiiriin dagiliminin dar bir alanda (Harmanlar, Pagalimani Adas1)
siirlandigi ve %o 21,5-28 tuzluluga adapte olmus P. oceanica deniz gayir1 yataklarinin genetik

acidan da izole olduklar1 belirlenmistir.

“Ekosistem miihendisi” olarak tanimlanan P. oceanica, yatay rizomlari sayesinde daha genis

alanlara kolonize olarak zemini kavrama yetenegine sahiptir. Ayrica gelisim yoniini



sedimentasyon oranina gore yatay (plagiotropic) ve dikey (orthotropic) rizomlariyla
ayarlayabilmektedir (Jeudy de Grissac ve Boudouresque, 1985). Sedimentasyon orani
yiikseldiginde bitki, dikey rizomlarin1 gelistirerek 1s18a dogru yonelir. Zaman iginde dokiilen
rizom ve yaprak kalintilarinin {ist tiste birikimiyle de deniz tabaninda 4 m’ye kadar ulagabilen
ve “mat” adi1 verilen teras (set) seklinde yogun dokular olusmaya baslar (Sekil 2.2). Kiiresel
karbon dongiisiiniin 6nemli bir bileseni olan bu dokularda anoksik ortam olusmaktadir ve bu
ortamda organik maddeler yillar i¢cinde ¢ok yavas bir mineralizasyon islemine maruz kalarak

(70-660 g kuru agirlik/m?/y1l) birikmektedir (Boudouresque ve dig. 2008).

Sekil 2.2: Posidonia oceanica teraslar1 (setleri) ve yatay rizomlari.

P. oceanica, hidrodinamik faktorlere (dalga, vs.) karsi dogal bariyer gorevi gorerek kiyisal
erozyonu Onler; kiy1 ¢izgisini stabilize eder (Short ve dig. 2007). Boylece yaprak 6beklerinin
hemen altinda; akint1 hizi, % 10-75’e kadar distirtildiigiinden dipteki hidrodinamik rejim
degisebilir. Ote yandan firtinalar esnasinda havalanan sediment partikiilleri, yapraklar

tarafindan tutularak suyun bulaniklig1 azaltilir (Boudouresque ve dig. 2012).

P. oceanica yapraklari, uzun yagsam omriine (202—345 giin) sahip oldugundan (Hemminga ve
dig. 1999) ekonomik balik tiirleri ve diger omurgasiz canlilar i¢in habitat, barinak, tireme alani
teskil etmektedir (Sekil 2.3) (Boudouresque ve Meinesz 1982; Orfanidis 2003; Boudouresque
ve dig. 2008). Bu nedenle genis bir biyogesitlilige ev sahipligi yapar. Yapraklarinin yiizeyine
kendini sabitleyerek yasamini siirdiiren epifitik organizmalar (kalkerli kabuksu algler,
hidrozoalar, briyozoalar, vs.) tarafindan yogun bir sekilde kaplanir. Ozellikle Rhodophyta
Phaeophyta, Chlorophyta gruplarina ait algler, yaz aylarinda yapraklarin yiiksek 151k
yogunluguna maruz kalan en yiiksek ug¢ noktalarinda (Trautman ve Borowitzka, 1999) ardarda

kolonize olarak yapraklar iizerinde ¢ok tabakali komiiniteler olustururlar.



Sekil 2.3: Posidonia oceanica flora ve faunasindan 6rnekler.

2.2. CEVRESEL FAKTORLERIN POSIDONIA OCEANICA UZERINE ETKIiSI

Hem abiyotik (sicaklik, tuzluluk, turbidite, besin tuzlari, hidrodinamizm, vs.) hem de biyotik
(epibiyota artisi1, grazing, vs.) faktorlerden etkilenen Posidonia oceanica yapraklari tizerindeki
epifloranin kompozisyonlarinda ve yogunluklarinda mevsimsel degisimler goriilmektedir
(Tsirika ve dig. 2007). Besin tuzu seviyelerinin yiiksek oldugu donemlerde epiflora
biyomasinda rastlanan artiglar, konak bitkinin 151k almasini engelleyerek fotosentez hizini
yavaslatma ve su kolonundaki 151k, ¢oziinmiis gaz ve besin tuzlari igin rekabete girme ve doku
gelisimini yavaglatma gibi olumsuz etkilere neden olmaktadir (Round, 1984; Cebrian ve dig.
1999; Terrados ve Pons, 2008). P. oceanica’nin gelisimine etki eden biyotik faktorlerden bir
digeri, spesifik makroherbivor canlilarin (deniz kestanesi: Paracentrotus lividus, salpa: Sarpa

salpa ve gastropodlar) yapraklarini besin olarak tiiketmesi “grazing” olayidir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Rizomlar arasinda deniz kestanesi, deniz hiyar1 ve “grazing”e ugramis yapraklar.

Abiyotik faktorlerden; tatlisu (nehir, dere, yeralt1 sular1) girdilerinin oldugu kiyisal zonlardaki
camurlu sedimentler de, P. oceanica cayirlarinin gelisimlerini negatif yonde etkilemektedir.
Bunun nedeni; kok ve rizomlarin, deniz tabanina tutunabilmek icin daha siki bir substrata
ithtiya¢ duymalaridir (De Falco ve dig. 2000). Bu bolgelerde deniz cayiri habitatlar: genis dlciide
gerileme gostermekle birlikte biiyiik kayiplara ugramaktadir. P. oceanica’nin rahatlikla
kolonize oldugu sediment tipi genellikle biyojenik debris ile karisik ince kum-¢ok kaba kum
(>0,2 mm) ozelligindedir ve bu tip sedimentlerde daha fazla oksijenasyon meydana

gelmektedir. Bazi durumlarda, sediment tane boyu, deniz cayir1 habitatlarinin fiziksel ve



jeokimyasal karakteristiginin belirlenmesinde c¢ok iyi birer indikatdr olabilmektedir. Kiyi
cizgisinin erozyona fazla maruz kalmadigi bolgelerde kaba partikiiller, genellikle dalga
enerjisinin ve akiti hizinin yiikksek oldugunu ifade eder (Erftemeijer ve Evamaria, 2001).
Hidrodinamik faktorlerin (riizgar, dalga, akinti, vs.) meydana getirdigi ¢alkantilar, zeminde
sedimenti havalandirarak, ¢ayirlarin jeomorfolojisini degistirmekle birlikte saglikli gelisimi
icin gerekli diger g¢evresel faktorleri de etkilemektedir; bu faktdrlerden en Gnemlisi 151k
gecirgenligi, sedimentasyon hizinin ve su kolonundaki askida kati madde oraninin artmasiyla
birlikte azalmaktadir. Hidrodinamizmi sert ve enerjisi yiiksek olan kiyilar; tipik olarak daha
heterojen ve aralarinda bosluklar olan deniz ¢ayir1 kiimelerine ev sahipligi yapar ve bu kiyilarda
cayirlarin st limiti derinden (5-6 m) baslamaktadir. Akdeniz'de genis alanlara yayilarak
homojen dagilim gosteren deniz gayir yataklari, dalga ve akintilar vasitasiyla farkli boyutlarda
ve formlarda kiimelere ayrilabilir (Hovel, 2003). Zamanla bu kiimeler arasinda bitki Ortiisii
olmayan kum, kaya veya istilac1 alg gibi bagka habitatlar olusabilmektedir. Maruz kaldiklar
cevresel kosullar nedeniyle kiyisal bolgelerdeki mevcudiyetlerin yerini par¢alanmaya ve
devaminda habitat kaybina birakmaktadir (Tanner, 2005). Gliniimiizde de deniz cayirlar
habitatlarinin tahribati, 6nemli bir sorun haline geldiginden, deniz Koruma alanlarinda ve
rezervlerinde “korunmasi hedeflenmis Oncelikli tiirler” arasina girmistir (Francour ve dig.
2001). Antropojenik baskilar degerlendirildiginde; P. oceanica yataklarinin gerilemesine yol
acan en onemli neden; son yillarda artan niifusun kiyisal sistemler iistiindeki asir1 baskisidir.
Turizm; tekne ¢apalar1 (Francour ve dig. 1999), trol avcilig1 (Ardizzone ve Pelusi, 1984) gibi
fiziksel hasarlar sonucu kok ve rizomlarin zeminden sokiilmesiyle ¢ayir yataklari arasi agilan
bosluklara Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh gibi egzotik-istilac1 alg tiirlerinin
yerlesmesi sonucu alan rekabeti (Ruiz ve dig. 1997, 2001; Ruiz ve Romero, 2003) meydana
gelmektedir (Sekil 2.5). Bunlarin yanisira, adalarla iletisim saglanmasinda, deniz tabanina derin
hendekler kazilmadan ve g¢ayir yataklarmin dagilimi haritalandirilmadan rotasi belirlenip
dosenen su borular1 ve elektrik kablolart da kok ve rizomlarin sedimente saglam
tutunamamasina (exposure) neden olmaktadir (Boudouresque ve dig. 2012). Tersine; plaj,
liman, dalgakiran, marina ingaatlar1 gibi artan kiyisal rekreasyon g¢alismalar1 da siltasyon ve
hipersedimentasyon meydana getirerek kok ve rizomlarin sedimente gomiilmesine (burial)

neden olmaktadir (Manzanera ve dig. 1995).


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=144472

Sekil 2.5: Posidonia oceanica rizomlar aralarinda istilact alg Caulerpa racemosa.

Diger bir taraftan balik ciftlikleri, endiistriyel-evsel atik desarjlari, tarimsal aktiviteler ile
pestisidlerin sucul ortama karigmasi sonucu organik madde ve nutrient konsantrasyonlari
artistyla su kalitesinde bozulma meydana gelmektedir. Otrofikasyon, toksik algal artislar,
oksijensizlik, artan turbidite ile birlikte 151k yogunlugunun azalmasi habitat tahribatina yol
agmaktadir (Bianchi ve Morri, 2000; Innamorati ve dig. 2001; Precali ve dig. 2005; Lorenti ve
dig. 2005; Flander-Putrle ve Malej, 2008; Aktan ve dig. 2008). Yogun algal artiglar sonucu
gozlenen miisilaj olusumu ise, kiyisal alanlarda meydana getirdigi gorsel kirliligin yani sira
denizel sektorlerde kisa vadede ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. P. oceanica habitati da
zamanla dibe ¢oken miisilajdan en fazla etkilenen bentik sistemler arasindadir (Sartoni ve
Sonni, 1992; Calvo ve dig. 1995; Janssens, 1996). 2009-2014 yillar1 aras1; Saroz, Gokgeada ve
Canakkale kiyilarinda (Kuzey Ege) ciddi boyuta ulasan beyaz jelatinimsi-kopiiklii materyal
iceren yogun miisilaj olusumu, bolgedeki turistik tesisleri rahatsiz edici boyutlara ulagmasi

nedeniyle giindemde kalmis ve basinda yer almigtir (Aktan ve Topaloglu, 2011).



2.3. EKOSISTEM BAZLI YAKLASIM

Antropojenik baskilar1 azaltmay1 hedefleyen yonetim mekanizmalari, ekosistem bilesenlerinin
her biri igin farkli sonuglara ulasabilmektedir. Bu nedenle etkili “ekosistem yonetimi” igin
tehdit faktorlerinin kompleks ekosistem bilesenlerini nasil etkilediginin yanisira ekosistem
yapisini ve isleyisini anlamak gerekmektedir (Giakoumi ve dig. 2015). Ancak denizel
ekosistemlerin isleyisi, hi¢bir genel teori ile anlasilamamaktadir. Bu nedenle ti¢ farkli sistemden
olusan “trofik zincir” teorisi basta olmak iizere baz1 teoriler araciligiyla tahmin edilebilmektedir

(Sekil 2.6).

e Asagidan yukar1 (Bottom-up) kontrol: En alt seviyedeki fitoplankton ve zooplankton
tiirleri tarafindan kontrol edilir.

e Yukandan asag (Top-down) kontrol: En iist seviyedeki predatorler (deniz kuslari,
deniz memelileri, predator baliklar) tarafindan kontrol edilir.

e Ince bel (Wasp-waist) kontrol: “Upwelling” bolgelerinde siklikla rastlanan bu sistem,
predatorler tarafindan tiiketilen orta seviyedeki pelajik balik tiirlerinin asir1 balik
avciligia bagli olarak azalmasiyla alt ve iist seviyeler lizerinde etki gostermesidir.

Asagidan Yukar Kontrol Yukaridan Asagi Kontrol ince Bel Kontrol
(Bottom-up) (Top-down) (Wasp-waist)

Sekil 2.6: Denizel ekosistemlerdeki “trofik zincir” teorisi.
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Giliniimiize kadar “biyojenik denizel habitat” kayiplarina neden olan trofik yapidaki degisimler
hakkinda net tahmin yiiriitiilebilmesi i¢in kisith bilgiye ulasilabilmekteydi (Benedetti-Cecchi
ve dig. 2004). Bu amagla; antropojenik faktorlerin ekosistem bilesenlerini ve isleyisini nasil
etkiledigini anlamak i¢in Akdeniz endemigi Posidonia oceanica habitatinin trofik zinciri
etkilesimleri {izerinden modeller gelistirilmistir. Iliskili organizmalari ile birlikte kompleks bir
sistem olusturan deniz ¢ayir1 habitatlarinin, daha basit yapidaki habitatlara (6rnegin; kumluk
habitatlar) gore cok daha verimli olduklar1 bilinmektedir. Yiiksek miktarlardaki karbon,
nitrojen ve fosfor elementlerini, hayvan biyomasi transferiyle (6rnegin; predasyon, bireylerin
yer degistirmesi) veya ¢oziinmiis organik madde salinimiyla kiyisal besin zincirlerine tasirlar.
Bununla birlikte, habitat tahribati ve asir1 aveilik nedeniyle bu besin kaynaklarinin kaybolmasi

sonucu bireylerin verimliligi negatif yonde etkilenmektedir.

P. oceanica’nin “komiinite” seviyesindeki biyoindikator 6zelligi, iliskili fauna ve florasinin
cevresel faktorlere karsi gosterdigi duyarli degisimlerinden meydana gelmektedir. Ornegin trol
avciligt haricinde deniz cayirlarina direkt olarak zarar vermeyen balik aveiligl, cayir
ekosisteminin en st seviyesindeki besin zinciri bilesenlerini (6rnegin; predatorler) direkt
olarak etkilemektedir. Bu nedenle P. oceanica trofik sistemi, “ince bel (wasp-waist)”

etkilesimlere 6rnek olarak gosterilebilir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. CALISMA BOLGELERI

Tiirkiye’nin en biiyiik adasi, Gokgeada (Canakkale), 289 km? yiizol¢liimiine ve 92 km kiy1
seridine sahiptir. Uygun yer sekli ve kayag¢ yapisi nedeniyle yer alt1 su kaynaklar1 bakimindan
zengin olan Gokgeada kiyilari, jeomorfolojik bakimdan iki farkli boliimde incelenebilir.
Kuzeyde (Komiir Burnu’ndan Kanyer’e kadar) kuzey riizgarlar1 ve dalgalarin asindirmas: ile
meydana gelen girintili ¢ikintili kiyilarda kiigiik koylar vardir ve bu kiyilarda sualtinda da
devam eden dik kayaliklar aniden derinlesirken; giineyde, magaralar i¢inde mini plajlar ve yer
yer genis plajlar barindiran kiyilar, kademeli olarak egim yapmaktadir. Son yillarda artan
niifusla birlikte; ada kiyilari, imar yasalarina; deniz ve sorf turizmine bagli olarak yapilagsma,
turizm, tarimsal faaliyetler, atik desarji ve balik¢ilik aktiviteleri gibi yogun antropojenik
baskilara maruz kalmaktadir. Bu nedenle, Gok¢eada kiyilarindan farkli cevresel etkilere maruz

kalan bolgeler ve kontrol bolgeleri olmak tizere; dokuz farkli ¢alisma bolgesi segildi (Sekil 3.1).

‘L [ Kuzey Ege Denizi

Dogu AKDENIZ Yildizkoyu

Kalekoy
A iz 1 Tepekdy 3
O TURKIYE. 2

A0°00"N

AKDENIZ

40°12'0'N

Fidanhk
1

30°C'0'N

40°80"N

o 200580 1180 1740 [
Kkm

e— —
10°0C"W 20°0'0°E 40°00°E

Kapikaya 0 2 4 8 12

254330°E 25°48'0'E BE20E  255T0E
Sekil 3.1: Caligma bdlgeleri - Gok¢eada (Kuzey Ege, Dogu Akdeniz) (ESRI, 2011).

Ekolojik indekslerin etkinligini kanitlamak amaciyla her bir ¢alisma bdlgesindeki antropojenik
baskilar degerlendirildi. Gokgeada kiy1 zonlarinda turizm aktiviteleri (aktivite tipi, ziyarete
gelen turist sayisi, tesis sayisi) ve deniz tasimacilifina (sportif ve ticari tekne sayisi) ait
istatistiksel veriler, GESTAS Deniz Ulasim Turizm Ticari Anonim Sirketi, T.C. Ulastirma,
Denizcilik ve Haberlesme Bakanlig1 ve “tuik.gov.tr”’den temin edilip degerlendirildikten sonra;

Karasal Kullanimlarin Sadelestirilmis Indeksi (LUSI) araciligiyla karasal (kentlesme, endiistri,
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tarim) ve denizel (kanalizasyon, akuakiiltiir, tatlisu girdisi, ticari liman) baskilar1 temsil eden
faktorlerin uydu goriintiisiindeki varligi belirlendi. Olgiimler esnasinda standardizasyon
saglanmast i¢in her bir calisma bolgesi, cografik koordinat sistemi (WGS 84) yardimiyla
belirlendikten sonra iginde bulundugu 3 km yaricapl alanda arazi kullanimlarinin kaplama
yiizdeleri hesaplandi (Flo ve dig. 2011) (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Calisma bolgelerindeki baskilarin degerlendirilmesi.

Kent Tarim Endiistri Ky cizgisi morfolojisi Skor
(katsay1)
<10 % <10 % Konkav (1,25) 0
<33% 10-40% >10 % Konveks (0,75) 1
33-66% > 40 % Diiz (1,00) 2
> 66 % 3

3.2. ARAZI CALISMALARI VE ORNEKLEME DiZAYNI

Onceki calismalara dayanarak; Posidonia oceanica tanimlayici parametreleri, mevsimsel
farklilik gostermediginden, bolgesel calisilmasi gerektigi kanisina varildi. Buna gore, arazi
caligmalari, 20162018 donemlerinde 9 farkli bolgedeki P. oceanica habitatinda SCUBA
dalislar ile gergeklestirildi. Olgiimlerin ¢ogu su altinda uygulanarak; ekosisteme tahribat

vermeyen standart gorsel 6rnekleme teknikleri kullanildi (Pergent, 2007) (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Gorsel tekniklerin uygulandig arazi ¢alismalart.

Genis dlgekteki heterojen habitat parametrelerindeki farkliligin hangi diizeyde (bolge, derinlik)
meydana geldiginin belirlenmesi i¢in hiyerarsik 6rnekleme tasarlandi (Sekil 3.3). Buna gore;
Gokgeada cevresinden 9 bolge, 2 farkll derinlige (15+1 m ve alt limit) ayrildi. Her derinligin
yaklasik 100 m araliklarla ayrilan 3 alt bolgesinde; ¢ayir iizerine rastgele yerlestirilen 10 tekrarli
0,16 m? kuadrat ile P. oceanica ekolojik parametreleri (yogunluk, kaplama, yatay rizom

yiizdesi, rizom gelisimi, rizom gomiilimi, alt limit derinligi ve tipi) Ol¢iildii. Ayrica bitkinin
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biyometrik parametrelerinin (yaprak sayisi, demet uzunlugu, yaprak yiizeyi, A katsayisi, epifit
biyomasi) laboratuarda ol¢iilmesi igin, her alt bolgeden 20 yaprak demeti topland1 (Pergent,
2007). Epifit biyomasimi belirlemek iizere, en distan 2 yetiskin yaprak bistiiri ile kazinip
onceden tartilmig Whatman GF/C filtre kagitlarinda biriktirilip 60 °C’de 48 saat; zeminden

toplanan 6lii yaprak ve rizom detritusu; 50 °C’de kurutulduktan sonra tartildi.

GOKCEADA
BOLGE 1 2 345678 9
(5 km)
DERINLIK  15+1m AltLimit ..o 15+ 1 m Alt Limit
ALTBOLGE A B C AB C oo ABC
(100 m)
ANTROPIZASYON Dosal Antropi
DURUMU ;& Anplze
BOLGE Fidanlik  Tepekdy Yildizkoyu  Kuzulimani
DERINLIK S1i Derin  Sif Derin  Si§ Derin  Sig Derin
TRANSEKT 123456 oottt ettt eae s ens e enatssns i 48

Sekil 3.3: Calismaya ait 6rnekleme prosediirleri.

P. oceanica ekosistem bilegenlerine ait parametrelerin 6l¢iilmesi amaciyla; her alt bolgenin 5
m’sinde; ¢ayirlarin ilizerine rastgele serilen 10 tekrarli 1 m?’lik kuadratlar i¢cinde bentik herbivor
(Paracentrotus lividus) (dikensiz ¢api>3 cm); detritivor (Holothuria spp.) bireyleri ve
stispansivor (ylksek (HOM) ve diisiik (LOM) organik madde indikatorleri) birey/kolonileri
(cap/yiiksekligi>5cm) sayildi. Siiziicii (Pinna nobilis) ve predator, piscivor, planktivor
teleostlar Gorsel sayim (Visual Census) teknigi kullanilarak, yaz aylarinda giiniin standardize
edilmis saatleri arasinda (10:00-16:00), her alt boélgenin 15+1 m’sinde, 5 transekt sayimu ile
belirlendi. Cayirlarin kapladigi alanlar dikkate alinarak; 25 x 4 m transektlerin Glglisii, bir
dalgicin palet vurus sayisi ile standardize edildi. Her bir transektte karsilasilan birey sayilari,

boy uzunluklart (>2 cm) ve ortalama tiir sayis1 (>2 cm) kaydedildi.
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Calisma bdlgelerinin 4 tanesinde sentetik indeksleri hesaplamak {izere baska bir hiyerarsik
ornekleme daha tasarlandi (Sekil 3.3). Buna gore; 4 bolgenin (2 dogal ve 2 antropize) 2 farkli
batimetrik zonunda (S1g: iist limit—14 m ve Derin: 14 m-alt limit) “Deep Belt Transect” teknigi
uygulandi. 1000 m?’lik zemin iizerine denk gelen transektler (100 x 10 m), her 10 m’de bir
isaretli naylon seritmetrenin cayir lizerine rastgele ve kiyiya dik olarak yayilmasiyla
gorsellestirildi. Boylece transektin her iki tarafini esit mesafe genisliginde (5 m) gbzlemleme
imkanina ulasildi. Transekt icinde yaklasik 20 m?’lik alanda (transekt boyunca her 10 m’de bir
isaretli noktalarin etrafinda yaklasik 5 m ¢apli bir daire imgelenerek) karsilagilan saglikli P.
oceanica cayirlarinin, 6lii matin ve diger spesifik tiirlerin kaplama yiizdeleri ve Posidonia
kiimelerinin sayisi, 2 dalgi¢c tarafindan zeminin yaklasik 3 m istiinden yiiziilerek PVC
tabakalara gorsel olarak kaydedildi. Boylece 4 pilot bolgede, toplam 48 transekt (24 s1g, 24
derin) kullanilmis oldu. Her bir transekt basina, sentetik indeksler (CI, SI, PSI, PI) hesaplandi.

Sediment yapisinin P. oceanica gelisimi iizerindeki etkisini arastirmak iizere; her bolgeden
sediment &rnekleri toplandi. Ornekler, saf suyla 1000 ml’ye tamamlandi, tortu kalmayana dek
karistirildi ve 1 giin sonunda sedimentin ¢okmesiyle tstteki su sifonlandi ve 60 °C’de 48 saat
kurumaya birakildi ve 6rnekler tartilarak toplam kuru agirligi bulundu, ardindan % 5°lik calgon
cozeltisi eklendi ve taneler arasindaki kristalize deniz tuzunun ¢oztinmesi i¢in iyice karistirildi.
1 gilin sonra 0,63 pm elekten gegirilen drneklerin yas ve kuru kisimlart birbirinden ayrildu.
Topaklanma olmayan numuneler, 60 °C’de 48 saat kurumaya birakilirken; kuru elemenin giig
oldugu killi ve cok kii¢lik boyutlu kisimlar da {izerine saf su eklenerek ¢oktiirmeye birakildi.
Tane boylarini belirlemek i¢in; topaklanma olmayan numuneler, elek agikliklar1 farkli bir dizi
standart elekten (2 mm; 1 mm; 0,50 mm; 0,25 mm; 0,125 mm ve 0,063 pm) olusan “Retsch
marka” otomatik eleme cihazinda 5 dakika elendi ve farkli boyutlara ayrilan 6rneklerin toplam
kuru agirliklari tartildi. Topaklanma olan numunelerin elenmesinde, X-1s1n1 absorpsiyonu ve
yazilim uygulamast ile partikiil boyutunun (300-0,10 um) dagilim bilgisine ulasmada kullanisl
“Micromeritics Sedigraph II1 5120 partikiil boyutu analizatorii kullanildi (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Sediment tane boyu analizleri.

% Sediment tane boyu = (g kuru agirlik sediment / g kuru agirlik elek 6rnegi ) x 100 formiilii
ile orneklerin kuru agirliklar (g) ve tane boylarinin ortalama caplari (um) hesaplanip; Tablo

3.2°deki Wentworth’un tane boyu skalasina gore yiizde olarak siniflandirildi.

Tablo 3.2: Sediment tane boyu skalast.

Tane Boyu Yapisi
<0,063 mm Kil ve silt

0,063-0,125 mm ¢ok ince kum

0,125-0,250 mm ince kum

0,250-0,500 mm orta kum
0,500-1 mm kaba kum

1-2mm ¢ok kaba kum
2-20 mm cakil

Arazi ¢alismalar1 esnasinda su kolonunun 15 m ve 25 m’lerinde temel su kalitesi parametreleri
(sicaklik, tuzluluk, askida kat1 madde, 151k gecirgenligi, ¢oziinmiis oksijen, pH, besin tuzlari,
Klorofil a) ol¢iildi. Sicaklik, tuzluluk, ¢oziinmiis oksijen, pH multiparametre ile; 151K
gecirgenligi Seki diski ile sahada belirlendi. Besin tuzu ve Klorofil a analizleri i¢in su 6rnekleri
Nansen sigesiyle alindiktan sonra laboratuarda analizlerle 6n kimyasal islemlerden gegirildikten
sonra spektrofotometrede; askida kati madde konsantrasyonunun belirlenmesi de standart

metodlara gore hesaplandi (Anonymous, 1985).
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3.3. BIYOTIK INDEKSLER
3.3.1. Ekosistem Bazh Kalite Indeksi (EBQI)

AB Deniz Strateji Cergeve Direktifi (MSFD, 2008/56/EC) kapsaminda; Posidonia oceanica
ekosistem isleyisi lizerinden gelistirilen modele gore; cayir ekosistem bilesenleri, 13
fonksiyonel bolime ayrilir (Personnic ve dig. 2014) (Sekil 3.5; Tablo 3.3). 13 boliime ait
parametrelerin sayisal degerleri belirlendikten sonra, yari miktarsal 6l¢ek (4-0) vasitasiyla
statiilendirilir. En yiiksek statii (4); en iyi korunmus ve en iyi uygulanmis deniz koruma
alanlarindaki ekosistem statiisiine karsilik gelmektedir. Olgegin kalibrasyonu; raporlara ve
Delphi Metodu’na (Dalkey ve Helmer, 1963; Van de Ven ve Delbecq, 1974; UNEP-MAP-
RAC/SPA, 2011) gore gelistirilen uzman kararlarina dayanmaktadir. Ayn1 zamanda 13 boliim,
ekosistem isleyisindeki oransal dengelerine (W) gore; en yiiksekten (5) en diisiige (1)
derecelendirilmistir (Tablo 3.4). Bundaki genel prensip, trofik zincirin en temelindeki
boliimlerce kontrol edilen “Asagidan yukar1” ve en st seviyedeki boliimlerce kontrol edilen
“Yukaridan asagi” kademeli enerji akisinin dengelendirilmesidir. Buna gore; trofik modelin alt
boliimleri (birincil iiretici) ve enerji akisinin direkt oldugu boéliimler (herbivor, predator,
piscivor) yliksek ve ekosistem statiisiinil iyi yansitan; enerji akisinin dolayli oldugu, iist (deniz

kuslar1) ve orta boliimleri (siizlicli, siispansivor, detritivor, planktivor) daha distik

derecelendirilmistir.
13. DENiz
7 . KUSLARI
PLANKTONIK 12. PLANKTIVORLAR S
CANLILAR
r 4
11. PiSCiVORLAR /
3-4.YAPRAK
EPIBiYOTASI
2. YAPRAKLAR \ 10. PREDATORLER
\ 9. HERBIVORLAR
6. DIGER S0ZUCU VE
N SUSPASIVORLAR:
5.8UzZUcCuU: HOM, LOM
1. RiZOMVE 7. LU YAPRAK-KOK PINNA h
KOKLER T) DETRITUSU 8. ﬂg{gm/&ﬁ

MAT: Karbon birikimi

Sekil 3.5: Posidonia oceanica ekosistem isleyisinin kavramsal modeli (Personnic ve dig. 2014).
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Tablo 3.3: Model kapsaminda degerlendirilen boliimlerin detaylar1 (Personnic ve dig. 2014).

DETAY

BOLUMLER
1 Posidonia
oceanica

kok-rizomlar1

Sediment yetersizliginde zemine saglam tutunamayan rizomlar; fiziksel etkenlere karsi
dayaniksiz oldugundan gelisim hizlar etkilenir; dikey rizom uzunlugu; takip eden 2 yilda

rizomun gelistigi varsayilarak 1,5 ile ¢arpilir.

2 Posidonia Saglikli bir yaprak demeti, rizomdan ¢ikan yaklasik 5-7 adet canli yapraktan olusur.
oceanica Yogunluk, yerel 6lgekte yapraklarin yillik birincil iretimi ile iliskilendirilerek g¢ayirm
yapraklar1 canlilig1 ve dinamigi hakkinda 6nemli bilgi saglar. Degerlendirilen diger bir faktor; ¢ayirin

zemindeki kaplama yiizdesidir. B6liim sonunda ortalamalar1 alinir.

3-4 Yapraklardaki En distaki yetigkin yapraklarin u¢ kisimlarinda kolonize olan ¢ok hiicreli alg biyomasi,
stiziicii ve herbivor baskisina maruz kaldiginda diisiis gosterdiginden (Prado ve dig. 2007) su Kalitesi
slispansivorlar hakkinda bilgi verir.

5-6 Rizomlardaki 5. bolimde Pinna nobilis’in 100 m?’deki birey sayisi; 6. boliimde, yiiksek (Sabella
bentik siiziicii ve  spallanzani; Anemonia viridis) ve diigiik (Sertella septentrionalis, Calpensia nobilis;
stispansivorlar Halocynthia papillosa; Crambe crambe) organik madde indikatorlerinin m?’deki birey
(HOM & LOM)  sayilar belirlenir. B6liim sonunda ortalamalari alinir.

7 Olii yaprak- Zemindeki 6lii yaprak, kirik rizom pargalarinin meydana getirdigi detritusun m*’deki kuru
rizom detritusu  agirhigi belirlenir.

8 Detritivorlar Detritivor beslenen denizhiyarlarinin  (Holothuria spp.) 10 m*’deki birey sayilar

belirlenmektedir.

9 Herbivorlar Paracentrotus lividus’un m*’deki birey sayisi belirlenir. Yengeg (Pisa sp.), isopod (ldotea
sp.), kiigiik boyutlarindan dolay1 kantitatif degerlendirilmez. “A katsayis1”, 1 demette; Sarpa
salpa 1sirik izi olan ortanca/yetiskin yapraklarin yiizdesini ifade eder. Sonunda ortalamalari
alinarak herbivor baskisi belirlenir.

10- Predator, P. oceanica yaprak golgeliklerinde yasam dongiilerine bagli olarak giin/gece zaman

11- Piscivor gecirdiginden, biyomaslart dogal degisim gosterir. Alt kategoride, Zooplanktivor ve

12 Planktivor Omnivorlarin ortalamasiyla Planktivor biyomas: belirlenir. 9-12°de; transekt basina tiir
teleostlar sayisinin ort. degerini yansitan “Specific Relative Diversity Index” hesaplanir.

13  Deniz kuslar1 P. oceanica ekosistemi ile etkilesim halindeki tepeli karabatak (Phalacrocorax spp.) ve balik

kartali (Pandion haliaetus) dalarak, diyetlerinin %35’ini teskil eden pelajik (Spicara smaris,
Chromis chromis) ve bentik teleostlarla (Scorpaena notata, Serranus scriba) beslenmektedir.

Ureme alanlarinin galisma bélgelerine uzakligi (km) belirlenmektedir.
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Tablo 3.4: Her bir boliimiin ekosistem statiileri i¢in tanimlanmis parametre araliklari.

BOLUMLER VE PARAMETRELER W S (4) S (3) S(2) S (1) S (0)
1 Rizom gelisimi X 1,5 (mm/y1l) 3 9-19 20-40 3-8 >40 <3

Cayir yogunlugu (demet/m?) >490 489-370 369-250 249-130 <130

2 Cayir kaplama ortiisti (%/m?) > >80 80-61 60-41 40-20 <20

3-4 Epibiyota (g DM/demet) 4 0,3-0,7 0,1-0,2 0,8-1,5 <0,1 >1,5

5 Pinna nobilis (birey/100m?) 2 >3 3-1,1 1-0,6 0,5-0,1 <0,1
HOM (birey/m?) <0,1 0,1-0,9 1-1,9 2-5 >5

° LOM (birey/m?) 2 >10 10-51 5-11 1-0,1 <0,1
7 Detritus (g DM/m?) 2 >350 350-251 250-151 150-51 <50
8 Holothuria spp. (birey/10 m?) 2 1-49 0,2-0,9 5-24,9 <0,2 >25
Paracentrotus lividus (birey/m?) 1-4,9 0,1-0,9 5-9,9 <0,1 >10

’ A Kkatsayis1 (%) > 30-59 5-29 60-95 <5 >95

10 Predator (kg WM/100 m?) 5 >1,5 15-1,1 1-0,6 0,5-0,3 <0,3

11 Piscivor (kg WM/100 m?) 5 >1 1-0,6 0,5-0,3 0,2-0,1 <0,1

Zooplanktivor (kg WM/100 m?) >3 3-1,6 1,5-0,8 0,7-0,3 <0,3

12 Omnivor (kg WM/100m?) 3 >3 3-16 1,5-0,8 0,7-0,3 <0,3
9-12 SRDI (ort. tiir say1/transekt) 3 >10 10-8 7-5 4-3 <3
Phalacrocorax spp.alani (km) <4 4-7 8-12 13-17 >17

B Pandion haliaetus alam (km) ! <4 4-7 8-12 13-17 >17
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Bir bolgenin ekosistem statiisiinii yansitan degeri hesaplamak i¢in algoritma kullanimiyla her
bir boliimiin puani, statii seviyeleri (0-4) ile sabit oran derecelerinin W (1-5) carpimindan elde
edilir; her boliim, 0-20 arast puanlandirilir (Tablo 3.4). Tiim boliimlerin puanlarinin toplami,
formiil ile 0-10 aras1 6lgege doniistiiriiliir. Elde edilen deger, bir bolgenin ekosistem statiisiinii
EBQI) yansitir (Tablo 3.5). EBQI =] ) (WiX Si) / > (Wi X Smax) ] X 10 formiiliinde Wi: i
boliimiiniin derecelendirmesi; Si: 1 boliimiiniin statiisii; Smax: bir boliim i¢in miimkiin olan en

yiiksek seviyeyi (4); i: boliim numarasini (1-13) temsil etmektedir.

Her bir béliimiin statiisii ile birlikte Giiven indeksi (CI) hesaplanir. Béylece metodun etkinligi
test edilirken g6z oniine alinan hususlar; toplanan verilerin bazi1 bolgelerde eksik/diisiik kalitede
olmasi, var olan verilerin giivenilirligidir. Her boliimiin puani, giiven indeksinin (0-4) ve sabit
oransal derecesinin W (1-5) ¢arpimindan elde edilir; boylece her boliim, 0°dan 20’ye kadar
puanlandirilir. Tiim boliimlerin puanlarinin toplami, formiil ile 0-4 arasi1 dlgege doniistiiriiliir.
Elde edilen deger, bir boliim i¢in belirlenen statiiniin giivenilirligini (CI) yansitir. Giiven puan
belirleme kriterleri: (4) Arazi verisi yeni, tavsiye edilen metotlara uygun; (3) Arazi verisi yeni,
kismen uzman karartyla tamamlanmis; (2) Sayisal arazi verisi yok, uzman karar1 yeni; (1)
Sayisal arazi verisi yok; uzman karar1 eski; (0) Sayisal arazi verisi yok; uzman karar1 yok. Cl =
[ > (Wix Cli) /Y (Wi X Clmax) ] X 4 formiiliinde Wi: i boliimiiniin derecelendirmesi; CI;: i
boliimiiniin giivenilirligi; Clmax: bir boliim i¢in miimkiin olan en yiiksek seviyeyi (4); i: bolim

numarasini (1-13) temsil etmektedir.

Tablo 3.5: Ekosistem bazli kalite ve ekosistem statiileri skalas1 (MSFD, 2008/56/EC).

EBQI ESC

7.5 <EBQI <100 -

60<EBQI<75 | lyi

45<EBQI<60 | Orta
35<EBQI<45  Zayf
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3.3.2. Posidonia Biyotik Indeksi (EQRsiro)

AB Su Cergevesi Direktifi (WFD, 2000/60/EC) kapsaminda ekosistem statiisiinii ana hatlariyla
ve mimkiin oldugunca genis cografik oOlcekte belirleyebilmek amaciyla gelistirilen
metodolojilerden biri olan bu indekste sadece Posidonia oceanica’nin tanimlayici ekolojik ve
biyometrik parametreleri kullanilmaktadir (Lopez y Royo ve dig. 2010). Parametreler, Tablo
3.6’da degerlendirilip; alt ekolojik kalite oranlari (EQR’) belirlendikten sonra aritmetik
ortalamalar1 alinmaktadir; (EQR = (EQRai limit derintisi T EQR'tipi + EQR'yoguntuk + EQR demet

wznlugu) / 4). BOylece her bir bolgedeki ekolojik kalite oranlar1 hesaplanarak ekosistem statiisii

smiflandirilabilmektedir (Tablo 3.6 ve Tablo 3.7).

Tablo 3.6: EQR"ve parametrelerin entegrasyonu.

Referans .
Kosul Iyi Orta Zayf
Alt limit derinligi 38 >31 31-25 25-19 <19 nfa
(m)
EQR' 1 ((X-31)I7)*0,225) ((X-25)/6)*0,225) ((X19/§)0225)  ((X0)19)%0.225)
+0,775 +0,55 +0,325 +0,1 :
Lo ilerleyen (P) Keskin (S+ S-) Seyrek (Sp) Gerileyen(R)
Alt limit tipi n/a > 70% kaplama < 70% kaplama < 15% kaplama 6lii mat na
EQR' 1 0,89 0,66 0,44 021 0,05
(Cdg;g‘r’;%‘)“'“g“ 599 >339 339-239 239-172 <172 nla
EOR' 1 ((X-339)/260)0,225)  ((X-239)/100)*0,225)  ((X-L72)/67)*0,225) ((X-0)/172)0,225) o
Q +0,775 +0,55 +0,325 +0,1 :
?n‘]’:q‘eée“;]gﬂ)“g“ 955 >812 812-651 651-481 <481 nla
i *| o *| ((X' o *|
EQR' L ((X-B12)/143)°0.225)  (C-G51)/161)°0.225) o0 no0i ooy (COVABI)*0.225) )
+0,775 +0,55 10325 +0,1

Tablo 3.7: Ekolojik kalite oranlar1 ve ekosistem statiileri skalasi (WFD, 2000/60/EC).

EQR

ESC

0,775 <EQR < 1,000

0,550 < EQR < 0,775 Tyi

0,325 < EQR < 0,550
0,100 < EQR < 0,325
0< EQR <0,100

Orta
Zayif
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3.4. SENTETIK INDEKSLER

Sentetik indeksler, AB Su Cergevesi Direktifi (WFD, 2000/60/EC) kapsaminda kalibrasyonu
yapilmis biyotik indekslerle standardize edilmemistir. Biyotik indekslerdeki “ekolojik kalite
oranlar1” yerine “bolgesel Slgekler” olarak smiflandirilmistir. Ornegin, referans kosullari
yansitan “Yiksek” ekolojik statii, diger tiirlerle yer degistirmeden homojen sekilde kolonize
olmus saglikli Posidonia oceanica’nin “Yiiksek koruma statiisi” (Cl > 0,9; SI < 0,1; PSI <
0,08) ile sembolize edilir. Montefalcone, 2009’a gore; bolgesel 6lgekler, ¢ayir durumunu
belirlemede fonksiyonel bir ara¢ oldugundan; AB Direktiflerince standardizasyonun

olusturulmast i¢in biyotik indekslerle birlikte kombine sekilde uygulanmalar1 gerekmektedir.
3.4.1. Posidonia Koruma Statiisii (CI)

P. oceanica’nin eko-saglik durumunu; gelisimini/gerilemesini yansitan bu indeks, cayir
yataklarinin zaman i¢indeki degisimlerini belirlemede etkin bigimde kullanilir. CI =P / (P + D)
formiiliinde, P: saglikli ¢ayirin; D: 6lii matin zemindeki kaplama yiizdesini temsil etmektedir

(Moreno ve dig. 2001).
3.4.2. Posidonia Yer Degisimi (SI)

Cayir yataklar1 arasinda agilmis bosluklarda; akintilarla siiriiklenmemis 6lii Posidonia mati
icinde kolonize olan potansiyel istilaci tiirlerle yer degistirmesini ortaya koyar. SI =S /(S + P)
formiiliinde, S: kaydedilen diger tiiriin; P: saglikli cayirin zemindeki kaplama yiizdesini temsil

etmektedir (Montefalcone ve dig. 2006a).
3.4.3. Posidonia Faz Degisimi (PSI)

P. oceanica’nin istilaci tiirler ile alan rekabetini ortaya koyar. Degerlendirme esnasinda
kullanilan riskli tiirlerin isgal potansiyeli dereceleri: (0) Posidonia oceanica orant %100; (1)
Posidonia oceanica 6li mati; (2) Cymodocea nodosa; (3) Caulerpa prolifera; (4) Caulerpa
taxifolia; (5) Caulerpa racemosa. PSI={[D/(P+D)x 1]+ [Cn/(P+Cn)x 2] +[Cr/ (P +
Cr) x 5]}/ 6 formiiliinde, P: saglikli ¢ayirin; D: 6lii matin; Cn: C. nodosa’nin; Cr: C.

racemosa’nin zemindeki kaplama yiizdesini temsil etmektedir (Montefalcone ve dig. 2007b).
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3.4.4. Posidonia Heterojenligi (PI)

Etrafi ¢ayirla ¢evrili olmayip; belirgin bigimde ayrilmis ve zeminde heterojen goriintii olusturan
P. oceanica kiimeleri, habitat parcalanmasini ortaya koyar. Zemine yayilan transekt tizerinde,
bu kiimeler ile karsilasildiginda, minimum 10 m?’ye kadar olanlar1 sayilmaktadir. Pl = (N / L)
X 100 formiiliinde, PI: belirli bir alandaki kiime sayisini; N: her bir transekt boyunca karsilasilan

kiime sayisini; L: transektin toplam uzunlugunu temsil etmektedir (Hovel ve Lipcius, 2002).

Sekil 3.6: Zeminde heterojen goriintii yaratan Posidonia oceanica kiimeleri.

Tablo 3.8: Sentetik indekslerin skalasi (Montefalcone, 2009).

CI1>0.9 Gerileme yok Yiiksek
0.7<Cl1<0.9 Diisiik etkilenme Iyi
0.5<CI<0.7 Orta derecede etkilenme Orta
0.3<CI<0.5 Etkilenmis gayir Zayif

CI<0.3 Ileri derecede regresyon Kotii

SI<0.1 Yer degisimi yok Yiiksek
0.1<SI<0.25 Diisiik yer degisimi (Diger tiirler nadiren goriiliir) Iyi
0.25<SI1<0.4 Orta yer degisimi (Diger tiirler 6lii mat alanlarina yayilmstir) Orta
0.4<SI<0.7 Onemli yer degisimi (Diger tiirler canli kokleri sarmaya baslar) Zayif
SI1>0.7 Giiglii yer degisimi  (Diger tiirler Posidonia ile tamamen yer degistirmistir) Kotii
PSI1<0.08 | Erken evre faz degisimi (Posidonia yerini 6lii mata birakmaktadir (<50%)) Yiiksek
0.08<PSI<0.16 | Diisiik faz degisimi (Olii mat (>50%) baskin; diger tiirler ¢ayir kaplar) Iyi
0.16<PSI<0.25 | Orta faz degisimi (Posidonia yok (6lit mat=100%) / diger tiirler bol) Orta
0.25<PSI<0.5 | Onemli faz degisimi  (Olii mat baskin; 1/daha fazla tiir her daim bulunur) Zayif
PSI >0.5 | Giiclii faz degisimi (Olii mat (>50%); diger tiirler baskin, geri déniilemez) Kotii
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3.5. VERILERIN DEGERLENDIRILMESIi

Arazi caligmalar ile elde edilen tiim parametrelerin ilgili formiillerde kullanimiyla, her bir
bolgenin 3 alt bolgesinde biyotik indeksler (EBQI ve EQR) hesaplanmistir. Buna gore;
Gokgeada cevresindeki 9 farkli kiyisal bolgenin ekosistem statiisii (EBQI) ve ekolojik kalite
oranlar1 (EQR), varyans analizi (ANOVA) ile bolgesel olarak degerlendirildi. Ayrica her
bolgenin ekosistem statiisiiniin ve ekolojik kalitesinin, antropojenik baskilardan etkilendigini
kanitlamak amaciyla EBQI ve EQR ile LUSI degerleri arasindaki iligki linear regresyon analizi
ile belirlendi. Gokgeada kiyilarindaki Posidonia oceanica tanimlayici ekolojik ve biyometrik
parametrelerinin bolgesel ve batimetrik (151 m ve alt limit) degisimini belirlemek amaciyla;
“Bolge*Derinlik™ etkisini ortaya koyan Faktoriyel ANOVA (parametrik veriler icin) ve
Kruskal Wallis (parametrik olmayan veriler igin) testleri uygulandi. Cayir tiplerinin bolgesel
degisimi ise; kalitatif veri oldugundan Chi square (2xN) testi ile belirlendi. Sediment yapis1 ve
kompozisyonunun P. oceanica’nin gelisimi {izerindeki etkisini belirlemek amaciyla;
bolgelerdeki yogunluk ve kaplama oranlar1 ve rizom gelisimleri ile sediment tane boylari

arasinda anlamli bir iliskinin olup olmadigi, Pearson korelasyon analizi ile belirlendi.

“Posidonia oceanica statiisiiniin ozellikle antropojenik baskilardan negatif etkilendigi”
hipotezine dayanarak; pilot istasyonlarda hesaplanan koruma statiisii (CI), yer degistirmesi (SI),
faz degisimi (PSI) ve heterojenligi (PI) bagimli degiskenlerinin dogal ve antropize bolgeler
arasindaki farkliliklarini belirlemek iizere; bagimsiz 6rneklem t testi / Mann—Whitney U testi
(veriler normal ve homojen dagildiginda / parametrik olmayan alternatif testi) yiirtitiildii.
Ayrica P. oceanica statiisiiniin “Durum*Derinlik” ve “Derinlik*Bolge” etkilerini gorebilmek
amaciyla; Faktoriyel ANOVA uygulandi. Bu analiz modeli; 3 faktor seviyesinin (antropizasyon
durumu, bolge ve derinlik) kombinasyonu basmma 6 oOrneklem sayisi (transekt, n=6)
icermektedir. Varyans analizleri oncesinde; veri setlerindeki grup varyanslarinin homojenligi
Levene testi ile; veri normal dagilip dagilmadigi ise Kolmogorov—Smirnov testi ile belirlendi.
Istatistiksel agidan anlamlilik, % 95 ve % 99 giiven seviyelerinde degerlendirildi. Tiim
analizler, SPSS Programinda gergeklestirildi (IBM SPSS, 2012). Cografik verilerin ve
mekansal analizlerin yiiriitiildiigli; ESRI ArcMAP v.10.5.1 yazilim1 kullanilarak; pilot
bolgelerde Posidonia koruma statiisii sonuglari, harita {izerinde kantitatif veriler tizerinden

siniflandirilan katmanlar ile sembolize edildi.
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4. BULGULAR

4.1. POSIDONIA OCEANICA’NIN EKOLOJIK PARAMETRELERI

4.1.1. Fidanhk

Adanin kuzeyinde yer alan bu bolgede Posidonia oceanica ¢ayirlari, ortalama 28,0+0,3 m
derinlige kadar ulasip “ilerleyen” limit 6zelligi gdstermistir. Cayir yataginin alt smirinda yatay
rizomlara rastlanmasi, derine dogru kolonize olabilecegini diislindiirmektedir. B6lgenin baskin
sediment yapisi, 15+1 m’de % 24,1 tane boyu orant; alt limitte % 51,0 tane boyu orani ile “ince

kum” 6zelligindedir.

P. oceanica’nin ekolojik parametrelerinden ¢ayir yogunlugu, 15+1 m’de ort. 175,0+6,1 demet
m? iken; alt limitinde ort. 78,0+7,5 demet m™ olarak hesaplanmistir. Cayirlarin zemindeki
kaplama oran1 da, yogunluklar1 gibi her bolgede derine dogru diisiis gostermistir. 15+1 m’de
ort. 87,0£5,8 % iken; alt limitte ort. 38,0+£6,1 % olarak kaydedilmistir. Cayirlarin genis alana
yayilacagi kolonizasyon kapasitesini sembolize eden yatay rizomlarin yiizdesi ise 151 m’de
ort. 32,0+4,0 % iken; alt limitte ort. 60,0+13,7 % olarak hesaplanmistir. Rizom gelisimi, 15+1
m’de ort. 7,4+1,1 mm yil’; alt limitte ort. 6,6+1,1 mm y1l” kaydedilmistir. Hidrodinamizmin
etkiledigi sedimentasyon durumunu belirten rizomlarin sedimente gémiiliim orani ise, 15+1

m’de ort. 6,5+0,5 cm; alt limitte ort. 5,8+0,3 cm olarak kaydedilmistir.

P. oceanica’nin biyometrik parametrelerinden yaprak sayisi, derinlikler arasi farklilik
gostermeyerek orta ve alt limit derinlikleri icin ort. 6,2+0,3 demet™ olarak kaydedilmistir.
Demet uzunlugu ise, 15+1 m’de ort. 654,0+33,1 mm; alt limitte ise ort. 544,0+4,6 mm olarak
kaydedilmistir. Genel olarak; bolgelerin ¢ogunda yaprak yiizeyleri, 151k gegirgenliginin
azalmastyla birlikte derinlige dogru diisiis gostermistir; bu bolgede 15+1 m’de ort. 246,0+10,6
cm? demet?; alt limitte ort. 206,04 cm? demet™ olarak kaydedilmistir. Yapraklar tizerinde
kolonize olan epibiyotanin biyomasi, yaprak yiizey alanlarmin diisiisiine paralel olarak, alt
limitlerde daha diisiik olarak belirlenmistir. Buna gore; epibiyota biyomasi, 15+1 m’de ort.
0,083+0,012 g kuru agirlik demet™; alt limitte ort. 0,077+0,006 g kuru agirlik demet™ olarak
kaydedilmistir. Orta ve yetiskin yapraklar tizerinde herbivor organizmalarin meydana getirdigi
1sirik izlerinin yiizdesini ifade eden A katsayis1 6l¢timlerinde; 151 m’de ort. 11,0£2,6 % ile

yogun; alt limitte ise ort. 6,0£1,2 % ile daha seyrek baski oldugu gézlenmistir.
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4.1.2. Tepekoy

Adanin kuzeyinde yer alan bolgede cayirlar, ortalama 28,0+£0,5 m derinlige ulasmistir ve
“Seyrek” limit 6zelligindedir. Cayir yatag, alt limitte 15 %’ten az oranla zemini kapladigindan,
su kalitesindeki bozulmalarla birlikte gerileme ihtimali yliksektir. Bolgenin baskin sediment
yapisi, 15+1 m’de % 50,8 tane boyu orani; alt limitte % 22,8 tane boyu orani ile “orta kum”

ozelligindedir.

Sekil 4.1: Posidonia oceanica alt limiti (28 m) — Tepekdy, 2017.

P. oceanica’nin yogunlugu, 15+1 m’de ort. 155,0+8,3 demet m iken; alt limitte ort. 58,6+4,3
demet m olarak hesaplanmistir. Cayir yogunluguna paralel olarak zemindeki kaplama orani
da 15+1 m’de ort. 85,0+3,5 % iken; alt limitte ort. 11,343,2 % olarak kaydedilmistir. Yatay
rizomlarin ylizdesi ise 151 m’de ort. 10,8%1,0 % iken; alt limitte ort. 8,9+0,3 % olarak
hesaplanmistir. Rizom gelisimi, 15+1 m’de ort. 6,6+0,9 mm y1l; alt limitte ort. 6,1+1,0 mm y1l°
kaydedilmistir. Rizomlarin sedimente gémiiliim orani, 151 m’de ort. 6,0+0,5 cm; alt limitte
ort. 3,84+0,3 cm olarak kaydedilmistir. P. oceanica’nin yaprak sayisi, orta ve alt limit derinlikleri
i¢in ort. 7,0£0,6 demet™ olarak kaydedilmistir. Demet uzunlugu ise, 15+1 m’de ort. 571,0+75,3
mm; alt limitte ise ort. 392,0+£13,2 mm olarak kaydedilmistir. Yaprak ylizeyleri; 15+1 m’de ort.
247,0£34,4 cm? demet?; alt limitte ort. 163,0+15,4 cm? demet? olarak kaydedilmistir.
Epibiyota biyomasi, 15£1 m’de ort. 0,063£0,049 g kuru agirhk demet?; alt limitte ort.
0,120+0,010 g kuru agirlik demet™ olarak belirlenmistir. A katsayisi dlgiimlerinde; 15+1 m’de
ort. 20,0+£3,0 % ile yogun; alt limitte ise ort. 6,0+4,5 % ile daha seyrek baski oldugu

gbzlenmistir.
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4.1.3. Kalekoy

Adanin kuzeyinde yer alan bolgedeki ¢ayir yatagi, ortalama 25,0+0,3 m derinlige ulagsmistir ve
“Seyrek” limit 6zelligindedir. Bolgenin baskin sediment yapisi, 151 m’de % 76 tane boyu

orani; alt limitte % 60,1 tane boyu orani ile “ ¢ok ince kum” 6zelligindedir.

P. oceanica’nin yogunlugu, 15+1 m’de ort. 67,0+9,7 demet m™ iken; alt limitte ort. 17,3+1,2
demet m olarak hesaplanmustir. Cayir yogunluguna paralel olarak zemindeki kaplama oram
da 151 m’de ort. 59,0+7,1 % iken; alt limitte ort. 12,08 % olarak kaydedilmistir. Yatay
rizomlarin yiizdesi ise 15+1 m’de ort. 18,0+4,5 % iken; alt limitte ort. 27,0+8,2 % olarak
hesaplanmistir. Rizom gelisimi, 151 m’de ort. 4,7+0,3 mm y1l’; alt limitte ort. 5,1+0,2 mm y1l’
kaydedilmistir. Rizomlarin sedimente gdmiiliim orani, 15 + 1 m’de ort. 6,2 + 0,3 cm; alt limitte

ort. 6,5+£0,5 cm olarak kaydedilmistir.

P. oceanica’nin yaprak sayisi, orta ve alt limit derinlikleri i¢in ort. 5,0+0,0 demet™ olarak
kaydedilmistir. Demet uzunlugu ise, 15+1 m’de ort. 643,0+80,0 mm; alt limitte ise ort.
373,0£21,4 mm olarak kaydedilmistir. Yaprak yilizeyleri; 15+1 m’de ort. 218,0+42,5 cm?
demet®; alt limitte ort. 113,3+6,8 cm? demet™ olarak kaydedilmistir. Epibiyota biyomas, 15+1
m’de ort. 0,197+0,032 g kuru agirlik demet™; alt limitte ort. 0,287+0,104 g kuru agirlik demet”
! olarak belirlenmistir. A katsayis1 dl¢iimlerinde; 15+1 m’de ort. 14,0+7,2 % ile yogun; alt
limitte ise ort. 21,3+10,0 % ile daha seyrek baski oldugu gozlenmistir.

N
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Sekil 4.2: Kalekoy kiyilarinda ¢evresel baskilar, 2017.
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4.1.4. Yildizkoyu

Adanin kuzeyinde yer alan bu bolge, uzun dénem izleme ¢alismalarinin yiiriitilmesi amaciyla
2008’de pilot bolge olarak secilmistir. Bolgedeki ¢cayir yataginin ortalama 26,6+0,6 m’deki alt
limitine yerlestirilen 11 adet beton balizin bulundugu derinlikten itibaren, 9 sene iginde ort.
3,2+1,1 m gerileme gostererek ort. 23,4+2,3 m’ye gerilemistir ve “Seyrek” limit 6zelligindedir.
Bolgenin baskin sediment yapisi, 15+1 m’de % 33,0 tane boyu orani; alt limitte % 19,2 tane

boyu orant ile “¢gok kaba kum” 6zelligindedir.

Sekil 4.3: Posidonia oceanica alt limiti (27 m) — Yildizkoyu, 2008.

P. oceanica’min yogunlugu, 15£1 m’de ort. 108,3+15,6 demet m™ iken; alt limitte ort.
52,3£30,9 demet m? olarak hesaplanmistir. Cayir yogunluguna paralel olarak; zemindeki
kaplama oranit da 151 m’de ort. 63,0£5,6 % iken; alt limitte ort. 37,3£9,5 % olarak
kaydedilmistir. Yatay rizomlarin ytizdesi ise 15+1 m’de ort. 22,0+11,3 % iken; alt limitte ort.
46,0+8,6 % olarak hesaplanmistir. Rizom gelisimi, 15+1 m’de ort. 5,2+0,4 mm y1l; alt limitte
ort. 7,7+40,9 mm yil" kaydedilmistir. Rizomlarin sedimente gomiiliim orani, 15+1 m’de ort.
5,0+£0,8 cm; alt limitte ort. 6,2+0,8 cm olarak kaydedilmistir. P. oceanica’nin yaprak sayisi,
orta ve alt limit derinlikleri i¢in ort. 5,5+0,6 demet™ olarak kaydedilmistir. Demet uzunlugu ise,
15+1 m’de ort. 575,0+38,8 mm; alt limitte ise ort. 697,0£11,3 mm olarak kaydedilmistir.
Yaprak yiizeyleri, 15+1 m’de ort. 196,0+5,1 cm? demet™; alt limitte ort. 230,0+15,5 cm? demet”
! kaydedilmistir. Epibiyota biyomasi, 15+1 m’de ort. 0,197+0,098 g kuru agirhk demet™; alt
limitte ort. 0,157+0,029 g kuru agirhik demet™ belirlenmistir. A katsayis1 6lgiimlerinde; 151
m’de ort. 24,049,2 % ile yogun; alt limitte ise ort. 14,0+3,6 % ile daha seyrek baski oldugu

gozlenmistir.
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4.1.5. Kuzulimani

Adanin kuzeydogusunda yer alan bu bolgedeki ¢ayirlar, ortalama 29,0+1,6 m derinliginde
“Seyrek” limit ozelligi gostermektedir. Bolgenin baskin sediment yapisi, 15+1 m’de % 40,2
tane boyu orani ile “¢ok ince kum” 6zelliginde iken; alt limitte % 38,7 tane boyu orani ile “kaba

kum” 6zelligindedir.

Sekil 4.4: Posidonia oceanica alt limiti (29 m) — Kuzulimani, 2017.

P. oceanica’nin yogunlugu, 15+1 m’de ort.155,0+6,7 demet m iken; alt limitte ort. 50,146,1
demet m olarak hesaplanmustir. Cayir yogunluguna paralel olarak zemindeki kaplama oran
da 15+1 m’de ort. 58,0+7,5 % iken; alt limitte ort. 18,4+2,8 % olarak kaydedilmistir. Yatay
rizomlarin yiizdesi ise 151 m’de ort. 36,0+2,5 % iken; alt limitte ort. 23,0+2,2 % olarak
hesaplanmistir. Rizom gelisimi, 151 m’de ort. 4,8+0,4 mm y1l’; alt limitte ort. 4,9+0,3 mm y1l’
kaydedilmistir. Rizomlarin sedimente gomiiliim orani, 15+1 m’de ort. 5,3+0,8 cm; alt limitte

ort. 4,9+0,1 cm olarak kaydedilmistir.

P. oceanica’nin yaprak sayisi, orta ve alt limit derinlikleri i¢in ort. 6,8+0,9 demet™ olarak
kaydedilmistir. Demet uzunlugu ise, 15+1 m’de ort. 549,0+62,0 mm; alt limitte ise ort.
545,3+27,2 mm olarak kaydedilmistir. Yaprak yiizeyleri; 15+1 m’de ort. 235,0+51,5 cm?
demet®; alt limitte ort. 218,0£7,0 cm? demet™* olarak kaydedilmistir. Epibiyota biyomasi, 15+1
m’de ort. 0,147+0,061 g kuru agirlik demet™; alt limitte ort. 0,050+0,010 g kuru agirlik demet
! olarak belirlenmistir. A katsayis1 dl¢iimlerinde; 15+1 m’de ort. 44,0+5,0 % ile yogun; alt

limitte ise ort. 7,0£2,0 % ile daha seyrek baski oldugu gozlenmistir.
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4.1.6. Giizelcekoy

Adanin dogusunda yer alan bu bolgede cayirlar, ortalama 30,0+1,4 m derinliginde “Seyrek”
limit 6zelligi gostermistir. Bolgenin sediment yapisi, 15£1 m’de % 40,0 tane boyu orani; alt

limitte % 72,4 tane boyu orani ile “orta kum” 6zelligindedir.

P. oceanica’nin yogunlugu, 15+1 m’de ort.104,0+19,3 demet m iken; alt limitte ort. 39,0+3
demet m olarak hesaplanmistir. Cayir yogunluguna paralel olarak zemindeki kaplama orani
da 15£1 m’de ort. 64,0£15,1 % iken; alt limitte ort. 22,2428 % olarak kaydedilmistir. Yatay
rizomlarin yiizdesi ise 15+1 m’de ort. 26,3+8,4 % iken; alt limitte ort. 19,1£2,7 % olarak
hesaplanmistir. Rizom gelisimi, 151 m’de ort. 5,1+0,4 mm y1l’; alt limitte ort. 5,2+0,7 mm y1l’
kaydedilmistir. Rizomlarin sedimente gomiiliim orani, 15£1 m’de ort. 1,3£1,2 cm; alt limitte

ort. 4,5+0,5 cm olarak kaydedilmistir.

P. oceanica’nin yaprak sayis1, orta ve alt limit derinlikleri icin ort. 7,2+0,6 demet™ olarak
kaydedilmistir. Demet uzunlugu ise, 151 m’de ort. 480,0+26,1 mm; alt limitte ise ort.
434,0+35,1 mm olarak kaydedilmistir. Yaprak yiizeyleri; 15+1 m’de ort. 218,0+5,0 cm? demet”
L. alt limitte ort. 167,3+27,3 cm? demet™ olarak kaydedilmistir. Epibiyota biyomasi, 15£1 m’de
ort. 0,020+0,00 g kuru agirlik demet™; alt limitte ort. 0,070+0,017 g kuru agirlik demet™ olarak
belirlenmistir. A katsayis1 6lgimlerinde; 15+1 m’de ort. 12,0+5,0 % ile yogun; alt limitte ise

ort. 4,3+5,8 % ile daha seyrek baski oldugu gozlenmistir.

Sekil 4.5: Giizelcekoy, 2016.



30

4.1.7. Yiizentaslar

Adanin giineyinde yer alan bu bolgedeki ¢ayir yatagi, ortalama 17,04+0,2 m ile en s1igda sonlanan
limit olmustur ve “Keskin +” limit 6zelligi gostermistir; aniden sonlanarak kum ile arasinda
belirgin bir sinir olusturmustur. Bolgenin sediment yapisi, 15+1 m’de % 72,4 tane boyu orant;

alt limitte % 70,0 tane boyu orani ile “kaba kum” 6zelligindedir.

Sekil 4.6: Posidonia oceanica alt limiti (17 m) — Yiizentaslar, 2016.

P. oceanica’nin yogunlugu, 15+1 m’de ort. 70,0+5,0 demet m iken; alt limitte ort. 46,0+8,7
demet m olarak hesaplanmustir. Cayir yogunluguna paralel olarak zemindeki kaplama oram
da 15+1 m’de ort. 60,3+6,8 % iken; alt limitte ort. 45,0+5,0 % olarak kaydedilmistir. Yatay
rizomlarin yiizdesi ise 151 m’de ort. 20,0+£3,5 % iken; alt limitte ort. 18,3+5,5 % olarak
hesaplanmistir. Rizom gelisimi, 151 m’de ort. 5,1+0,2 mm y1l; alt limitte ort. 7,5+1,1 mm y1l’
kaydedilmistir. Rizomlarin sedimente gémiiliim orani, 151 m’de ort. 5,2+0,6 cm; alt limitte

ort. 5,5+0,5 cm olarak kaydedilmistir.

P. oceanica’nin yaprak sayisi, orta ve alt limit derinlikleri i¢in ort. 5,7+0,3 demet™ olarak
kaydedilmistir. Demet uzunlugu ise, 151 m’de ort. 613,3+46,4 mm; alt limitte ise ort.
501,3+34,3 mm olarak kaydedilmistir. Yaprak yiizeyleri; 151 m’de ort. 214,3+17,2 cm?
demet®; alt limitte ort. 152,3+11,7 cm? demet™ olarak kaydedilmistir. Epibiyota biyomasi, 15£1
m’de ort. 0,103+0,006 g kuru agirlik demet™; alt limitte ort. 0,073+0,015g kuru agirlik demet™
olarak belirlenmistir. A katsayisi 6l¢iimlerinde; 15+1 m’de ort. 12,0+4,6 % ile yogun; alt limitte
ise ort. 10,7+4,6 % ile daha seyrek baski oldugu gézlenmistir.
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4.1.8. incesu

Adanin giineyinde genis alana yayilan cayir yatagi, ortalama 22,3+1,8 m’de sonlanarak
“Kemerli gerileyen” limit 6zelligi gostermistir; 6lii Posidonia tabakasinin zamanla st iiste
birikmesiyle belirgin ve yiiksek kemerler olusmustur ve dnlerinde ise kok, rizom ve yaprak
detritusundan olusan “6lii mat” tabakasi bulunmaktadir. Bolgenin sediment yapisi, 151 m’de

% 50,0 tane boyu orani; alt limitte % 72,0 tane boyu orant ile “cok kaba kum” 6zelligindedir.
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Sekil 4.7: Incesu, 2016 — Posidonia oceanica sematik alt limiti (22,3 m) (Montefalcone, 2009).

P. oceanica’nin yogunlugu, 15£1 m’de ort. 121,0+20,3 demet m™ iken; alt limitte ort.
90,3+13,4 demet m™? olarak hesaplanmistir. Cayir yogunluguna paralel olarak zemindeki
kaplama orani da 151 m’de ort. 83,0£7,0 % iken; alt limitte ort. 77,0£5,8 % olarak
kaydedilmistir. Yatay rizomlarin yilizdesi ise 15+1 m’de ort. 55,0£10,5 % iken; alt limitte ort.
27,342,3 % olarak hesaplanmistir. Rizom gelisimi, 15+1 m’de ort. 7,0+0,5 mm y1l7; alt limitte
ort. 6,7£0,9 mm yil" kaydedilmistir. Rizomlarin sedimente gomiiliim orani, 15+1 m’de ort.

6,2+0,3 cm; alt limitte ort. 6,840,3 cm olarak kaydedilmistir.

P. oceanica’nin yaprak sayisi, orta ve alt limit derinlikleri i¢in ort. 6,8+0,3 demet™ olarak
kaydedilmistir. Demet uzunlugu ise, 15+1 m’de ort. 670,0£51,4 mm; alt limitte ise ort.
643,0+40,7 mm olarak kaydedilmistir. Yaprak yilizeyleri; 15+1 m’de ort. 238,0+24,3 cm?
demet®; alt limitte ort. 221,0+25,2 cm? demet? olarak kaydedilmistir. Epibiyota biyomas,
15+1 m’de ort. 0,033+0,006 g kuru agirlik demet™; alt limitte ort. 0,070+0,010 g kuru agirhk
demet? olarak belirlenmistir. A katsayisi 6l¢iimlerinde; 15+1 m’de ort. 8,0+1,7 % ile yogun;

alt limitte ise ort. 4,3+1,5 % ile daha seyrek baski oldugu gozlenmistir.
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4.1.9. Kapikaya

Son olarak adanin giineyinde yer alan bu bolgedeki gayir yatagi, ¢ok dar bir alan ile sinirli olup;
alt limiti ortalama 18,040,8 m derinde “Seyrek” limit 6zelligindedir. B6lgenin sediment yapisi,
15+1 m’de % 38,5 tane boyu orani ile “gok ince kum” 6zelliginde iken; alt limitte % 38,9 tane

boyu orani ile “cakil” 6zelligindedir.

P. oceanica’nin yogunlugu, 15+1 m’de ort. 41,3+6,2 demet m™ iken; alt limitte ort. 33,6+4,7
demet m olarak hesaplanmustir. Cayir yogunluguna paralel olarak zemindeki kaplama orani
da 15+1 m’de ort. 52,0+10,4 % iken; alt limitte ort. 25,0+10,0 % olarak kaydedilmistir. Yatay
rizomlarin yiizdesi ise 15+1 m’de ort. 12,5+2,5 % iken; alt limitte ort. 10,5£9.,4 % olarak
hesaplanmistir. Rizom gelisimi, 15+1 m’de ort. 4,24+0,3 mm y1l; alt limitte ort. 4,9+0,8 mm y1l°
kaydedilmistir. Rizomlarin sedimente gémiiliim orani, 15 £ 1 m’de ort. 0,0 = 0,0 cm; alt limitte

ort. 1,0 = 1,0 cm olarak kaydedilmistir.

P. oceanica’nin yaprak sayisi, orta ve alt limit derinlikleri i¢in ort. 5,840,6 demet™ olarak
kaydedilmistir. Demet uzunlugu ise, 15+1 m’de ort. 525,3+103,4 mm; alt limitte ise ort.
423,0+50,1 mm olarak kaydedilmistir. Yaprak yiizeyleri; 15£1 m’de ort. 164,0+52,1 cm?
demet®; alt limitte ort. 166,0+24,1 cm? demet™ olarak kaydedilmistir. Epibiyota biyomasi, 15+1
m’de ort. 0,377+0,090 g kuru agirlik demet™; alt limitte ort. 0,38620,119 g kuru agirhik demet”
! olarak belirlenmistir. A katsayis1 dl¢iimlerinde; 15+1 m’de ort. 26,3+6,4 % ile yogun; alt

limitte ise ort. 20,3+4,5 % ile daha seyrek baski oldugu gézlenmistir.
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4.2. GOKCEADA (KUZEY EGE)’NIN KIYISAL EKOSIiSTEM STATUSU
4.2.1. Ekosistem Bazh Kalite Indeksi (EBQI)

Gokgeada cevresinden 9 bolgeye ait 3 alt bélgenin ortalama EBQI degerlerine gore; Fidanlik
(ort. 5,3+0,1), Tepekdy (ort. 4,5+0,7) ve Yildizkoyu (ort. 4,2+0,1) “Orta”’; Kuzulimani1 (ort.
3,7+0,5), Giizelcekoy (ort. 3,5+0,1), Yiizentaslar (ort. 4,1+0,4) ve Incesu (ort. 3,5+0,3) “Zayif™;
Kalekdy (ort. 3,3+0,5) ve Kapikaya (ort. 3,4+0,1) ise “Kotii” seviyede statiilendirilmistir (Sekil
4.8). Her bolgeye ait ekosistem parametrelerinin statii degerleri (4-0) ile birlikte EBQI (CI)

sonuclari, Tablo 4.1 - 4.9°da verilmistir.

EBQI

10
Yiiksek
7.5

Ivi

&

n;::; B 45 (3.9) —

Zamt 339 23739 3569 WY 3539 3409
3,5

EEEEEN]
1]

Fidanlk  Tepekdy Kalekdy Yildizkovu Kuzulimam Giizeleekoy Yiizentaslar  Incesu  Kapikaya

Sekil 4.8: Tiim bolgeler i¢in ortalama ekosistem statiisii (EBQI) ve giivenilirlik (CI) degerlerinin
siiflandirmast.
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Tablo 4.1: Fidanlik igin EBQI (CI) sonuglar1 (W:oransal denge, S:statii, CI:giivenilirlik).

Béliimler ve parametreler Fidanhk 1 Fidanhk 2 Fidanhk 3
W| S Cl | WxS |WxCI| S Cl | WxS |WxCI | S Cl | WxS | WxCI
1 Rizom gelisimi (mm/y1l) 3| 4 4 12 12 4 4 12 12 4 4 12 12
2 Yogunluk (demet/m?) 5] 1 4 5 20 1 4 5 20 1 4 5 20
Cayir kaplama (%/m?) 5 3 4 15 20 4 4 20 20 4 4 20 20
2 4 10 20 25| 4 12,5 20 25 4 12,5 20
3-4 |Epibiyota(gDM/demet) [ 4| 1 | 4 4 16 1| 4 4 16 1| 4 4 16
5 P. nobilis (birey/100 m?) 21 1 4 2 8 1 4 2 8 1 4 2 8
6 HOM (birey/m?) 2| 4 4 8 8 4 4 8 8 4 4 8 8
LOM (birey/m?) 2 1 4 2 8 1 4 2 8 1 4 2 8
25 4 5 8 25| 4 5 8 25 4 5 8
7 Detritus (g DM/m?) 2 3 4 6 8 3 4 6 8 3 4 6 8
8 Holothuria (birey/10 m?) 21 1 4 2 8 1 4 2 8 1 4 2 8
o | P-lividus (birey/m?) 5[ 3] 4 15 20 3 [ 4 15 20 3 [ 4 15 20
Coefficient A (%) 5 3 4 15 20 3 4 15 20 3 4 15 20
3 4 15 20 3 4 15 20 3 4 15 20
10 Predator (kg WM/100 m?) | 5 4 4 20 20 4 4 20 20 4 4 20 20
11 Piscivor (kg WM/100 m?) 5 0 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
) Zooplanktivor (kgWM/100m?) | 3 | 0 4 0 12 0 4 0 12 0 4 0 12
! Omnivor (kg WM/100 m?) | 3 4 4 12 12 4 4 12 12 3 4 9 12
2 4 6 12 2 4 6 12 15 4 4,5 12
9-12 | SRDI (ort.tiirsayi/transekt) | 3 2 4 6 12 1 4 3 12 1 4 3 12
13 Phalacrocorax spp. (km) 1| 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3
Pandion haliaetus (km) 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 15 2 15 15115 2 15 15115 2 15
total 90 165,5 total 89,5 | 1655 total 88 165,5
EBQI(CI) | 54 39 |EBQI(CI]| 53 39 |EBQI(CI)| 52 39

Tablo 4.2: Tepekdy i¢in EBQI (CI) sonuglar1 (W:oransal denge, S:statii, CI:giivenilirlik).

Boliimler ve parametreler Tepekoy 1 Tepekay 2 Tepekoy 3
W| S Cl | WxS | WxCIl | S Cl | WxS | WxCI | S Cl | WxS | WxCI
1 Rizom geligimi (mm/y1l) 3] 4 4 12 12 4 4 12 12 4 4 12 12
2 Yogunluk (demet/m?) 5[] 1 4 5 20 1 4 5 20 1 4 5 20
Cayir kaplama (%/m?) 5] 4 4 20 20 4 4 20 20 4 4 20 20
2,5 4 12,5 20 2,5 4 12,5 20 25 4 12,5 20
3-4 | Epibiyota (g DM/demet) 41 1 4 4 16 1 4 4 16 3 4 12 16
5 P. nobilis (birey/100 m?) 2] 1 4 2 8 1 4 2 8 1 4 2 8
6 HOM (birey/m?) 2] 4 4 8 8 4 4 8 8 4 4 8 8
LOM (birey/m?) 2] 2 4 4 8 1 4 2 8 1 4 2 8
3 4 6 8 2,5 4 5 8 25 4 5 8
7 Detritus (g DM/m?) 2 3 4 6 8 3 4 6 8 3 4 6 8
8 Holothuria (birey/10 m?) 2] 1 4 2 8 1 4 2 8 1 4 2 8
9 P. lividus (birey/m?) 5[ 4 4 20 20 4 4 20 20 4 4 20 20
Coefficient A (%) 5[ 3 4 15 20 3 4 15 20 3 4 15 20
35 4 17,5 20 3,5 4 17,5 20 35 4 17,5 20
10 | Predator (kg WM/100m?) | 5| O 4 0 20 1 4 5 20 3 4 15 20
11 | Piscivor (kg WM/100m?) [ 5] O 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
12 Zooplanktivor (kgWM/100m?) | 3 0 4 0 12 0 4 0 12 2 4 6 12
Omnivor (kg WM/100 m?) | 3 2 4 6 12 3 4 9 12 0 4 0 12
1 4 3 12 15 4 45 12 1 4 3 12
9-12 | SRDI (ort.tiirsayi/transekt) | 3 0 4 0 12 0 4 0 12 0 4 0 12
13 Phalacrocorax spp. (km) 1] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pandion haliaetus (km) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 ] 15 15 15 15|15 15 15 15|15 15 15
total 66,5 | 1655 total 72 165,5 total 88,5 | 1655
EBQI(CI) | 40 39 |EBQI(ChH| 43 39 |EBQI(C)| 53 3,9
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Tablo 4.3: Kalekdy i¢in EBQI (CI) sonuglar1 (W:oransal denge, S:statii, CIL:giivenilirlik).

Boliimler ve parametreler Kalekéy 1 Kalekéy 2 Kalekay 3
W] S Cl | WxS | WxCI| S Cl | WxS | WxCIl | S Cl | WxS | WxCI
1 Rizom gelisimi (mm/y1l) 3] 2 4 6 12 2 4 6 12 2 4 6 12
2 Yogunluk (demet/m?) 51 0 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
Cayir kaplama (%/m?) 5 3 4 15 20 2 4 10 20 2 4 10 20
15 4 75 20 1 4 5 20 1 4 5 20
3-4 | Epibiyota (g DM/demet) 41 3 4 12 16 3 4 12 16 3 4 12 16
5 P. nobilis (birey/100 m?) 2] 1 4 2 8 1 4 2 8 0 4 0 8
6 HOM (birey/m?) 2| 4 4 8 8 4 4 8 8 3 4 6 8
LOM (birey/m?) 2] 1 4 2 8 1 4 2 8 0 4 0 8
25 4 5 8 05 4 5 8 15 4 3 8
7 Detritus (g DM/m?) 21 0 4 0 8 0 4 0 8 0 4 0 8
8 Holothuria (birey/10 m?) 21 1 4 2 8 1 4 2 8 1 4 2 8
9 P. lividus (birey/m?) 5| 3 4 15 20 3 4 15 20 3 4 15 20
Coefficient A (%) 5| 3 4 15 20 3 4 15 20 3 4 15 20
3 4 15 20 3 4 15 20 3 4 15 20
10 | Predator (kg WM/100m?) | 5| 2 4 10 20 1 4 5 20 0 4 0 20
11 | Piscivor (kg WM/100m?) | 5| O 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
Zooplanktivor (kgWM/100m?) | 3 1 4 3 12 0 4 0 12 0 4 0 12
12 Omnivor (ke WM/I00m?) | 3] 0 | 4 | 0 2 [ 1] 4] 3 2 | 1] 4 3 12
0,5 4 15 12 0,5 4 15 12 1 4 1,5 12
9-12 | SRDI (ort.tiirsayi/transekt) | 3 1 4 3 12 0 4 0 12 1 4 3 12
13 Phalacrocorax spp. (km) 1 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
Pandion haliaetus (km) 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1 15
total 65 165,5 total 54,5 | 1655 total 48,5 | 1655
EBQI(CI) | 39 39 [EBQI(ClH| 32 39 |EBQI(CH| 29 3,9

Tablo 4.4: Yildizkoy i¢in EBQI (CI) sonuglar1 (W:oransal denge, S:statii, CI:giivenilirlik).

Béliimler ve parametreler Yildizkoy 1 Yildizkoy 2 Yildizkoy 3
W[ S Cl | WxS | WxCIl | S Cl | WxS | WxCl | S Cl | WxS | WxCI
1 Rizom gelisimi (mm/y1l) 3 2 4 6 12 2 4 6 12 2 4 6 12
2 Yogunluk (demet/m?) 5 0 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
Cayir kaplama (%/m?) 5 3 4 15 20 3 4 15 20 2 4 10 20
15 4 75 20 15 4 75 20 1 4 5 20
3-4 | Epibiyota (g DM/demet) 4| 4 4 16 16 3 4 12 16 3 4 12 16
5 P. nobilis (birey/100 m?) 2 1 4 2 8 1 4 2 8 1 4 2 8
6 HOM (birey/m?) 2| 4 4 8 8 4 4 8 8 4 4 8 8
LOM (birey/m?) 2 0 4 0 8 1 4 2 8 0 4 0 8
2 4 4 8 2,5 4 5 8 2 4 4 8
7 Detritus (g DM/m?) 2 1 4 2 8 1 4 2 8 2 4 4 8
8 Holothuria (birey/10 m?) 2 2 4 4 8 2 4 4 8 0 4 0 8
9 P. lividus (birey/m?) 5 3 4 15 20 3 4 15 20 3 4 15 20
Coefficient A (%) 5 4 4 20 20 3 4 15 20 3 4 15 20
3,5 4 17,5 20 3 4 15 20 3 4 15 20
10 | Predator (kg WM/100m?) | 5 1 4 5 20 2 4 10 20 2 4 10 20
11 | Piscivor (kgWM/100m?) | 5| O 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
Zooplanktivor (kgWM/100m?) | 3 1 4 3 12 0 4 0 12 2 4 6 12
12 Omnivor (kg WM/100 m?) | 3 1 4 3 12 2 4 6 12 1 4 3 12
1 4 3 12 1 4 3 12 4 4 4,5 12
9-12 | SRDI (ort.tiirsay1/transekt) | 3 1 4 3 12 1 4 3 12 2 4 6 12
13 Phalacrocorax spp. (km) 1 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
Pandion haliaetus (km) 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05115 05 15 05 1] 15 0,5 15 05|15 0,5 15
total 70,5 | 1655 total 70 165,5 total 69 165,5
EBQI(Cl) | 4.2 39 |EBQI(ChH)| 42 39 |EBQI(CH)| 41 3,9
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Tablo 4.5: Kuzulimani i¢in EBQI (CI) sonuglar1 (W:oransal denge, S:statii, CIL:giivenilirlik).

Béliimler ve parametreler Kuzulimam 1 Kuzulimani 2 Kuzulimam 3
W| S Cl | WxS | WxCIl | S Cl | WxS | WxCI | S Cl | WxS | WxCI
1 Rizom gelisimi (mm/y1l) 3] 2 4 6 12 2 4 6 12 2 4 6 12
5 Yogunluk (demet/m?) 5 1 4 5 20 1 4 5 20 1 4 5 20
Cayir kaplama (%/m?) 5 3 4 15 20 2 4 10 20 2 4 10 20
2 4 10 20 15 4 75 20 15 4 7,5 20
3-4 | Epibiyota(gDM/demet) | 4 | 3 | 4 12 16 3 | 4 12 16 1 | 4 4 16
5 P. nobilis (birey/100 m?) 21 0 4 0 8 0 4 0 8 0 4 0 8
6 HOM (birey/m?) 2 4 4 8 8 4 4 8 8 4 4 8 8
LOM (birey/m?) 2] 1 4 2 8 1 4 2 8 0 4 0 8
2,5 4 5 8 2,5 4 5 8 2 4 4 8
7 Detritus (g DM/m?) 21 2 4 4 8 2 4 4 8 1 4 2 8
8 Holothuria (birey/10 m?) 2] 4 4 8 8 4 4 8 8 4 4 8 8
9 P. lividus (birey/m?) 5 3 4 15 20 3 4 15 20 3 4 15 20
Coefficient A (%) 5] 4 4 20 20 4 4 20 20 4 4 20 20
3,5 4 17,5 20 3,5 4 17,5 20 3,5 4 17,5 20
10 | Predator (kg WM/100 m?) | 5 0 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
11 | Piscivor (kg WM/100m?) | 5| O 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
Zooplanktivor (kgWM/100m?) | 3 2 4 6 12 1 4 3 12 1 4 3 12
12 Omnivor (ke WM/100m?) [ 3] 0 | 4 | 0 2 | 2] 4] 6 2 0] 4] 0 1
1 4 3 12 15 4 45 12 0,5 4 15 12
9-12 | SRDI (ort.tiirsayi/transekt) | 3 0 4 0 12 0 4 0 12 0 4 0 12
13 Phalacrocorax spp. (km) 1 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
Pandion haliaetus (km) 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,5 1 15 1 15 1 15 1 1,5 1 15
total 66,5 | 165,55 total 65,5 | 1655 total 51,5 | 1655
EBQI(CI) | 4,0 39 |EBQI(ChH| 39 39 |EBQI(ClhH)| 31 39

Tablo 4.6: Giizelcekoy i¢in EBQI (CI) sonuglar1 (W:oransal denge, S:statii, CI:glivenilirlik).

Béliimler ve parametreler Giizelcekoy 1 Giizelcekoy 2 Giizelcekoy 3
W| S Cl | WxS | WxCl | S Cl | WxS | WxCI | S Cl | WxS | WxCI
1 Rizom gelisimi (mm/y1l) 3 2 4 6 12 2 4 6 12 2 4 6 12
2 Yogunluk (demet/m?) 5 0 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
Cayir kaplama (%/m?) 5 2 4 10 20 3 4 15 20 3 4 15 20
1 4 5 20 15 4 75 20 15 4 75 20
3-4 | Epibiyota (g DM/demet) 4 1 4 4 16 1 4 4 16 1 4 4 16
5 P. nobilis (birey/100 m?) 21 0 4 0 8 0 4 0 8 0 4 0 8
6 HOM (birey/m?) 2| 4 4 8 8 3 4 6 8 4 4 8 8
LOM (birey/m?) 2 1 4 2 8 1 4 2 8 1 4 2 8
2,5 4 5 8 2 4 4 8 2,5 4 5 8
7 Detritus (g DM/m?) 2] 2 4 4 8 1 4 2 8 1 4 2 8
8 Holothuria (birey/10 m?) 2] 4 4 8 8 4 4 8 8 4 4 8 8
9 P. lividus (birey/m?) 5[ 3 4 15 20 4 4 20 20 3 4 15 20
Coefficient A (%) 5] 3 4 15 20 3 4 15 20 3 4 15 20
3 4 15 20 35 4 17,5 20 3 4 15 20
10 | Predator (kg WM/100m? | 5| O 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
11 | Piscivor (kg WM/100m?) | 5 0 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
12 Zooplanktivor (kgWM/100m?) | 3 | 4 4 12 12 3 4 9 12 3 4 9 12
Omnivor (kg WM/100 m?) | 3 1 4 3 12 0 4 0 12 3 4 9 12
2,5 4 75 12 15 4 4,5 12 3 4 9 12
9-12 | SRDI (ort.tiirsay1/transekt) | 3 1 4 3 12 1 4 3 12 1 4 3 12
13 Phalacrocorax spp. (km) 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pandion haliaetus (km) 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15115 15 15 1515 15 15 15 |15 15 15
total 59 165,5 total 58 165,5 total 61 165,5
EBQI(CI) | 35 39 |EBQI(CH| 35 39 |EBQI(ChH| 36 39




37

Tablo 4.7: Yiizentaslar icin EBQI (CI) sonuglari (W:oransal denge, S:statii, CI:giivenilirlik).

Boliimler ve parametreler

Yiizentaslar 1

Yiizentaslar 2

Yiizentaslar 3

W| S Cl | WxS | WxCI| S Cl | WxS |WxCI| S Cl | WxS | WxCI
1 Rizom geligsimi (mm/yil) 3| 2 4 6 12 2 4 6 12 2 4 6 12
2 Yogunluk (demet/m?) 5 0 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
Cayir kaplama (%/m?) 5 2 4 10 20 2 4 10 20 3 4 15 20
1 4 5 20 1 4 5 20 15 4 7,5 20
3-4 | Epibiyota(gDM/demet) |4 | 3 | 4 12 16 3 | 4 12 16 3 | 4 12 16
5 P. nobilis (birey/100 m?) 2|1 0 4 0 8 0 4 0 8 0 4 0 8
6 HOM (birey/m?) 2 3 4 6 8 4 4 8 8 4 4 8 8
LOM (birey/m?) 21 1 4 2 8 0 4 0 8 1 4 2 8
2 4 4 8 0 4 4 8 0,5 4 5 8
7 Detritus (g DM/m?) 2|1 0 4 0 8 1 4 2 8 3 4 6 8
8 Holothuria (birey/10 m?) 2| 2 4 4 8 2 4 4 8 4 4 8 8
9 P. lividus (birey/m?) 5 4 4 20 20 4 4 20 20 4 4 20 20
Coefficient A (%) 5| 3 4 15 20 3 4 15 20 3 4 15 20
3,5 4 17,5 20 3,5 4 17,5 20 3,5 4 17,5 20
10 Predator (kg WM/100m?) | 5 3 4 15 20 4 4 20 20 0 4 0 20
11 | Piscivor (kg WM/100m?» | 5| O 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
Zooplanktivor (kgWM/100m?) | 3 0 4 0 12 1 4 3 12 1 4 3 12
12 Omnivor (ke WM/I00m?) | 3] 0 | 4 | 0 2 [ 0] 4] 0 2 [0 4] 0 12
0 4 0 12 0,5 4 15 12 0,5 4 15 12
9-12 | SRDI (ort.tiirsayi/transekt) | 3 0 4 0 12 1 4 3 12 0 4 0 12
13 Phalacrocorax spp. (km) 1] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pandion haliaetus (km) 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 | 15 15 1,5 15| 15 15 15 15| 15 15 1,5
total 65 165,5 total 76,5 | 1655 total 65 165,5
EBQI(CD) | 39 39 |[EBQI(CD)| 46 39 |EBQI(CDH)| 39 3,9
Tablo 4.8: Incesu i¢in EBQI (CI) sonuglar1 (W:oransal denge, S:statii, CI:giivenilirlik).
Boliimler ve parametreler Incesu 1 Incesu 2 Incesu 3
W| S Cl WxS | WxCI S Cl | WxS | WxCI S Cl | WxS | WxCI
1 Rizom gelisimi (mm/y1l) 3 4 4 12 12 4 4 12 12 4 4 12 12
2 Yogunluk (demet/m?) 5 0 4 0 20 1 4 5 20 0 4 0 20
Cayir kaplama (%/m?) 5 4 4 20 20 3 4 15 20 3 4 15 20
2 4 10 20 2 4 10 20 15| 4 7,5 20
3-4 | Epibiyota (g DM/demet) 4 1 4 4 16 1 4 4 16 1 4 4 16
5 | P.nobilis (birey/100m? |2 | 0 | 4 0 8 0 | 4 0 8 0 | 4 0 8
s | HOM (birey/m?) 2] 4 | 4 8 8 4 | 4 8 8 4 | 4 8 8
LOM (birey/m?) 2 0 4 0 8 1 4 2 8 1 4 2 8
2 4 4 8 2,5 4 5 8 2,5 4 5 8
7 Detritus (g DM/m?) 2 2 4 4 8 3 4 6 8 3 4 6 8
8 Holothuria (birey/10 m?) 2 2 4 4 8 2 4 4 8 2 4 4 8
9 P. lividus (birey/m?) 5 1 4 5 20 1 4 5 20 1 4 5 20
Coefficient A (%) 5] 3 4 15 20 3 4 15 20 3 4 15 20
2 4 10 20 2 4 10 20 2 4 10 20
10 | Predator (kg WM/100m?) | 5 0 4 0 20 1 4 5 20 1 4 5 20
11 | Piscivor (kg WM/I00m?) | 5| 0 | 4 0 20 0 | 4 0 20 0 | 4 0 20
Zooplanktivor (kgWM/100m?) [ 3 [ 0 | 4 0 12 0 | 4 0 12 1 | 4 3 12
12 Omnivor (kgWM/100m?) | 3| 0 | 4 0 12 2 | 4 6 12 2 | 4 6 12
0| 4 0 12 1] 4 3 12 [ 15[ 4 | 45 12
9-12 | SRDI (ort.tiirsayi/transekt) | 3 1 4 3 12 1 4 3 12 0 4 0 12
13 Phalacrocorax spp. (km) 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pandion haliaetus (km) 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 | 15 15 15 15| 15 15 15 15 | 15 15 15
total 525 | 1655 total 635 | 1655 total 59,5 | 1655
EBQI(CD) | 31 39 |EBQI(CD)| 38 39 |EBQI(CIH)| 35 39
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Tablo 4.9: Kapikaya i¢in EBQI (CI) sonuglari (W:oransal denge, S:statii, Cl:giivenilirlik).

Boliimler ve parametreler Kapikaya 1 Kapikaya 2 Kapikaya 3
W] S Cl | WxS |WxCI | S Cl | WxS | WxCI | S Cl | WxS | WxCI
1 Rizom geligimi (mm/yil) 3] 2 4 6 12 2 4 6 12 2 4 6 12
2 Yogunluk (demet/m?) 51 0 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
Cayir kaplama (%/m?) 5 2 4 10 20 1 4 5 20 2 4 10 20
1 4 5 20 05 4 25 20 1 4 5 20
3-4 | Epibiyota (g DM/demet) 41 4 4 16 16 4 4 16 16 4 4 16 16
5 P. nobilis (birey/100 m?) 21 0 4 0 8 0 4 0 8 0 4 0 8
6 HOM (birey/m?) 2| 4 4 8 8 4 4 8 8 4 4 8 8
LOM (birey/m?) 21 1 4 2 8 0 4 0 8 0 4 0 8
25 4 5 8 2 4 4 8 2 4 4 8
7 Detritus (g DM/m?) 21 1 4 2 8 0 4 0 8 0 4 0 8
8 Holothuria (birey/10 m?) 2| 2 4 4 8 2 4 4 8 2 4 4 8
9 P. lividus (birey/m?) 5| 3 4 15 20 3 4 15 20 3 4 15 20
Coefficient A (%) 5| 3 4 15 20 4 4 20 20 3 4 15 20
3 4 15 20 35 4 17,5 20 3 4 15 20
10 | Predator (kg WM/100m?) | 5| 0 4 0 20 1 4 5 20 1 4 5 20
11 | Piscivor (kg WM/100m?) | 5| O 4 0 20 0 4 0 20 0 4 0 20
Zooplanktivor (kgWM/100m?) | 3 2 4 6 12 2 4 6 12 0 4 0 12
12 Omnivor (ke WM/100m?) | 3] 0 | 4 | 0 2 [ 0] 4] 0 2 [0 4] 0 1
1 4 3 12 1 4 3 12 0 4 0 12
9-12 | SRDI (ort.tiirsayi/transekt) | 3 0 4 0 12 0 4 0 12 0 4 0 12
13 Phalacrocorax spp. (km) 1 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
Pandion haliaetus (km) 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05|15 0,5 15 05|15 0,5 15 05|15 0,5 15
total 56,5 | 1655 total 58,5 | 1655 total 55,5 | 165,55
EBQI(CI) | 34 39 [EBQI(ClH| 35 39 |EBQI(CH| 33 39
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4.2.2. Posidonia Biyotik Indeksi (EQR)

Gokgeada cevresinden 9 bolgeye ait 3 alt bolgenin ortalama EQR degerlerine gore, Fidanlik
(ort. 0,62+0,03) “Iyi”; Tepekdy (ort. 0,46+0,00), Kalekdy (ort. 0,43+0,03), Yildizkoyu (ort.
0,41+0,03), Kuzulimani (ort. 0,47+0,02), Giizelcekoy (0,44+0,00), Yiizentaglar (ort. 0,41+0,02)
ve Incesu (ort. 0,49+0,00) “Orta” iken; Kapikaya (ort. 0,32+0,01) “Zayif” seviyede
statiilendirilmistir (Tablo 4.10; Sekil 4.9).

Tablo 4.10. Bolgelerin ekolojik kalite oranlari (statiileri) ile kullanilan parametreler (ortalama + 95%
giiven aralig1).

Alt limit 15+1m

Derinlik Limit Kaplama Yatay Yaprak Rizom Yogunluk Yaprak alam EQR

(m) tipi (%) rizom (%)  (sayrLy') (mm.y') (demet.m?) (cm2.demet™) (Statii)
Fidanhk 280+0,6 1 380+151 603+128 63+03 66+20 1750+152 246,0+11,9 0,62 (iyi)

Tepekdy 28,0+ 1,2
Kalekdy 25,2+0,6
Yildizkoyu 23,5+0,8

11,3+79 8,9+0,8 74+£0,5 6,121 154,8+20,5 247,0+ 14,0 0,46 (Orta)
11,7+£72 27,0+ 8,0 50+£03 51+£04 66,7+24,1 217,7+16,8 0,43 (Orta)
37,4+235 457+7,8 54+02 77+23 108,4+388 195,7+11,6 0,41 (Orta)
Kuzulimam 29,2 +3,0 18,4+7,0 23,0+54 6,4+03 49+0,7 154,8+16,7 235,0+16,6 0,47 (Orta)
Giizelcekoy 30,2+3,3 22,2+6,8 19,1 £6.,5 6,7+03 52+1,5 103,7+46,7 218,0+152 0,44 (Orta)
Yiizentaslar 17,0+ 0,4 K+ 450+124 184+13,6 54+03 75+2,1 69,7 +12,5 214,5+16,1 0,41 (Orta)

w unu nu unu um

incesu 224+43 G 76,7+143 274+5,7 6,703 6,7+2,1 120,8+50,5 238,0+ 14,1 0,37 (Orta)
Kapikaya  178+18 S 250+£94  105+53 6404 49+19 414+154  164,0£16,9 032(Zayif)
EQR
5,00 5,00 500 LUSI
1 4,[10/,)\3]5 4 75_/\
Yiiksek 28 2-K
0,775 0.09
i 0,62
0,550 047
Orta %25 043 041 044 g4
0.37 0.32
0,325
Zayif
0,100
Kitii
0 Fidanhk Tepekdy Kalekdy Yildizkoyu Kuzulimani Giizelcekoy Yiizentaglar Incesu  Kapikaya

Sekil 4.9: Tiim bolgeler i¢in ortalama ekolojik kalite oranlari (EQR) ve antropizasyon derecelerinin
(LUSI) siiflandirmast.
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Gokegeada ¢evresindeki 9 farkli kiyisal bolgenin ekolojik kalite oranlar1 (EQR), p < 0,05

seviyesinde anlamli bélgesel farklilik gostermistir. Ayrica; her bolgenin ekosistem statiisiiniin

ve ekolojik kalitesinin antropojenik baskilardan etkilendigi nispeten kanitlanmistir. Buna gore;
Sekil 4.10°da gosterilen linear regresyon grafiginde EQR ile LUSI ve EBQI ile LUSI degerleri
arasindaki iliski sirasiyla (R?=0,6126) ve (R>=0,3773) olarak kaydedilmistir.

1,0
0.9
0.8
0.7
0,6
<05

0,3
0.2
0,1
0,0

LUSI

R*=10,6126

[ ]
[ ]
2
=N °
0.4 ®
o
0 1 2 3 4 5

10,0
9.0
8.0

LUSI

R*=10,3773

Sekil 4.10: Ekolojik Kalite Indeksi (EQR) ve Ekosistem Bazli Kalite indeksi (EBQI) ile Karasal
Kullanimlarin Sadelestirilmis indeksi (LUSI) degerleri arasindaki iliski.

Tablo 4.11: Calisma bolgelerindeki baskilarin (LUSI) degerlendirilmesi.

Bolge Karasal (%) Denizel Kiy1 Skor  Durum
Kent  Endiist- Tarim Kanali-  Akua- Tathsu  Ticari  cizgisi
tri zasyon  Kiiltiir sizintt  liman

Fidanhk 0 0 6,0 - - - - diiz 0,00 Yok
Tepekoy 0,5 0 0,5 - - + - konkav 2,50 Diisiik
Kalekoy 15,0 0 30,0 + - + - diiz 4,00 Orta
Yildizkoyu 15,0 0 30,0 + - + - konkav 5,00 Orta
Kuzulimam 16,0 0 0,50 + - - + konkav 3,75 Orta
Giizelcekoy 7,0 0 12,5 - - + - konkav 3,75 Orta
Yiizentaslar 1,0 0 9,6 + - + - konkav 5,00 Yiiksek
incesu 0,4 0 0,0 - - + - konkav 2,50 Diisiik
Kapikaya 3,0 0 22,2 + - + - konkav 5,00 Orta

Gokgeada ¢evresindeki 9 farkli kiyisal bolgede, Posidonia oceanica tanimlayici ekolojik ve

biyometrik parametrelerinin bdlgelere ve derinlige bagli degisimlerindeki istatistiksel
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anlamlilik, Tablo 4.11°de verilmistir. Tabloda; Kruskal Wallis H degeri ve Chi Square X? degeri
“Bolge” i¢in ve Faktoriyel ANOVA F degeri “Bolge*Derinlik” etkisi i¢in verilmistir. Buna
gore; cayir yogunlugu, kaplama orani, rizom gelisimi, yaprak yiizeyi, demet uzunlugu, A
katsayist ve rizomlarin sedimente gomiilim derecesi hem bdlgesel hem batimetrik olarak

anlaml farkliliklar géstermistir. Cayir yogunlugu, kaplama orani, yaprak ylizeyi ve A katsayisi,

tiim bolgelerde derinlik artistyla birlikte diisiis gostermistir (Sekil 4.11).

Tablo 4.12: Posidonia oceanica parametrelerinin bolgesel ve batimetrik farkliliklar
(*p<0,05 ve **p<0,01 seviyesinde anlamli farkliliklar).

Parametreler Test Deger p Degeri
Alt limit derinligi (m) K-W H 24,583 0,002**
Alt limit tipi Chi Square X*> 81,000 0,000*
Yogunluk (demet.m2) ANOVAF 21,106 0,000**
Kaplama orani (%) ANOVA F 11,200 0,000**
Yatay rizom yiizdesi (%) K-WH 0,047 0,829
Rizom geligimi (mm.y11%) ANOVA F 4,324 0,001*
Rizom gomiiliimii (cm) ANOVA F 9,283 0,000*
Yaprak tiretimi (sayr.yil™) K-WH 0,183 0,669
Demet uzunlugu (mm) ANOVA F 7,824 0,000**
Yaprak yiizeyi (cm?.demet™) ANOVA F 10,864 0,001**
A katsayist (%) ANOVAF 8,245 0,000*
Epibiyota (g DM.demet™?) K-WH 0,087 0,768
Cayir yogunlugu Kaplama orani
200 100

o 160 80

é 120 =\° 60 t

E 0 w0 T I 1

= a0 20 T I I I

3 P e |
& &* "‘c* B S ,o‘\el S K S ch’\\ ‘5\@
S F g & &“‘Q& {Jg\::@‘wpy\\z&:}“ i & ¥ L

cm? demet™

Yaprak yiizey alam

300

250 1—1\[\ I

200 */’f\l——-x/f\
9 T =

150 b L - B

i
100 =

%

A katsayisi

60
45

30

[ —15+1m

Alt limit |

Sekil 4.11: Derinlik artisiyla birlikte disiis gésteren Posidonia oceanica parametreleri
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Ote yandan cayir yataklarinin alt limit derinliginin (p=0,002), bolgelere gore degismekle
birlikte; antropizasyon derecelerine (LUSI) bagl olarak geriledigi ortaya konmustur (Sekil
4.12). Buna gore, antropizasyon derecesi yliksek olan Kapikaya (LUSI=5,00), Yiizentaslar
(LUSI=5,00) ve Yildizkoyu (LUSI=5,00) bolgelerindeki cayir yataklarinin alt limit derinlikleri
sirastyla 17,8+0,8 m; 17,0+£0,2 m ve 23,5+£2,3 m olarak diisiik degerlerde kaydedilmistir.
Antropizasyon derecesi diisik olan Fidanlik (LUSI=0,00), Tepekdy (LUSI=2,50) ve
Giizelcekoy (LUSI=3,75) bolgelerindeki ¢ayir yataklarinin alt limit derinlikleri sirasiyla
27,7+0,3 m; 28,0+0,5 m ve 30,2+1,4 m olarak yiliksek degerlerde kaydedilmistir. Ayrica alt
limit tiplerinin siklik dagilimi goz oniine alindiginda, % 51,9 ile bolgelerin genelinde “Seyrek”

limit tipine rastlanilmistir (Sekil 4.13).

35—

W
=}
1

Alt Limit Derinligi (m)
8 oS
\ 1

15—

LUSI

Sekil 4.12: Posidonia oceanica alt limit derinliginin antropojenik baskilara (LUSI) bagh degisimi

507 %051.9

40

%

218.5

%5148

9%7.4 %7.4

GEHTLIE‘Y'EN -I.ERLIEYEN I(ES’KiN- KES!IiI-N! SEYIRE“
AIt limit tipi
Sekil 4.13: Posidonia oceanica alt limit tiplerinin bolgesel olarak siklik dagilimi
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P. oceanica’nin m?’deki yaprak demeti sayilarma ait en yiiksek degerler; Fidanlik (174,946, 1
demet m?) ve Tepekoy (154,8+8,3 demet m?)’iin 15+1 m’lerinde kaydedilirken; en diisiik
degerler, Kalekdy (17,3£1,2 demet m2) ve Kapikaya (33,6+4,7 demet m™2)’nin alt limitlerinde
kaydedilmistir (Sekil 4.14). Yogunluk degerlerine paralel olarak; ¢ayirlarin zemindeki kaplama
oranlar1 da; Fidanlik (% 86,7+5,8) ve Tepekdy (% 85,3%3,5)’lin 15+1 m’lerinde maksimum
degerlerde kaydedilirken; Kalekoy (% 11,7£7,6) ve Kapikaya (% 25,0+10,0)’nin alt

limitlerinde minimum degerlerde kaydedilmistir.

demet sayisi m?

0255 10 15
——

180
- 160
Tepekdy 140
- 120

GOKGEADA - 100
- 80
Yizentaglar 60

Kapikaya 40

20

25:4390°E 25°480°E 26°5230°E
Sekil 4.14: Bolgelere gore Posidonia oceanica gayirlarinin yogunlugu

P. oceanica’nin kolonizasyon kapasitesini belirleyen yatay rizom oranlarina ait en yiiksek
degerler; Fidanlik (% 60,3+13,7) ile Yildizkoyu (% 45,7+8,6) nun alt limitlerinde ve Incesu (%
54,7£10,5)’yun 15+1 m’sinde kaydedilmistir. Buna karsin en diisiik degerler; Tepekdy (%
8,9+0,3) ve Kapikaya (% 10,54+9,4) nin alt limitlerinde kaydedilmistir (Sekil 4.15).

i 0,
Kalekoy Yildizkoyu Yatay rizom orani (%)

=
=]
Tepeksy - Kuzulimani g 8 13_ 123
+ g
©21-30
@ 31-48

@®49-75

Fidanlk

40"8”0”N

Yiizentaslar

incesu

Kapikaya N
0 255 10
— e Kilometers
T v T
25"4330'E 25'52'30'E 25"57'0'E

Sekil 4.15: Bolgelere gore Posidonia oceanica’nin kolonizasyon kapasitesi
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Gokgeada cevresindeki c¢alisma bolgelerinin 15+1 m derinliklerinden toplanan sediment
orneklerinin graniilometrik analizleri sonucu, Fidanlik ¢ok kaba kum (% 31,6) ve ince kum (%
24,1); Tepekoy orta kum (% 50,8); Kalekdy ince kum (% 75,8); Yildizkoyu ¢ok kaba kum (%
32,09) ve cakil (% 28,1); Kuzuliman1 ¢ok ince kum (% 40,2); Giizelcekoy orta kum (% 40,0);
Yiizentaslar kaba kum (% 72,4); Incesu ¢ok kaba kum (% 50,0) ve Kapikaya ¢ok ince kum (%

38,5) olmak iizere dominant sediment tane boylari ile karakterize edilmistir (Sekil 4.15).

Caligma bolgelerinin alt limit derinliklerinden toplanan sediment 6rneklerinin graniilometrik
analizleri sonucu ise, Fidanlik ince kum (% 51,0); Tepekoy ¢ok kaba kum (% 24,5) ve orta kum
(% 22,8); Kalekdy ¢ok ince kum (% 60,1); Yildizkoyu c¢akil (% 24,5); Kuzulimani kaba kum
(% 38,7); Giizelcekoy orta kum (% 72,4); Yiizentaslar kaba kum (% 69,5); incesu ¢ok kaba
kum (% 72,0) ve Kapikaya cakil (% 38,9) olmak iizere dominant sediment tane boylar1 ile
karakterize edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16: Bolgelere gore sediment yapisi ve kompozisyonu
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Sediment yapisinin P. oceanica’nin gelisimi {izerine etkisi goz oOniine alindiginda; Pearson
korelasyon tablosunda goriildiigii tizere; 15+1 m derinliklerdeki “gok kabatkaba+orta kum”
ozelligindeki sediment tane boylar1 (%) ile ¢ayir yogunluklar1 (demet m™) (r=0,712, p<0,05)
ve zemindeki kaplama oranlari (%) (r=0,634, p<0,05) arasinda paralel bir iliski kaydedilmistir.
Ancak “incetcok ince kum” 6zelligindeki sediment tane boylari (%) ile ¢ayir yogunluklar
(demet m) (r=-0,747, p<0,05) ve zemindeki kaplama oranlar1 (%) (r=-0,685, p<0,05) arasinda
negatif bir iliski kaydedilmistir. Bununla birlikte “kil ve silt” 6zelligindeki sediment tane
boylar1 (%) ile cayir yogunluklari (demet m?) (r=-0,680, p<0,05) ve zemindeki kaplama
oranlar1 (%) (r=-0,507, p<0,05) arasinda da negatif bir iligski kaydedilmistir.

P. oceanica ¢ayir yataklarinin alt limit derinliklerinde ise, sadece “cok kabatkabatorta kum”
ozelligindeki sediment tane boylar1 (%) ile ¢ayir yogunluklar1 (demet m™) (r=0,534, p<0,05)
arasinda paralel bir iligki kaydedilmistir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13: Sediment yapisinin Posidonia oceanica gelisimine etkisi
(*p<0,05 seviyesinde anlamlilik).

15+1m % cakil % ¢ok kabat+ % ince+ % kil ve yogunluk  kaplama rizom
kaba+orta ¢cok ince silt (demet m™) orani (%) gelisim
kum kum (mm yil™)

% cakil —

%¢okkaba+kaba+ortakum  -0,035 -

% ince+tcok ince kum -0,238 -0,957 -

% kil ve silt -0,050 -0,643 0,559 -

yogunluk (demet m=) 0,310 0,712* -0,747* -0,680* -

kaplama orani (%) 0,297 0,634* -0,685* -0,507* 0,687 -

rizom gelisim (mm yil™) 0,054 0,465 -0,463  -0,324 0,511 0,902 -

Alt limit

% cakil -

%¢okkaba+kaba+ortakum  -0,275 -

% ince+tgok ince kum -0,244 -0,855 -

% Kil ve silt 0,344 -0,731 0,455 -

yogunluk (demet m™) -0,351 0,534* -0,387  -0,240 -

kaplama orant (%) 0,125 0,339 -0,382  -0,310 0,680 -

rizom gelisim (mm yil™) 0,007 0,064 -0,117 0,180 0,497 0,638 -
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4.3. POSIDONIA OCEANICA SENTETIK INDEKSLERI

Gokgeada ¢evresinden segilen 4 pilot bolge iginde, en diisiik koruma statiisiine (CI) sahip bolge,
ortalama 0,58+0,08 ile Kuzulimani’nin derin zonu (14 m — Alt limit) olmustir. En yiiksek
koruma statiisiine (CI) sahip bolge ise ort. 0,98+0,02 ile Fidanlik’in s1§ zonu (Ust limit — 14 m)
olmustur (Sekil 4.17).

Yer degistirme derecesi (SI) en yiiksek olan bolge, ort. 0,02+0,05 ile Caulerpa racemosa tiiriine
rastlanan Kuzulimani’nin s1g zonu olmustur. Faz degisiminin (PSI) en yiiksek oldugu bolge,
ort. 0,07+0,01 ile Kuzulimani’nin derin zonu olmustur. Bu zonda, canli Posidonia, yerini 6li
mata birakarak erken evre faz degisimi yasanmaktadir. Buna karsilik; Fidanlik’in s1g zonunda

faz degisimi (PSI) goriillmemektedir (Tablo 4.14).

Her bir 1000 m?’lik alanda rastlanan yaklasik 3 Posidonia kiimesi ile en yiiksek heterojenlik
(PD, Yildizkoyu (ort. 2,67+0,82) ve Kuzulimani’nin (ort. 2,67+1,51) derin zonlarinda
kaydedilirken; hi¢ rastlanmayan veya yaklasik 1 Posidonia kiimesi ile en diisiik heterojenlik
(PD), Fidanlik (ort. 0,33+0,52) ve Tepekoy’in (ort. 0,33+0,52) s1§ zonlarinda kaydedilmistir
(Tablo 4.14).

Tablo 4.14: Posidonia oceanica koruma statiisiiniin ortalama + standart sapma degerleri.

Cografik koordinat Durum Koruma Yer degisimi  Faz degisimi Heterojenlik
(cn (sn (PSI) P
Kuzey Dogu Sig Derin Sig Derin Sig Derin Sig Derin
Fidanlik 40,1604 N 25,6896 E Dogal 0,98 0,90 0,00 0,00 0,00 0,02 0,33 0,67

+0,02 0,02 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,52 £1,03

Tepekdy 40,2136 N 25,8168 E Dogal 095 094 0,00 0,00 0,01 0,01 033 0,33
+0,03 +0,03 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,52  +0,52

Yildizkoyu 40,2349 N 25,9038 E Antropize 080 0,83 001 0,01 005 0,03 183 2,67
+0,10 +0,05 +0,02 +0,02 +0,03  +0,02 +1,60 =+0,82

Kuzulimam 40,2229 N 25,9686 E Antropize 0,78 0,55 0,02 0,00 005 0,08 2,33 2,67
+0,09 +0,08 +0,05 +0,00 +0,05 40,01 +1,21  +£1,51
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Sekil 4.17: Posidonia oceanica koruma statiisiiniin bélgesel ve batimetrik degisimi.
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Koruma statiisii (CI), faz degisimi (PSI) ve heterojenlik (PI) indeksleri, dogal ve antropize
durumlar arasindaki hem s1ig hem de derin zonlarda istatistiksel agidan anlamli farklilik
gostermistir. Ancak yer degisimi (SI) indeksi sonuglarinda anlamli bir farkliliga rastlanmamaistir

(Tablo 4.15).

Tablo 4.15: Posidonia oceanica statiisiiniin dogal ve antropize durumlardaki farkliliklari.
(*p<0,05 ve **p<0,01 seviyesinde anlamli farkliliklar).

Si1g (Ust limit — 14 m) Derin (14 m— Alt limit)

Test Deger  p degeri Test Deger p degeri
Koruma statiisii (CI) t testi 4,50 0,000** t testi 3,25 0,004*
Yer degisimi (SI) M-W U 60,00 0,149 M-W U 60,00 0,149
Faz degisimi (PST) M-W U 78,00 0,000* M-W U 78,00 0,000*
Heterojenlik (PI) M-W U 12,00 0,000* t testi -5,35 0,000*

Ayrica koruma statiisii (CI), faz degisimi (PSI) ve heterojenlik (PI) indekslerinde, hem bdlgesel
hem batimetrik varyasyonlar kaydedilmistir. “Derinlik * Bolge” toplu etkisi agisindan dikkate
alindiginda, yalnizca koruma statiisii (CI), giiglii varyasyon gostermistir. Ancak yer degisimi

(ST) indeksi sonuglarinda anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16: Posidonia oceanica statiisiiniin faktoriyel ANOV A sonuglari
(*p<0,05 ve **p<0,01 seviyesinde anlamli farkliliklar).

Degiskenler Koruma statiisii Yer degisimi Faz degisimi Heterojenlik
(cn (sn (PSI) (PD)
F degeri p degeri F degeri p degeri F degeri p degeri F degeri p degeri
Durum 58,624  0,000** 5,549 0,023* 38,302 0,000* 44,750 0,000*
Bolge 60,768  0,000** 1,208 0,319 17,368 0,000* 14,057 0,000*
Derinlik 14,487  0,000** 1,038 0,314 5,391 0,025* 1,641 0,207
Durum*Derinlik 1,329 0,255 1,111 0,298 1,994 0,165 0,506 0,480

Derinlik*Bolge 12,665  0,000** 0,699 0,558 1,267 0,299 0,321 0,810




49

4.4. GOKCEADA (KUZEY EGE)’NIN SU KALITESi PARAMETRELERI

Gokgeada cevresindeki su sicakligi degerleri bolgesel farklilik gdstermeksizin; Posidonia
oceanica deniz cayirlariin 15 m’sinden alt limitlerine dogru inildik¢e diisiis gostererek, 15
m’lerde ortalama 21,0+0,7 °C ve 25 m’lerde ortalama 20,3+0,9 °C olarak kaydedilmistir.
Tuzluluk degerleri, bolgelere ve derinliklere gore de farklilik gostererek, 38 %o ile en yiiksek
Tepekdy ve Yildizkoyu’nun 25 m’sinde; 34 %o ile en diisiik Kuzulimani’nin 15 m’sinde

kaydedilmistir.

Askida kat:1 madde oranlari, bdlgelere gore farklilik gdstermistir; en yiiksek 54,6 mg L7 ile
Kalekdy, takiben 43,0 mg L ile Kuzulimani’nin 15 m’sinde; en diisiik 22,5 mg L% ile
Fidanlik’in 25 m’sinde kaydedilmistir. Seki derinlikleri karsilastirildiginda; 151k gegirgenligin
en yiiksek oldugu bolge Fidanlik (25 m) iken; en diisiik oldugu bolge Kalekdy (11 m) olarak

belirlenmistir.

Coziinmiis oksijen degerleri, derinlik artisiyla birlikte diislis gostermistir. Buna gore; en yliksek
10,3 mg L% ile Yiizentaslar'm 15 m’sinde; en diisik 8,0 mg L7 ile Kuzulimani ve
Gilizelcekoy’un 25 m’sinde kaydedilmistir. pH degerleri, bolgesel ve batimetrik farklilik

gostermeksizin; tiim bolgelerin 15 m ve 25 m’lerinde ortalama 8,1+0,1 olarak dl¢lilmiistiir.
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Sekil 4.18: Bolgelere gore su kalitesi parametreleri.
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Su kolonundaki toplam fosfor (TP), bolgelere gore farklilik gostererek, en yiiksek 0,162 pg L
Lile Yildizkoyu’nun 15 m’sinde; takiben 0,158 pg L7 ile Kalekoy’iin 25 m’sinde; en diisiik
0,102 pug L1ile Fidanlik ve Yiizentaslar’in 15 m’sinde kaydedilmistir. Orto-fosfat (0—PQa)
degerleri ise en yiiksek 0,150 pg L? ile Yildizkoyu'nun 15 m’sinde; 0,142 pg L ile
Yildizkoyu’nin 25 m’sinde; en diisiik 0,100 pg L7 ile Giizelcekoy’un 15 m’sinde
kaydedilmistir. Nitrit (NO2), nitrat (NOz), amonyum (NHs) azotu degerlerinin toplami ile
belirlenen ¢oziinmiis inorganik nitrojen (DIN) degerleri, derinlige paralel olarak artmakla
birlikte; bolgesel olarak ta farklilik gdstermistir. En yiiksek degerlerine, Kalekdy (6,899 pg L
1y ve Kapikaya (5,379 pg LY)’nin 15 m’sinde ulasmistir. En diisiik degerler ise Tepekdy (3,332
ng L) ve Giizelcekoy (3,012 pg LY)un 15 m’sinde kaydedilmistir. Silika (Si) oranlari,
bolgesel farklilik gdstermeyip, en yiiksek 0,015 pug L ile Giizelcekoy (15 m)’da; en diisiik
0,007 pg Lt ile Kuzulimani (15 m) ve Kapikaya (25 m)’da kaydedilmistir. Klorofil a degerleri,
bolgesel olarak farkliliklar gostermekle birlikte, derinlik artisiyla birlikte belirgin diisiis
gbstermistir; en yiiksek 0,035 pg L? ile Kalekdy’iin 15 m’sinde; en diisiik 0,012 pg L ile
Yiizentaglar ve Incesu’yun 25 m’lerinde kaydedilmistir. Posidonia oceanica yapraklar
tizerindeki epifitik biyomas ile ¢dziinmiis inorganik nitrojen (r=0,671; p=0,002), toplam fosfor
(r=0,651; p=0,003), orto-fosfat (r=0,534; p=0,025) seviyeleri arasinda giigli bir iliski
kaydedilirken; silika seviyeleri arasinda (r=-0,640; p=0,006) negatif yonde bir iliski
kaydedilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19: Yapraklar iizerindeki epifitik biyomasin besin tuzu seviyeleriyle iliskisi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Deniz cayirlari, tropikal ve 1liman bolgelerde zengin biyogesitlilik barindirdiklarindan, organik
karbon {iretimine katildiklarindan ve c¢evresindeki diger habitatlara trofik transferler
gerceklestirdiklerinden “fonksiyonel ekosistem servisi” olarak tanimlanmaktadirlar (Orth ve
dig. 2006). Ancak son yillarda ¢evresel ve iklimsel olaylara bagli olarak meydana gelen deniz
cayirlar1 habitat kayiplar1 global bir soruna doniismiistiir. Tiim Akdeniz Havzasi’mi dikkate
aldigimizda deniz cayirlarinin habitat kayiplarina yonelik Bati Akdeniz’de kapsamli bir¢ok
arastirma bulunmasina ragmen Dogu Akdeniz’de nispeten daha az ve sinirla sayida arastirma

yuritilmistir.

Akdeniz’de genis bir cografik dagilim gosteren endemik Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile
deniz fanerogami, son yillarda ekolojik modellemeler araciligiyla kiyisal ekosistem statiisii ve
su kalitesinin belirlenmesinde “biyolojik kalite elementi” olarak siklikla kullanilmaktadir
(Hemminga ve dig. 2000; Boudouresque ve dig. 2000; Med-GIG, 2007; Gobert ve dig. 2009;
Lopez y Royo ve dig. 2009). Ayrica P. oceanica, iliskili fauna ve florasinin ¢evresel faktorlere
kars1 gosterdigi duyarli degisimlerinden dolayr “komiinite” seviyesinde de “ideal biyo-

indikator” 6zelligi tasimaktadir.

Bu kosullardan yola ¢ikarak mevcut ¢alisma kapsaminda, 2016-2018 doneminde Gokgeada
(Kuzey Ege) kiyilarinda farkli dogal ve antropojenik baskilara maruz kalan bolgelerde P.
oceanica deniz cayirlari ile ekosistem bilesenlerine ait ekolojik parametreler {izerinden
gelistirilen kavramsal model araciligiyla kiyisal ekosistem statiisii belirlenmistir. Ayrica arazi
caligmalarindan elde edilen veri setlerine dayanarak; Bati Akdeniz’de test edilen ekolojik
indeksler; interkalibrasyon amaciyla Dogu Akdeniz’e adapte edilmekle birlikte, multi-
disipliner bir yaklagimla kiyisal ekosistem statiisliniin dogal ve antropojenik faktorlerle iligkisi

ortaya konmustur.

Gokgeada kiyilarinda, Tiirk Bogazlar Sistemi’nin etkisiyle spesifik akint1 sistemleri hakimdir
ve osinografik bakimdan Bat1 Akdeniz’e gore belirgin farkliliklar goriilmektedir (Zervakis ve
Georgopoulos, 2002). Kuzey Ege Denizi’nin dogu kiyilar1 boyunca kuzeye dogru akan; yogun
Dogu Akdeniz (Levanten) sular1 ile Canakkale Bogazi vasitasiyla gelen soguk ve az yogun
Karadeniz sulari, Limni Platosu’nun altinda birleserek giiglii bir termohalin tabaka olustururlar

(Kocatag, 1999; Saym ve Besiktepe, 2010). Kuzey Ege Denizi’nin dip sularinda kaydedilen
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yiikksek tuzluluk degerleri (38,8-39,0 %o), Akdeniz sularimin etkisini; yiizey sularinda
kaydedilen diisiik tuzluluk degerleri (23,0-28,0 %o) ise Meri¢ Nehri ve Karadeniz sularinin
etkisini ortaya koymaktadir (Ignatiades, 2005; Siokou-Frangou ve dig. 2009). Akinti
sistemlerinin etkisiyle olusan tabakalasma nedeniyle batimetrik farklilik gosteren tuzluluk
degerleri, baz1 kiyilarda yer alt1 kaynaklarindan tatli su girdilerine bagh olarak, bolgesel olarak
da farklilik gostermistir; tiim bolgelerin alt limit derinliklerindeki tuzluluk degerleri
karsilagtirildiginda, en yiiksek deger (38 %o) cayir yatagimin 28,0 m’ye kadar ulastigi
Tepekdy’de ve en diisik deger (35,4 %o) cayir yatagmin ancak 17,8 m’ye ulasabildigi
Kapikaya’da kaydedilmistir. Buna gore, Akdeniz ekosistemi Ozelliklerine uygun 33-41%o
tuzluluk araligindaki sulara adapte olan (Boudouresque ve dig. 2012) stenohalin P. oceanica
deniz cayirlarinin ada kiyilarindaki bazi zonlarda dagilimmin 6nemli 6lgiide tuzluluktan
etkilendigini sOyleyebiliriz. Bahsedilen fiziksel kosullara ragmen; Karadeniz ve Akdeniz
arasindaki deniz canlilarinin gecis yolu iizerinde olan Gokgeada (Kuzey Ege)’nin belirli
kiyilarinda genis alanlara yayilan P. oceanica deniz ¢ayirlarinin varlhig, tiir ve genetik agisindan
onemli biyogesitlilik potansiyeli olusturdugundan bdlgenin “ekolojik koridor” olarak

nitelendirilmesini saglamaktadir.

Ancak ada kiyilari, son yillarda kiyisal ekosistemler tizerindeki stres faktorlerinden yapilagma,
turizm ve tarim gibi sektorlerin tehdidi altina girmistir. Ozellikle turizm agisindan rekreasyonel
degerlere sahip bolge, yurt icinde ve disinda bilinen bir destinasyon haline gelmistir.
Yildizkoyu ile Yiizentaslar mevkileri, genis ve uzun plajlarin varlig: ile dalis ve sorf turizmine
elverisli olmalar1 nedeniyle yaz aylarinda yogun turist baskisina maruz kalmaktadir. Bunun
sonucu olarak, 2008’den beri gézlem altinda tutulan pilot bolge Yildizkoyu’nun 10 sene 6nce
belirlenen ekolojik kalite orani1 (EQR); 0,698 ile ‘lyi’ olarak statiilendirilirken; 2018°de 0,398
ile ‘Orta’ statiisiine gerilemistir. Ayrica 2008’de ¢ayir yataginin alt limitine yerlestirilen 11 adet
balizin (izleme sistemi) bulundugu derinlik ortalama 26,6+0,6 m iken; cayir yataginin
balizlerden itibaren ortalama 3,21+1,1 m geri ¢ekilmesiyle birlikte yeni alt limit derinligi
ortalama 23,5 m=*1,2 olarak kaydedilmistir ve “seyrek” limit Gzelligine gecmistir. Aym
zamanda, alt limit derinliginde 6l¢iilen cayir yogunlugu (23,3 demet m™2), kaplama (% 9,0) ve
yatay rizom (% 27,5) oranlar1 da diisiis gostererek cayir yataginin daha derinlere dogru kolonize

olma ihtimalinin azaldigin1 ortaya koymaktadir.
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Gokceada’da yillar iginde meydana gelen niifus artisiyla birlikte artan yapilasma sonucu,
Kuzulimam1 ve Kalekdy Limanlari’nda difiizérlii boru vasitasiyla detayli bir aritma
yapilmaksizin evsel atiklar denize desarj edilmektedir. Ancak kiyidan yapilan si1g desarjlarda;
atiksularin 6nemli bir kismi seyrelmediginden kiyisal bolgede halk ve ¢evre sagligi bakimimdan
bir risk olusturmaktadir. Bu yiizden atik sularin derin deniz desarji ile oncesinde detayli aritima
tabi tutulmasi ve dogal alic1 ortama verilmesi gereken atik suyun T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig: tarafindan ilan edilen su kalitesi standartlarina ulagmasi gerekmektedir. Denizel
ortamda sicaklik ve tuzlulugun meydana getirdigi yogunluk farkinin meydana getirdigi
tabakalagmalardan dolayi, alt tabakalara desarj edilen atiksularin, yogunluk farkindan dolay1
yiizeye ¢ikma olasiligi cok diisiiktiir. Ancak tabakalasma, kis aylarinda oldugu gibi ¢ok az veya
hi¢ yoksa atik su su yiizeyine kadar yiikselerek kiyilarini tehdit etmektedir. Ancak atik su aritim
tesisi kurulumu ve isletim maliyetlerinin yiiksek olmasi, Tiirkiye nin turistik beldelerinde
uygulamalar1 kisitladigindan; derin deniz desarji Oncesi mekanik ve biyolojik aritim

initelerinin asama asama yapilmasi iilkemiz ekonomik kosullar1 i¢in daha uygundur.

Gokgeada kiyilar1 ve P. oceanica deniz cayirlari habitati tizerindeki tehditlerden bir digeri de;
ozellikle Kalekdy ve Kapikaya bolgelerindeki yogun olarak siirdiiriilen tarim faaliyetleridir.
Tarim arazilerinden toprak yoluyla su ortamina gecen tarim ilaglarinin meydana getirdigi
organik madde mineralizasyonuna bagli oksidasyon prosesleri, sedimentte anoksik kosullarin
olugmasina onciiliikk eder. Boylece anaerobik bakterilerin aktivitelerinin artmasiyla tiretilen
toksik maddeler, bitkinin kokleri aracihifiyla gerceklestirdigi iyon absorbsiyonunu
etkilemektedir (Hemminga, 1998; Delgado ve dig. 1999). Bununla birlikte Gok¢eada’da serbest
kiiclikbas hayvan yetistiriciliginin yogun olarak yapilmasi, ada kiyilarinda fekal streptekok
diizeyinin ylikselmesine neden olmustur (Cift¢i Tiiretken ve Altug, 2016).

Deniz suyunda ¢oziinmiis halde bulunan elementlerden azot, fosfor ve silis, mineralizasyon ile
algal gelisim icin ihtiya¢ duyulan temel besin tuzlarina doniismektedirler. Atik su desarjlart ve
tarimsal faaliyetler nedeniyle besin tuzu konsantrasyonlarindaki artis, fanerogamlar: direkt
olarak etkilemedigi gibi dolayli yonden etkiler. Bu dolayl1 etki, asir1 alg artislar1 ve konak bitki-
epifit rekabeti seklinde olur. Bu rekabet sonucunda konak bitkinin yapraklar1 fotosentez i¢in
yeterli 1513a ulasamadigindan yaprak yapisinin kirilganlig1 artar. Ornegin; Terrados ve Pons
(2008)’un calismasinda cevresel degisimlere karsi konak bitkiden daha hassas olan yaprak

epibiyotasinin dinamiklerine bakildiginda, besin tuzu seviyelerinin yiiksek olarak kaydedildigi
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bolgelerde epifit biyomasi bakimindan da artis kaydedilmistir. Ayni sekilde mevcut ¢calismada,
P. oceanica yapraklar1 tizerindeki epifitik biyomas ile ¢ézlinmiis inorganik nitrojen (r=0,671;
p<0,05), toplam fosfor (r=0,651; p<0,05) ve orto-fosfat (r=0,534; p<0,05) seviyeleri arasinda
giiclii bir iliski kaydedilirken; silika seviyeleri arasinda (r=-0,640; p<0,05) negatif bir iliski
kaydedilmistir.

Kuzey Ege Denizi, Karadeniz ve akarsular vasitasiyla gelen besin tuzu girdilerine bagh olarak;
oligotrofik karakterdeki Akdeniz baseninin en verimli (mesotrofik veya 6trofik) bolgesi haline
dontismektedir (Ignatiades ve dig. 1992). 2009-2014 yillar1 arasinda ada kiyilarinda &trofik
kosullarin olugmas ile birlikte P. oceanica deniz ¢ayirlarinin {izerini 6rtii gibi kaplayan yogun
miisilaj ¢okeltilerinin, ¢evresel faktorlerin degisimine karsi hassas olan bu habitatlar lizerinde
giiniimiize kadar stiregelen 6nemli bir risk olusturdugu kanisina varilmistir. Genellikle denizel
ekosistemlerde meydana gelen bu tarz degisimlerin, iklim ve insan kaynakli m1 oldugunu ayirt
edebilmek genellikle zordur (Morri ve Bianchi, 2001). Bu durum, degisen iklim kosullarinin
neticesi olarak degerlendirildiginde, Gokceada gibi 1liman bolgede kis donemlerinde
kaydedilen yiizey suyu sicaklik degerlerinin son 10 yilda >14 °C’nin {izerine ¢ikmasinin firsatgi
fitoplankton tiirlerinin asir1 ¢ogalmasina neden oldugu goriilmiistiir. Marba ve dig. (2002)
tarafindan 2002-2006 yillar1 arasinda koruma statiisiine sahip bir bolge olan Cabrera Ulusal
Parki’nda yiiriitiilen ¢alismaya gore deniz cayir1 yataklarinin gerilemesi ile artan su sicakligi
arasinda dogru orantilt bir iliski oldugu o6ne siiriilmektedir. Su sicaklig1 degisimleriyle birlikte
pelajik ortamda meydana gelen fitoplankton artislari, miisilaj ve “Red Tide” olaylarinin
periyodik olarak Gokceada kiyilarinda goriilmesine sebep olmaktadir; tim bu faktorlerin

sonucunda deniz ¢ayirlarina ulasan su kolonundaki 151k yogunlugu azalmaktadir.

Mevcut calisma kapsaminda Gokgeada cevresinde Kalekdy (tarim ve kanalizasyon:
LUSI=4,00); Yildizkoyu (tarim, turizm: LUSI=5,00); Kuzulimani (kanalizasyon, turizm:
LUSI=3,75); Yiizentaslar (turizm: LUSI=5,00) ve Kapikaya (tarim: LUSI=5,00) bolgeleri
cesitli baskin stres kaynaklarmin tehditi altindayken; Fidanlik (LUSI=0,00); Tepekdy
(LUSI=2,50); Giizelcekoy (LUSI=3,75) ve incesu (LUSI=2,50) bdlgeleri ise ulasim zorluklari
nedeniyle yogun baskilara maruz kalmadigindan referans bolgeler olarak secilmistir. Buna
bagli olarak, farkli ¢cevresel etkilere maruz kalan 9 farkli kiyisal bolgenin ekosistem statiisii ve
ekolojik kalite oranlari, bolgelere gore anlamli farkliliklar (ANOVA, p<0,05) gostermistir. P.

oceanica’nin tanimlayici parametreleri ile hesaplanan ekolojik kalite oran1 (EQR); Fidanlik
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(0,62+0,03) “Iyi”; Tepekdy (0,46+0,00), Kalekdy (0,43+0,03), Yildizkoyu (0,41+0,03),
Kuzuliman1 (0,47+0,02), Giizelcekoy (0,44+0,00), Yiizentaslar (0,41£0,02) ve Incesu
(0,49+0,00) “Orta” iken; Kapikaya (0,32+0,01) “Zay1f” seviyede statiilendirilmistir.

P. oceanica ckosistem isleyisi iizerinden belirlenen ekosistem statiisii (EBQI) ise; Fidanlik
(5,3+0,1), Tepekody (4,5+0,7) ve Yildizkoyu (4,2+0,1) “Orta”; Kuzulimanm (3,7+0,5),
Giizelcekoy (3,5+0,1), Yiizentaslar (4,1+0,4) ve Incesu (3,5+0,3) “Zayif”’; Kalekdy (3,3%0,5)
ve Kapikaya (3,4+0,1) ise “Kotii” seviyede statiilendirilmistir. Ekosistem bazli kalite indeksinin
(EBQI) belirlenmesinde biyoindikatér rolii oynayan P. oceanica rizomlari arasindaki; bentik
sliziicii ve siispansivorlardan diisiik organik madde indikatorlerinin (LOM) (bivalv: Pinna
nobilis, tunikat: Halocynthia papillosa, briyozoa: Calpensia nobilis, Reteporella grimaldi,
Margaretta cereoides, siinger: Crambe crambe, Chondrosia reniformis, Aplysina aerophoba)
yiiksek birey sayilari; yliksek organik madde indikatérlerinin (HOM) (tiipsii kurt: Bispira
volutacornis, anemon: Anemonia viridis, Cerianthus membranaceus) ve detritivorlarin
(denizhiyari: Holothuria spp.) ve herbivorlarin (denizkestanesi: Paracentrotus lividus) diisiik
birey sayilari; predator, piscivor ve planktivor teleostlarin yliksek biyomaslari ada ¢evresinden
Fidanlik, Tepekoy ve Yildizkoyu bolgelerini “Orta” seviyeye getirerek ekosistem statiilerinin

yiikselmesinde rol oynamustir.

Mevcut calisma kapsaminda Gokgeada cevresindeki bolgelerin ekolojik kalite oranlar1 (EQR)
ile antropizasyon dereceleri (LUSI) arasindaki iligki degerlendirildiginde; istatistiksel agidan
giicli bir ters iliski (R?>=0,6126, p<0,05) kaydedilmistir. Gobert ve dig. (2009)’nin
caligmasinda; Fransa’da farkli antropojenik baskilara maruz kalan boélgelerde ve referans
bolgelerde uygulanan Posidonia Rapid Easy (PREI) indeksine ait degerler ile bolgelerin
antropizasyon dereceleri arasinda negatif iligki ortaya konularak; her bolgenin ekolojik
statiisiinlin antropojenik baskilardan etkilendigi kanitlanmistir. Ayni sekilde, Bati Akdeniz
genelinde (Fransa, italya, Ispanya, Malta, Tunus ve Cezayir) P. oceanica deniz gayirlarmimn
bulundugu kiyisal bolgelerde yiiriitiilen ¢alismaya (Lopez y Royo ve dig. 2010) gore; Posidonia
biyotik indeksine (EQRBgipo) ait degerler ile antropojenik baski skorlar1 arasinda da negatif iliski
oldugu ortaya konmustur. Buna gore; yerel 6l¢ekte yapilan bir¢ok calismada (Buia ve dig. 2005;
Casazza ve dig. 2006; Romero ve dig. 2007), ekolojik indekslerin Akdeniz 6l¢eginde (Bati
Akdeniz ve Kuzey Ege) antropojenik baskilart iyi yansitmalarmin yanisira giivenilirlik ve

uygulanabilirlik agisindan da uygun olduklar1 sonucuna varilmistir.
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Ancak bolgelerin ekosistem statiileri (EBQI) ile antropizasyon dereceleri (LUSI) arasinda,
nispeten daha az iliski (R?=0,3773, p>0,05) bulunmasi, ekosistem bazli kalite indeksinin
(EBQI) hesaplanmasinda balik¢ilik faktorlerinin degerlendirilmeye alinip; LUSI indeksinde
balik¢iligin degerlendirilmemesine baglanmistir. Personnic ve dig. (2014)’ne gore, sadece P.
oceanica’nin “biyolojik kalite elementi” olarak kullanildigi indeksler, su kalitesi ile iliskili
ekolojik durumu yansitirken; ekosistem bazli kalite indeksi (EBQI), su kalitesinin yanisira asir1

avcilik sonuglarini da iyi yansitmaktadir.

Akdeniz genelinde tiim g¢alismalarda kullanilan P. oceanica’nin ekolojik ve biyometrik
parametreleri (alt limit derinligi ve tipi, yogunluk, kaplama, yatay rizom yiizdesi, rizom
gelisimi, yaprak sayis1 ve ylizeyi, demet uzunlugu, A katsayisi, epifit biyomasi), cayir yataginin
ve bulundugu bolgelerin eko-saglik durumu hakkinda bilgi saglamaktadir (Pergent-Martini ve
dig. 2005; Lopez y Royo ve dig. 2007; Pergent, 2007). Bu parametreler i¢inden cayirlarin
zemindeki yogunlugu, kaplama orani, rizom gelisimi, yaprak yiizeyi, demet uzunlugu, A
katsayis1 ve rizomlarin sedimente gémiiliimii, hem bolgesel hem batimetrik olarak caligma

boyunca anlamli farkliliklar (ANOVA, p<0,05) gdstermistir.

Deniz cayir1 yataginin maksimum batimetrik yayilimini gdsteren alt limit derinligi ve tipi ise;
bolgelere gore degisim gostermekle birlikte; alt limit tipinin siklik dagilimi g6z Oniine
alindiginda, % 51,9 ile bolgelerin genelinde “Seyrek” limit tipine rastlanilmistir. Ayrica ¢ayir
yataklarimin alt limit derinliklerinin antropizasyon derecelerine (LUSI) bagli olarak geriledigi
ortaya konmustur. Buna gore; antropizasyon derecesi yiiksek olan Kapikaya (LUSI=5,00),
Yiizentaslar (LUSI=5,00) ve Yildizkoyu (LUSI=5,00) bolgelerindeki ¢ayir yataklarinin alt limit
derinlikleri sirasiyla 17,840,8 m; 17,0+0,2 m ve 23,5£2,3 m olarak diisiik degerlerde
kaydedilmistir. Tersine antropizasyon derecesi diisiik olan Fidanhk (LUSI=0,00), Tepekoy
(LUSI=2,50) ve Glizelcekoy (LUSI=3,75) bolgelerindeki cayir yataklariin alt limit derinlikleri
strastyla 27,7+0,3 m; 28,0+£0,5 m ve 30,2+1,4 m olarak yliksek degerlerde kaydedilmistir.

P. oceanica’nin m?’deki yaprak demeti sayisi iizerinden belirlenen yogunluk degerlerine
bakildiginda en yiiksek degerler; Fidanlik (174,9+6,1 demet m™2) ve Tepekoy (154,8+8,3 demet
m2)’iin 15+1 m derinliklerinde kaydedilirken; en diisiik degerler, Kalekdy (17,3+1,2 demet m™
2) ve Kapikaya (33,6+4,7 demet m?)’nm alt limit derinliklerinde kaydedilmistir. Cayir
yogunlugu ile birlikte; ¢ayir yataklarinin zemindeki kaplama oranlar1 da benzer sekilde;

Fidanlik (% 86,7£5,8) ve Tepekdy (% 85,3#£3,5)’iin 15£1 m derinliklerinde maksimum
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degerlerde kaydedilirken; Kalekdy’iin alt limit derinliginde minimum degerde (% 11,7+7,6)
kaydedilmistir. Tsirika ve digerlerinin (2007) c¢alismasinda oldugu gibi ¢ayir yogunlugu,
kaplama orani ve yaprak ylizey alani, tim bolgelerde batimetrik egimle birlikte 151k
gecirgenliginin azalmasindan dolay1 disiis gostermistir. Herbivor organizmalarin “grazing”
baskisini ortaya koyan A katsayisinin (Giraud, 1977) derinlik artisiyla birlikte diisiik degerlerde
kaydedilmesi, ¢alisma bolgelerindeki baslica denizkestanesi (Paracentrotus lividus) ve salpa
stiriilerinin (Sarpa salpa) 15+1 m’lerde dikkat ¢eken yogunluklarinin derinlere dogru azalmasi
ile iliskilendirilmistir. En yliksek A katsayilari;; Kuzulimant (% 43,7+4,9), Kapikaya (%
26,3+6,4) ve Yildizkoyu (%24,0+9,2)’nun 151 m’lerinde; en diisiik degerler ise Giizelcekoy
(% 4,3+5,8), Incesu (% 4,3£1,5), Fidanhik (% 5,7+1,2) ve Tepekdy (% 5,7+4,5)’iin alt
limitlerinde kaydedilmistir.

Bu c¢alismada, batimetrik egimle birlikte P. oceanica’nin eckolojik ve biyometrik
parametrelerindeki diisiisler, c¢ayir yataklarimin zaman i¢inde canliligmi yitirdigini
gostermektedir. Tiim bu veri setlerinin degerlendirilmesi sonucu, Boudouresque ve dig.
(2012)’nin ¢aligmasinda oldugu gibi ada gevresindeki P. oceanica deniz gayirlarinin gelisimine

etki eden en 6nemli ¢evresel faktoriin “siltasyon” oldugu kanisina varilmistir.

Kis donemlerinde, kuzeydogu ve giliney yoniinden esen riizgarlarin hakim oldugu ada
kiyilarinda firtinalar esnasinda yaprak topluluklar arasindaki yiiksek dalga enerjisine bagl
meydana gelen sediment hareketliligi sonucu artan askida katt madde (AKM) oranlari, su
ortamindaki 151k gegirgenligini azalmaktadir. AKM’ler, organik (detritus, fito-zooplankton) ve
inorganik (sediment partikiilleri, diatom frustulleri) bilesenlerinden olusmaktadir. Deniz
fanerogamlar1 tarafindan tolere edilebilen maksimum AKM konsantrasyonu 15,0 mg L-1
(Dennison ve dig. 1993) iken; mevcut calismada Kalekdy (42,3 mg L-1) ve Yiizentaslar’in (35,0
mg L-1) alt limit derinliklerinde maksimum degerlere ulasmistir. Bu nedenle; bu bolgelerdeki
cayir yataklar1 sirastyla 25,2+0,3 m ve 17,0+0,2 m’ye kadar dagilim gosterebilmistir. Tersine
AKM konsantasyonu diisiik olan Fidanlik (22,5 mg L-1), Tepekoy (36,3 mg L-1) ve
Giizelcekoy (32,0 mg L-1) bolgelerindeki ¢ayir yataklar sirasiyla 27,7 m; 28,0 m ve 30,2 m’ye
kadar ulasabilmistir. AKM oraninin etkiledigi Seki derinlikleri karsilastirildiginda da ayni
sekilde; 151k gecirgenligin en diisiik oldugu bolge tatl su girdisine bagh olarak zaman zaman
yogun siltasyon meydana gelen Kalekdy (11 m) iken; en yiiksek oldugu bolge Fidanlik (25 m)

olarak belirlenmistir.
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Gokegeada ¢evresindeki 9 bolgede deniz cayirlart ortalama 24,5 m derinlige ulasmistir ve
Canakkale Bogazi’nda ¢ayirlar 12-17 m derinlikler arasinda olup (Cirik ve dig. 2006); Ayvalik
bolgesinde 35 m; izmir Korfezi’nin Yassica Ada Mevkii’nde ise 28 m derinlikte son bulmustur
(Dural ve dig. 2001). Bu kayztlar, deniz ¢ayirlarinin Tiirkiye kiyilari boyunca kuzeyden gilineye

dogru inildikge alt limitlerinin derinlestigini ortaya koymaktadir.

Deniz cayirlarinin gerilemesi ve habitat kaybi, antropojenik faktorlere bagli su kalitesinin
zaman i¢inde bozulmasinin yanisira, dogal faktorlere bagli sedimentasyon rejimlerindeki
degisimlerle de iliskilendirilmektedir (De Falco ve dig. 2000). Kaba sediment partikiilleri,
yiiksek dalga enerjisi ve akint1 hizinin sonuglaridir; buna gore genellikle gii¢lii hidrodinamizme
maruz kalan bolgelerde sediment partikiillerinin boyutunun biiylidiigii saptanmistir (Fonseca,
1996; Montefalcone ve dig. 2010). P. oceanica deniz gayirlarinin rahatlikla kolonize oldugu
ideal sediment tipi, daha fazla oksijenasyonun meydana geldigi biyojenik karbonat igerikli
debris ile karisik ince kum-¢ok kaba kum (0,125-2 mm) araligindadir (Erftemeijer ve Evamaria,
2001). Bu calismada “cok kabatkaba+orta kum” 6zelligindeki sediment tane boylar1 (%) ile
cayir yogunluklari (demet m) ve kaplama oranlar1 (%) arasinda paralel bir iliski (Pearson’s r,
p<0,05) kaydedilmistir. Ancak “ince+¢ok ince kum, kil ve silt” 6zelligindeki sediment tane
boylari (%) ile ayir yogunluklari (demet m) ve kaplama oranlari (%) arasinda negatif bir iliski

(Pearson’s r, p<0,05) kaydedilmistir.

Sediment yapist orta kum (0,250-0,500 mm) (Tepekdy ve Giizelcekoy); ¢ok kaba kum (1-2
mm) (Fidanlik, Yildizkoyu ve Incesu) dzelligindeki bolgelerde gayir yogunlugu (demet m2),
kaplama oran1 (%) ve rizom gelisimi (mm yil-1) diger bdlgelere oranla daha yiiksek olarak
kaydedilmistir. Ayn1 zamanda bu bolgelerde yatay rizomlarin yiiksek degerlerde (Fidanlik: %
60,3£13,7 ve Yildizkoyu: % 45,7+8,6 ve Incesu: % 54,7+10,5) kaydedilmesi ile kolonizasyon
kapasitesinin yiiksek oldugu da saptanmistir. Tersine, ¢akil (2-20 mm) (Kapikaya alt limit) ve
cok ince kum (0,063-0,125 mm) (Kalekdy, Kapikaya 15+1 m) 6zelligindeki bolgelerde, ¢ayir
yogunlugu (demet m?), kaplama orani (%) ve rizom gelisimi (mm y1l-1) diger bolgelere oranla
daha diisiik olarak kaydedilmistir. De Falco ve dig. (2000) tarafindan da belirtildigi tizere, P.
oceanica’nin kok ve rizomlari, zemine tutunabilmek i¢in siki bir substrata ihtiya¢ duydugundan
Ozellikle tathi su girdilerinin oldugu bolgelerdeki camurlu sedimentlerde gelisimi olumsuz

etkilenmektedir, hatta diger yerli fanerogam Cymodocea nodosa tiirii ile yer degistirmektedir.
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Akdeniz Bolgesi’nden bir¢ok ¢alisma, deniz gayir1 habitatlarinin kiyisal sediment dinamikleri
lizerine etkisi oldugunu 6ne slirmektedir (Blanc, 1975; Jeudy de Grissac, 1984; Jeudy de
Grissac ve Boudouresque, 1985). Yogun sedimentasyona maruz kalan bolgelerde dikey yonde
geliserek gelisim yoOnlerini duruma adapte edebilmeleri sonucu, kiyisal bolgede meydana
getirdikleri set seklindeki teraslar, dalga enerjisine karsi bariyer olusturarak kiy1 ¢izgisi
erozyonunu Onlemekte ve sediment kompozisyonunu etkileyebilmektedirler. Kapikaya
(0,0+£0,0 cm) ve Giizelcekoy (1,3£1,2 cm)’un 15£1 m derinliklerindeki rizomlarin sedimente
gomiilmesiyle (burial) gdmiiliim derecelerinin yiikselmesi ise; g¢ayirlarin yogun siltasyona
maruz kaldiginin bir kanitidir. Bu bdlgelerin zemininde, bitki yatay rizomlariyla siirgiin vererek
genis alanlara yayilmak yerine hayatta kalabilmek icin dikey rizomlariyla gémiilii olduklari
yumusak sediman i¢inden ¢iktigindan; Kapikaya (% 12,5+2,5) ve Giizelcekoy (% 26,3+8,4)’un
151 m’lerindeki yatay rizom oranlart da ¢ok diisiik degerlerde kaydedilmistir. Bunun tam
tersine, sert hidrodinamizme maruz kalan Incesu (6,8+0,3 cm), Kalekdy (6,5£0,5 cm) ve
Yildizkoyu (6,2+0,8 cm) bolgelerindeki ¢ayir yataklarinin alt limitindeki rizomlarin dibe
saglam tutunamamasindan (exposure) dolay1 gomiilim dereceleri diisiik kaydedilmistir. Buna
gore, Akdeniz Eylem Plani (Birlesmis Milletler Cevre Programi—UNEP) kapsaminda Entegre
Kiy1 Alanlar1 Yonetimi ve Planlamasi’na gore; kiyisal alanlardaki hidrodinamik faktorler ve
biyotik/abiyotik bilesenler arasindaki kompleks etkilesim (Vacchi ve dig. 2010) goz Oniine
alarak degerlendirme yapildiginda; kok ve rizomlar, genel bir tehdit olusturan tekne

capalamalari gibi fiziksel etkilere kars1 direng gésteremeyecektir.

Montefalcone (2009)’ye gore, ekosistem koruma ve yonetimi prosediirlerinde bolgesel dlgekte
kullanilabilen sentetik indeksler, deniz c¢ayirlarinin statiisiinii belirlemede fonksiyonel
araclardir. Dahasi, c¢evre politikalarinin kapsamina uyumlu ekosisteme tahribat vermeyen
ornekleme teknikleri ile uygulanmalar1 bu yaklasimlarin degerini artirmaktadir. Bu nedenle
sentetik indeksler, Avrupa Komisyonu Su Cergevesi Direktifleri (WFD, 2000/60/EC) ile paralel
olarak Akdeniz’in farkli kiyisal bolgelerinde uygulanmalidir. Sentetik indekslerin standardize
edilmis biyotik indeksler ile birlikte kombine kullanimi ise, kiyisal ekosistem statiisiiniin su
kalitesindeki bozulmalardan m1 (organik kirlilik) yoksa farkli tipteki antropojenik baskilardan
mu etkilendiginin anlasilmasim kolaylastirmaktadir. Ornegin, bu ¢alismada kullanilan koruma
indeksi, P. oceanica yataklariin stabilitesini, gelisimini veya gerilemesini yansitarak zaman

icindeki degisimlerini belirlemede kullanilan faydali bir olgiittiir (Moreno ve dig. 2001;
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Montefalcone ve dig. 2006a). Ayrica ¢alisma kapsaminda P. oceanica koruma statiisiiniin

haritalandirilmasi, kiyisal yonetim planlamalar1 i¢in ideal bir potansiyel yaratmistir.

Koruma statiisii, faz degisimi ve habitat heterojenligi, Gokgeada gevresinden secilen dogal ve
antropize bolgeler arasinda hem s1g hem de derin zonlarinda istatistiksel agidan anlamli farklilik
gostererek “Posidonia oceanica eko-sagliginin antropojenik baskilardan negatif etkilendigi”
hipotezini dogrulamistir. Segilen 4 pilot bolge icinde, en yiiksek koruma statiisiine sahip
bolgeler, sirastyla Fidanlik (CI=0,98+0,02) ile Tepekdy (CI=0,95+0,03)’lin si1g zonlari
olmustur. Ayrica bu boélgelerin hi¢bir zonunda faz degisimi goriilmemekle birlikte; habitat
heterojenligi de sirasiyla Fidanlik (P1=0,33+0,52) ve Tepekdy (P1=0,33+0,52)’lin yine sig
zonlarinda en diisiik degerlerde kaydedilmistir. Buna karsin en diisiik koruma statiisiine sahip
bolgeler; turizm baskisina yogun sekilde maruz kalan Kuzulimani (CI=0,55+0,08) ile
Yildizkoyu (CI=0,78+0,10)’nun si1g zonlar1 olmustur. Zeminde heterojen goriintii olusturan P.
oceanica kiimeleri ise, Kuzulimani (PI=2,67+1,51) ve Yildizkoyu (PI=2,67+0,82) nun
ozellikle derin zonlarinda ¢ok yiiksek degerlerde kaydedilerek; “habitat par¢calanmasini” ortaya
koymustur. Akdeniz’de yiiriitiilen bircok ¢alismada (Ardizzone ve Pelusi, 1984; Francour ve
dig. 1999; Duarte, 2002) oldugu gibi, bu bolgelerde de fiziksel faktorlerin (hidrodinamizm,
sedimentasyon, tekne ¢apalar1) ve su kirliliginin ¢ayir yataklarini olumsuz yonde etkiledigi
gozlenmistir. Faz degisiminin en yiiksek oldugu Kuzulimani (PSI=0,08+0,01) derin zonu ve
Yildizkoyu (PSI=0,05+0,03) s1g zonunda dagilim gdsteren canli Posidonia cayirlar: yerlerini
0lii mata biraktigindan, bu bolgelerde erken evre faz degisimi goriilmektedir. Erken evre faz
degisiminin (PSI<0,25) goriildiigli bolgelerde, insan kaynakli baskilara ragmen; deniz ¢ayir1
yataklarmin baglica gerileme etkenlerinin ortadan kaldirildig1 ve belirli restorasyon teknikleri
uygulandigi takdirde hala yenilenme potansiyeli vardir. Bunlarin aksine, gii¢lii faz degisiminin
(PSI>0,50) oldugu bolgelerdeki deniz cayir1 yataklarimin canlanma ihtimalleri yoktur ve
iyilestirme ¢alismalar1 gereksiz zaman ve enerji kayb1 demektir. Borum ve dig. (2004)’nin de
belirttigi gibi, habitat kayiplari zamansal Olgeklerde “geri doniilemez” olarak kabul

edilmektedir.

[k dnceleri mercan resifleri komiiniteleri (Done, 1999) i¢in olusturulan “faz degisimi” tanimu,
2006 yilinda Ligurya Denizi’nde “yapi1 kuramayan” Cymodocea nodosa tiiriiniin “yap1
kurabilen” P. oceanica’nin yerine gegme potansiyelinin arastirildigi asamada gelistirilmistir.

1950’11 yillarda, P. oceanica’ya kiyasla daha toleransli olan ve kolonizasyon konusunda 6ncii
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tirlerden yerel Akdeniz ¢igekli bitkisi Cymodocea nodosa, “zirve komiinite” olarak
tanimlanmistir (Molinier ve Picard, 1952) ve son yillarda Ligurya Denizi’nde yiiriitiilen
caligmalarda (Bianchi ve Peirano, 1995; Montefalcone ve dig. 2006b) C. nodosa ¢ayirlarinin
gerileyen P. oceanica cayirlarinin yerine gegtigi belirtilmektedir. Kolonizasyon potansiyeli
yiiksek yerel tiirlerin (Caulerpa prolifera (Forsskal) Lamouroux ve Cymodocea nodosa (Ucria)
Ascherson) veya egzotik-istilaci alg tiirlerinin (Caulerpa racemosa (Forsskél) J. Agardh,
Caulerpa taxifolia (Vahl) C. Agardh) P. oceanica deniz g¢ayirlarinin yerine gegmesi alan
rekabetini meydana getirmektedir (Ruiz ve dig. 1997, 2001; Ruiz ve Romero, 2003). Akdeniz
ekosisteminde deniz g¢ayirlarinin makroalglerle yer degistirmeleri, global bir sorun halini
almistir (Orfanidis ve dig. 2003). Siiveys Kanali’nin agilmasiyla Akdeniz’e gecis yapan
Kizildeniz kokenli Caulerpa racemosa, diger rekabetci tiirler arasinda en hizli kolonizasyon
potansiyeline sahip olanidir (Ruitton ve dig. 2005). Yillar i¢cinde Kuzey Ege Bolgesi’ne kadar
yayilan C. racemosa’nin Cirik ve dig. (2006) tarafindan 6lii P. oceanica mati ile kapl
bolgelerde cok hizli gelisim gdsterdigi belirtilmistir. Ayni sekilde mevcut ¢alisma kapsaminda
diger tiirlerle rekabeti ortaya koyan yer degistirme derecesi, Kuzulimani (SI=0,02+0,05) ve
Yildizkoyu (SI=0,01+£0,02)’nun si1g zonlarinda en yiiksek degerlerinde kaydedilmistir. Bu
bolgelerde, yavas kolonizasyon kapasitesine sahip P. oceanica kok ve rizomlar1 aralarina
Cymodocea nodosa ve Caulerpa racemosa’nin yerlesmesinin yanisira bu tiirlerin 6lii mat
alanlarima da yayilmaya baglamasi c¢ayir yataklart icin gelecekte oOnemli bir tehdit

olusturmaktadir.

Tim bunlarin 15181inda, Gokgeada (Kuzey Ege) kiyisal ekosisteminin ve P. oceanica deniz
cayirlarmin ekolojik durumunun, dogal faktorlerin yani sira; yerel antropojenik faktorlerden de
etkilendigi ¢ok aciktir. Calisma sonunda elde edilen veriler degerlendirildiginde, bdlgenin
kiyisal ekosisteminin, bu stres faktorlerine karst dogal karakteristik yapisini korumakta direng

gosterdigi goriilmektedir.

Ayrica, daha sonraki yillarda yerel ya da genis cografik 6lgekte yiiriitiilecek ¢aligmalarda,
antropojenik baskilar1 yansitmakta giivenilir ve uygulanabilirlik agisindan elverisli oldugu
kanisina varilan Posidonia biyotik indeksinin (BiPo) ve Posidonia koruma indeksinin (CI)

kombine kullanilmalar1 6nerilmektedir.

Bat1 Akdeniz’le kiyaslandiginda Dogu Akdeniz’deki bilgi agignin kapatilmaya baslandig:

mevcut ¢alisma ile “kiyisal koruma ve yonetim” planlarinin temel tas1 olan envanter ve veri
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tabani ¢alismalarina; ayrica uzun donem izleme ¢alismalarinin siirekliligine katki saglanmastir.
Bunun yanisira, kendi kiyisal sularimiz i¢in “ekosistem bazli yaklasim” olusturulmasina zemin
hazirlanmistir; bu nedenle tiim kiyilarimizda alt biyocografik alanlar goz 6niine alinarak; daha

genis kapsamli arastirmalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Dogrudan ve dolayli g¢evresel faktorlere karsi hassas olan P. oceanica deniz gayirlariin
Gokceada’nin  kiyisal zonlarindaki mevcudiyeti, bolgenin biyogesitlilik ve ekolojik
karakteristigi agisindan ¢ok onemli olup “deniz ve kiy1 koruma alani” olma potansiyelini
arttirmaktadir. Bu nedenle ada kiyilarinda "ekolojik restorasyon" saglanmasi igin spesifik
alanlara oncelikli olarak koruma statiisii verilmesi gerektigi ve etkin yonetimi konusunda ilgili
kurumlarin ihtiyag¢ duydugu kurumsal yapinin ve kapasitenin giiglendirilmesi gerektigi

inancindayiz.
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