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Kisaltmalar

Klo-a: Klorofil-a

T-Klo-a: Toplam klorofil-a (Klorofil-a + feopigment)
DCM: Derin Klorofil-a Maxima

DOC: Coziinmiis organic karbon

NPP: Net Birincil tiretim

CPC: kokolit tiretme kompartmani

IN: Inorganic azot

IP: Inorganic fosfor

DFD: German Remote Sensing Data Center,

[SIS: Intelligent Satellite Data Information System,

Emiliania huxleyi patlamalarin tespit etmek i¢in kullanilan uydular.

Acronym Full name Dates of operation
LANDSAT: Land remote sensing Satellite 1972 — still operating
CZCS: Coastal Zone Color Scanner 1978 - 1986
AVHRR:  Advanced Very High Resolution Radiometer 1978 — still operating
OCTS: Ocean Color and Temperature Scanner 08/1996 — 07/1997
SeaWiFS:  Sea viewing Wide Field of view Sensor 1997 — still operating
MODIS: Moderate resolution Imaging Spectroradiometer 1999 — still operating
MERIS: Medium Resolution Imaging Spectrometer

Instrument 2002 - still operating

HNLC: High Nutrient Low Chlorophyll a
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Onsoz

Bu proje cercevesinde ¢aligsmalar, aktif olarak 1 Ocak 2001°de baglamigtir. Saha 6rneklemesi
Arahk 2000 ve Nisan 2002 doénemi arasinda yapilmis, ayrica gegmis Mart-Haziran 1999
doneminde, benzer Ornekleme istasyonlarindan alinan 6rnekler de bu proje g¢aligmasi iginde
degerlendirilmistir.

Bu proje kapsaminda, bir de doktora ¢alismasi desteklenmistir. Bu raporda verilen bilgiler
tezdekine benzer olmakla beraber, format ve igerik olarak tezden epeyce farkhilik ta
gostermektedir; 6rnegin buradaki biitiinliigli bozmayacak sekilde bazit konularda kisaltmalar
yapilirken, baz1 konular daha detayli verilmektedir.

Proje destegiyle satin alinan aletlerin hepsi de olduk¢a verimli bir sekilde kullamilmis ve
kullanilmaktadir. Bu proje kapsaminda alinan inkiibator ile laboratuvar deneylerinin bir kismi
gerceklestirilmistir. Onceki sabit sicaklik odasindaki sogutucunun genelde yaz aylarinda
bozulmast sonucu son on senede birka¢ defa kaybettigimiz fitoplankton kiiltiirlerimiz, bu
inklibator sayesinde daimi olarak yasatilabilmektedir. Yurt diginda tanesi (herbir tiir) en az 45
USD olan ve 100 USD’dan fazla hizli tagima servisi gerektiren kiiltiirlerimizi (13 tiir) iilkemizde
diger {iniversitelerde  (Hacettepe Universitesi, Cukurova Universitesi, Mustafa Kemal
Universitesi ve Mersin Universitesi gibi) ihtiyaci olan aragtirmacilara kargihksiz olarak vermis
olup vermeye de devam etmekteyiz. Bu esnada NATO destegiyle daha biiyiik bir inkiibatér odasi
da edinilmis olup, deneylerin bir kismi bu odada gergeklestirilmistir. Hakemlerin istegi
dogrultusunda, raporun ¢ok uzun olmasi nedeniyle laboratuvar deneylerinin sonuglari rapordan
cikarilmistir.

Proje destegi ile alman tuzluluk Slger de hem bu ¢alismamizda hem de enstitiimiizde yiiriitiilen
diger ¢aligmalarda (6rn. Dog Dr Siikrii Besiktepe nin yiriitiiciiliigiinii yaptigi DIE tarafindan
desteklenen osinografik parametrelerin izlenmesi projesinde) aktif olarak kullanilmaktadir.
Projemizin destegiyle alinan ve mikroskopa baglanan dijital fotograf makinasi ile
tammlayamadifimiz pek g¢ok fitoplankton tiriintin fotografi ¢ekilmis olup, bolgeye spesifik
tiirlerin fotograflar: bilgisayar ortaminda saklanmaktadir. Bu sayede tanimlanamayan bazi tiirler
yurt diginda konusunda uzman olan kisilere génderilebilmis ve fikirleri alinmigtir. Bunun
yaninda Deniz Biyolojisi ve Balketik bolimiimiizde diger ¢alisanlar da bu fotograf
makinasindan faydalanmis, ve bu sayede ilgilendikleri tiirlerle yayin hazirlayabilme imkanina
sahip olabilmislerdir. Bu proje destegiyle basilan ve hazirlanan yaymlar (>10) liste olarak
raporun sonunda belirtilmektedir.

Gene projenin katkilarryla Dog Dr Nilgiin Kubilay’mn liderligini yaptig1 atmosfer ¢alismalarinda
kullamilmak tizere bir adet Tiirbinli gaz sayaci yedek olarak alinmig ve simdiye kadar siirekli
bozulan difer gaz sayacimin yerine kullanilmakta ve giinlik diizenli olarak alinmas: gereken
atmosferik toz verilerinin alinmas: saglanmistir. Daha 6nceleri bu alet bozuldugu zaman tamir
edilene kadar aylarca 6rnek alinamiyor ve bazen 6nemli toz tasimim olaylar1 gézlenemiyordu.
Erdemli Arastirma Teknesindeki GPS’in bozulmasi nedeniyle projemizin katkilariyla GPS
alinmig ve agik istasyon igin 6rnekleme lokasyonu tam olarak tespit edilebilmistir.
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OZET

ATMOSFERIK SAHRA TOZUNUN Dog“;U AKDENjZ
FITOPLANKTON DINAMIGIi UZERINE ETKISI

Bu ¢alismada Saydam (1996) tarafindan “Cemiliania hipotezi” olarak adlandirilan “yagmur
ile gelen Sahra tozunun (demirin ¢6ziilmesi nedeniyle) Emiliania huxleyi patlamalarina yol a¢tig1
ve 1-2 hafta icinde NOAA uydularinda parlakliga sebep oldugu” saviyla birlikte diger
kaynaklardan ulagan besin elementlerinin fitoplankton dinamikleri iizerine etkileri sistematik
olarak arastirildi.

Toz yikii ve parlaklik olaylan diizenli olarak gézlendi ve sik araliklarla (genellikle iki
haftalik, fakat bazen 3 giinlikk araliklarla) fitoplankton ve diger fiziksel ve kimyasal
parametrelere ait drnekler kuzeydogu Akdeniz’de segilen bir si§ ve bir de derin istasyondan
Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002 dénemi boyunca toplandi.

NOAA-AVHRR uydu gorintiilerinde gorillen parlaklik olaylart ve herhangi bir
fitoplankton grubu (veya Emiliania huxleyi) arasinda da herhangi bir iligki gézlenmedi. Parlaklik
olaylarmin ¢ogunlukla giines parlamasindan kaynaklandif: anlasildi (fitoplankton ya da E.
huxleyi patlamasi nedeniyle degil). Zaten E. huxleyi’nin maksimum bollugu da Kuzeydogu
Atlantik ve Karadeniz’de gozlenen “patlama (bloom)” seviyelerinin ¢ok ¢ok altinda oldugu
gbzlenmigtir. Emiliania huxleyi’nin en yiksek bolluk degerleri de Ekim-Kasim aylarinda
meydana geldigi gozlenmistir ki bu bu doénemdeki artista, atmosfer kaynakh kuru ve yag
¢Okelmeler ile birlikte derinlesen diigey karnigimlarin ara tabakadan yiizeye daha fazla besin
tuzlan girdisi nedeniyle olabilir.

Yagiglarin deniz ortaminda toplam fitoplankton bolluk ve (temel olarak diyatomlardan
olusan) biyokiitlesi ile pozitif olarak iligkili oldugu g6zlenmistir.

Biyo-kimyasal g6zlemler, 1999 déneminin 2001’e gére daha verimli gegtigini géstermigtir.
En yiiksek nitrat, fosfat, klorofil-a ve fitoplankton bolluk ve biyokiitle degerleri 1999 yilinda
olgiilmiigtiir; bu artiglar nehir girdisinin bolgede daha belirgin olmasiyla iligkilidir.

Derin istasyonda (100 m), su kolonunda Ocak-$ubat 2001 déneminde olusan en yiiksek
fitoplankon patlamas: temel olarak kis kangiminin (suyun yukari taginimi) neden oldugu besin
tuzlan girdisinin sonucudur. Yizey fitoplankton bolluk ve biyokiitlesinin Mart-Nisan, Agustos-
Ekim 2001 doneminde Onemli 6lglide artmasi, muhtemelen sirasiyla yagig arti nehir girdisi ve
kuru atmosferik ¢okelmenin tasgidifi besin tuzlarmimin sonucudur. Haziran-Ekim 2001 yaz
fitoplankton biyokiitlesi, Aralik 2000-Kasim 2001 dénemini kapsayan bir sene (toplam 100 m
agafiya kadar olan) bitinlesmis (toplam) fitoplankton biyokiitlesinin sadece % 16’simu
olugturmustur.
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ABSTRACT

IMPORTANCE OF ATMOSPHERIC SAHARAN DUST IN THE
PHYTOPLANKTON DYNAMICS

In this study, the so-called “Cemiliania hypothesis” of “wet deposition of Saharan dust
stimulates Emiliania huxleyi blooms (due to iron dissolution) in 1-2 weeks causing strong
reflection visible from the NOAA satellites” by Saydam along with the effects of other
sources of nutrients on phytoplankton dynamics were investigated in a systematic fashion.

Dust load and reflectance from the satellites were regularly observed together with
frequent (generally biweekly but sometimes as frequent as 3 days intervals) field sampling of
phytoplankton, usual physical and chemical parameters of seawater from a deep and a
shallow station in the northeastern Mediterranean during March-June 1999 and December
2000-April 2002.

No correlation was observed between the abundance of any phytoplankton group (or
of Emiliania huxleyi) and high reflectance from the NOAA-AVHRR images. Reflectance
events were probably mostly due to sun glittering rather than phytoplankton. Indeed, the
maximum concentrations of E huxleyi were well below the bloom concentrations reported in
the northeastern Atlantic or the Black Sea. Highest abundances of Emiliania huxleyi also
occurred during October — November 2001 which could be related with the sharpness and
thickness of the mixed layer combined with the dry and wet deposition of nutrients from the
atmosphere in this period.

Precipitation positively correlated with abundance and biomass of total (mainly
contributed by diatoms) but not with that of E. huxleyi.

The 1999 period was more productive than 2001. Highest nitrate, phosphate,
chlorophyll-a and phytoplankton abundance and biomass values were found in 1999 probably
due to the much stronger river influence.

At the deep station, the major phytoplankton bloom along the water column in
January-February 2001 was found to be mainly due to winter mixing (i.e. upwelling). Notable
increases in phytoplankton abundance and biomass at the surface waters in March-April and
August-October 2001 were probably due to precipitation plus river inflow and to dry
atmospheric deposition, respectively. It should be noted that the summer biomass during
June-October 2001 accounts for 16% of the total integrated phytoplankton biomass (down to
100 m) during one year (December 2000-November 2001).
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GIRIS

Klasik denizsel besin zincirinde fitoplankton, cogunlugunu krustaselerin olusturdugu
mesozooplankton (200-2000 pm) aracihfiyla baliklara ve balinalara kadar ulagan besin
zincirinin birinci halkasimi olusturur. Zincirin ilk halkasi olmas nedeniyle diger biitlin deniz
canhlarinin yasarm bu canli grubunun zaman-mekan lcekli ¢ogalmasi, dagilimi ve bolluguna
baghdir (VAULOT, 2001).

Okyanussal bitki biyokiitlesi toplam biyosferik toplamun sadece %0.2 sini olustur. Buna
ragmen son tahminlere gore okyanussal birincil iiretim (~40-50 Pg C y™', [Bir petagram (Pg) =
bir milyar ton], LONGHURST ver ark., 1995; FIELD vd., 1998; GEIDER vd., 2001) yeryiizii
net birincil dretimin yansint olugturur (FIELD vd., 1998).

Besin clementleri ve 1tk denizde fitoplankton bilyiimesini etkileyen en 6nemli iki
faktordiir. Istk genellikle yiizey sularinda fitoplankton igin sturlayict degildir (kutuplarda
tamamen karanhk gegen donemler harig). Buna karsilik besin elementi bazi tropik ve subtropik
bolgelerde su kolonu tabakalagmas: varken smurlayicr olabilmektedir. Bu ylizden sularmn iyi
kansmus oldugu kutup ve kutuplarin hemen altindaki enlemlerde klorofil-a miktarlar1 fazla
goriilmektedir (Sekil 1.1).

o
Sekil 1-1 2001 yihnda  Klo-a’> mn  kiiresel dagihmi  (SeaWIFS  web  sitesinden
hitpe/seawifs. asfe.nasa. gov/egidevel.ply/S20010012001365.L3m YR CH LOpe?DAY=1I462& PER=v& T
Y Pechlo rd&IMIG=hig)

Irmak girdileri, agik su ve kiyisal upwelling ve akintilar 15kl ylizey sularina besin girdisi
saflayan Snemli kaynaklar arasindadir. Bu kaynaklara ek olarak atmosfer kaynakli kuru (toz) ve
yas (yagmur) ¢Skelmelerin 6nemi son yillarda daha fazla anlasiimistir (PROSPERO vd., 1996;
PAERL, 1997; BERGAMETTI vd., 1992; GUERZONI vd., 1999; HERUT vd., 1999;
RIDAME ve GUIEU, 2002; MARKAKI vd. 2003).

Kiiresel net birincil tiretimdeki katkisimin yam sira fitoplankton, atmosferik karbon dioksit
igerigini ve bulut olugumunu (dimetilsiilfat -DMS tiretimi vasitasiyla) etkiledigi igin, kiiresel
iklim degisiminde rol oynamasi nedeniyle de 6nemlidir (MANN ve LAZIER, 1991).

Son yillarda (6megin ormanlarin yok edilmesi veya fosil kaynaklarin kullanilmasi sonucu)
artan CO, basmnci nedeniyle, kiiresel 1sinma diinya niifusunun 6nemli endiselerinden biri
olmugtur. Bu ylizden fitoplankton havadaki CO,i CaCOs yada organik madde olarak deniz
tabanina transfer ederek atmosferdeki CQ, seviyelerinin diismesinde 6nemli rol oynayabilir.
Karasal sistemlerde karbon, yapraklarda, odunsu materyalde ve toprakta bulunur.

Fotosentez ve solunumun temel islevleri okyanus ve kara bitkilerinde benzerdir fakat
karbon déngiistiniin etkinligi birbirinden son derece farkliliklar gosterir. Kiiresel fitoplankton
biyokiitlesi yaklagtk 2-6 giinde geri doniigiime ugrarken, karasal sistemlerde geri d6niigiim




siiresi komiinite kompozisyonuna bagl olarak (orman ekosistemi veya diger yesil alanlarda) 10
yillarla veya yiizyillarla ifade edilir.

Net birincil tretimi etkileyebilecek belirgin degisimler karasal bitkilerde yillar veya
yiizyillar gerektirirken, sucul bitkilerde giinler yeterlidir (GEIDER vd., 2001) ve bu ylizden de
okyanussal karbon dongiisii denge i¢inde degildir (FALKOWSKI vd., 1998; GEIDER vd.,
2001). Okyanussal akintilar, biyolojik islevler (geri déniigiim, partikiil organik madde akigi,
¢oziinmiis organik madde depolanmast), 6fotik bolgeye N, P, Si ve demir saglanmast net
birincil iiretimi etkileyen faktdrler arasindadir. Okyanuslardaki {iretimin hizli degisimi
nedeniyle okyanussal birincil iiretimi kontrol eden faktorleri anlamak elzemdir.

KELLER vd. (1989) kokolitoforlarin diger prymnesiofitler, dinoflagellatlar ve diyatomlar
gibi dimethylsulfoniopropionate (DMSP)’yi diger fitoplankton gruplarindan daha fazla
iretmeye meyilli oldugunu kaydetmislerdir. Bu bilesik, gorliniigte osmoregiilasyonda
kullamlmaktadir ve dimetilsiilfat (DMS) iiretimine neden olmaktadir. CHARLSON vd. (1987)
bu gazin siilfirik asite okside oldugunu ve siilfirik asitin aktif ve oldukga hidroskopik olmasi
nedeniyle mineral aerosol yiizeylerine oOzellikle de 1slak ylizeylere adsorbe oldugunu
belirtmiglerdir. Sonug olarak siilfirik asit banyosu yapan mineral fazdaki demir ve mangan
aerosollerinin efektif olarak ¢oziinmesi beklenir. Bu aerosoller ise fitoplanktonca kullanima
hazir haldedirler. Bu durumda aerosol partikiillerinin atmosferde bulut olusumunu tesvik eden
en onemli ¢ekirdekler arasinda oldugu one siiriilmektedir. Boylece, onlar yafisa, yagis ise
¢oziinmils demir, mangan ve amonyumun okyanusa tasimmasina bir ara¢ tegkil ettigi
diigiiniilmektedir. Gergekten de yagis ile olan depozisyon atmosferik demirin okyanusa
ulasabilmesi igin birincil mekanizmadir (DUCE ve TINDALE, 1991) ve yukarnda bahsedildigi
gibi atmosferik demir ve mangan girdisi azot diigey kansim ile dip sulardan taginabilecegi icin
okyanussal fitoplankton i¢in esas kaynak sayilabilir (DONAGHAY vd., 1991). Dahasi, artan
bulut 6rtiisii yeryiizii albedosunu arttiracag i¢in kokolitoforlar diinya iklimini de etkileyebilir.
Biyolojik iiretim, atmosferik dimetilsiilfat ve siilfat aerosolleri arasindaki korelasyon
PROSPERO vd. (1991) tarafindan gosterilmigtir. Biitiin bu kamtlar fitoplanktonun (6zellikle E.
huxleyi’nin) kiiresel iklim degisikligi tizerindeki 6nemini gdstermektedir.

1.1  Atmosferik besin elementi girdisi
1.1.1 NveP

Atmosferik ¢okelme, ozellikle oligotrofik sular veya besin elementinin yilksek olmasina
ragmen klorofil-a’nin diisiik oldugu (HNLC) bolgeler igin 6nemli bir kaynak tegkil edebilir.

ZHUANG ve LIU (1994) Sarideniz’e (Dogu Cin Denizi’nin kuzeyi, Biiyiik Okyanus)
¢ozlinmiis inorganik azotun %65’inin ve ¢oziinmis inorganik fosforun %70’inin atmosfer ile
saglandigim belirtmigtir. Atmosferik azotun (inorganik yag veya kuru) g¢okelmesi Baltik
Denizinde toplam yeni azotun >%25’ini (RODHE vd., 1980), bat1 Baltik Denizinde %60’1m
(PRADO-FIEDLER, 1990), Kuzey Pasifik Okyanusunun tabakalasms yiizey sularinda %40-
70’ini (PROSPERO ve SAVOIE, 1989) ve Sargasso Denizi yiizey sularinda %25’ini (DUCE,
1986) olusturur. Ek olarak, atmosferik azot girdisi korfez ve kiyisal sularin 6trofikasyonunda ve
zararh alglerin goriilmesinde direk veya su girdisi yoluyla sorumlu tutulabilir (PAERL, 1997,
WALSH ve STEIDINGER, 2001).

Genelde dogu Akdeniz’in fosfor limitasyonu (ZOHARY ve ROBARTS, 1998; KROM
vd., 1991), bat1 Akdeniz’in azot limitasyonu (RAIMBAULT ve COSTE, 1990; THINGSTAD
ve RASSULZADEGAN, 1995) gosterdigi ileri siiriilmektedir. Ancak limitasyonun déneme
(DOLAN vd., 1995) veya bolgeye (WOODWARD ve OWENS, 1989) bagh olarak degistigini
gosteren kanitlar artmaktadir.

Toplam inorganik azotun atmosferik girdisi kuzeybat1 Akdeniz’de (0.7 g m? y)
(GUERZONI vd., 1999) giineydoguya gore (0.32 g m? y') (HERUT vd., 1999) daha
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fazlayken atmosferik inorganik fosfor depozisyonu (TIP, kuru ve yag) kuzey bati ve
giineydoguda (0.03-0.04 g m? y'!) benzerdir (HERUT vd., 1999).

Islak inorganik azot depozisyonu kuzeybatt Akdenizde (100 pmol N m? d')y (LOYE-
PILOT vd., 1990) giineydoguya gore (60 pmol N m? d') (HERUT and KROM, 1996) ve
kuzeybati Akdeniz’e tahmin edilen kuru IN depozisyondan (25 pmol N m? 4" (KLEIN,
1998; GUERZONI vd., 1999’dan) ve kuzeydogu Akdeniz’e olan kuru depozisyondan (43 umol
N m? d! Erdemli Istasyonu igin) (MARKAKI vd., 2003) daha fazladir. Nehirsel girdilerin
inorganik besin elementi katkist da bati Akdeniz’de doguya gore daha onemlidir (HERUT vd,,
2002; GUERZONI vd., 1999).

BERGAMETTI vd. (1992) atmosferik fosforun kuzeybat: Akdeniz’de yeni diretimde
Kullanilan fosforun %2 ile %10’ unu olugturduunu rapor etmiglerdir. Fakat yaz aylarinda
atmosferik fosfor yeni iiretimin biiyiik gogunlugunu olugturabilir. Atmosferik IP gidisinin esas
kstmini antropojenik fosfor olugturur (%58-75) bu fosfor da karasal (crustal) fosfora nazaran
(%8) daha ¢ok ¢oziinebilir ozelliktedir (%40-100). Bununla birlikte karasal fosfor kuzeybati
Akdeniz’de yillik olarak atmosferik fosfor girdisinin %23finii olugtururken bu oran toz taginim
zamanlarinda toplam atmosferik fosforun %50’sini olusturabilir (BERGAMETTI vd., 1992).
HERUT vd. (1999) da ¢51 tozunun (%25) Avrupa orijinli yani antropojenik fosfora gore (%45
medyan) daha az ¢oziinebilir szellikte oldugunu belirtmislerdir.

Benzer gekilde, HERUT vd. (1999) giineydogu Akdeniz’de yafmur suyunun besin
elementi (nitrat ve amonyum) igeriginin Sahra kokeninden ziyade c¢ogunlukla antropojenik
kokenli oldugunu rapor etmislerdir. Fakat, MARKAKI vd. (2003) toz tagmiminda, Sahra
kokenli peryotlart Rusya veya Avrupa kokenli peryotlarla karsilagtirirarak éncekinin 2-3 kat
daha fazla nitrat icerdigini belirtmislerdir. Bu da KOUVARAKIS vd. (2001) ve OZSOY vd.,
(2000)'mn gdzlemleriyle uyum icindedir. Bu egilim Sahra tozunun HNOyii tutmasina
baglanmistir (DENTENER vd., 1996). Erdemli’de en diigik nitrat konsantrasyonu Arap
yarimadast ve Anadolu kokenli toz tagimimi oldugu zamanlarda goriilmiistiir. Bu aragtinncilar bu
yénden gelen tozlarn diigiik nitrat igerdigini fakat taginimin sadece kig aylarinda gergeklestigini
belirtmiglerdir.

1.1.2 Demir

Demir fitoplankton igin gerekli olan besin elementlerinden biridir. Makro besin elementi
smirlayiciligimin yamnda, ekvatoryal Pasifik ve subarktik Pasifik gibi bazi bolgelerde birincil
iiretim igin demir limitasyonunun oldugu rapor edilmistir (MARTIN vd., 1990; MARTIN vd.,
1994; LANDRY vd., 2000). Bu yiizden bu bolgelerde fitoplankton biiylimesinde nitrat veya
fosfata kiyasla ¢oziinmilg demir girdileri Snem kazanmaktadir. Ciinkii, fitoplankton i¢in 6nemli
olan partikiil degil, ¢oziinmily demirdir. Bu yiizden partikiil demir konsantrasyonlari yaninda,
demirin ¢éziinme kinetigi de Snemlidir. Demirin ¢dziinme mekanizmast son zamanlarda geligen
teknolojiye ragmen hala tamamen anlagilmis degildir. Bununla beraber bu konuyla ilgili bir ¢ok
¢alisma mevcuttur. Denizin ytiksek pH’s1 nedeniyle demirin oksijenli ytizey sularinda genellikle
partikiil formda (genellikle Fe(Ill) olarak) bulundugu bilinmektedir. WELLS vd. (1995)
¢Ozinmtis demirin %99.9'nun hem agtk hem de kiy1 sularda organik keleytirlarla (chelator,
metal ve ametal bilesimi) kompleks olusturmus sekilde bulundugunu dnermislerdir. Boylece
organic keleytirlann demirin ¢dziinmis halde bulunmasinda Gnemli bir yere sahip oldufu
anlagiimaktadar. .

Demirin ¢oziniiliirligiinde diger mekanizmalar da vardir. Mesela, krizofit “Ochromonas”
gibi bazi miksotrofik fitoplankton tiirleri partikiil demiri alip bu tiirlin iginde bulunan bakteriler
vasitasiyla demiri ¢oziinmily forma ¢evirebilirler (MARANGER vd,, 1998). SAYDAM ve
SENYUVA (2002) Fe(IT) nin fotokimyasal olarak iki saat iginde olugtugunu fakat karanlikta
Fe(II) konsantrasyonunun diistigiini belirtmislerdir. Ayrica fotokimyasal indirgenmenin Sahra
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tozunda ¢ok daha fazla oldugu, Anadolu ve Arap yarimadasindan gelen tozdaki demirin 10 kat
daha az ¢bziiniir oldugunu kaydedilmistir (SAYDAM ve SENYUVA, 2002). Akdeniz yiizey
suyu ile kanstinlan tozda ise demirin ¢oziinmedigi kaydedilmistir. Akdeniz’e ulagan partikiil
demirin ana kaynag8t Sahra tozudur, antropojenik katki ise ¢ok azdir (GUIEU vd., 2002a).

Coziinemeyen atmosferik partikiillerin dogu Akdeniz’e olan katkist (41x10° ton) bati
Akdeniz’e gore (24x10° ton) daha fazladir (GUERZONI vd., 1999). KUBILAY ve SAYDAM
(1995) da atmosfer ile gelen partikiil demir ve aluminyumun Erdemli’de bati Akdeniz’deki
olgtimlere gére daha fazla oldugunu kaydetmiglerdir. OZSOY ve SAYDAM (2001) de
Erdemli’de 1996-1997 doneminde yagmur suyundaki ¢Oziinmiiy demir ile partikiil demir
arasinda herhangi bir iligki bulamamustir. Ancak, ¢6ziinmiis demirin fitoplanktonca titketilmesi,
yagmur suyunun asitliligi gibi faktorler deniz suyundaki ve yagmur suyundaki ¢6ziinmils demir
konsantrasyonlanim etkilemektedir. Iligkinin bulunamamas: bu nedenlerle olabilir. Yukanida
bahsedildigi gibi, fitoplankton demiri organik keleytir salgilayarak da alabilir. Ek olarak, baz1
fitoplankton gruplarimn ¢ok az demir ile idare edebildigi de bilinmektedir.

Geligmis tekniklere ragmen, ¢oziinmiis demir konsantrasyonlarim slgmek hala zordur.
Dikkatli ve temiz ¢aligma gerektirmektedir ve pahali aletlere ihtiyag vardir (mesela Inductively
coupled plasma atomic emission spectrometry, ICP veya stripping voltametre). Bu yiizden,
denizlerde hala sinirli sayida ¢6ziinmiig demir 6lglimii bulunmaktadir.

Dogu Akdeniz’de demirin smirlayict besin elementi olup olmadigini anlamak i¢in higbir
¢Oztinmily demir Sl¢limi bulunmamaktadir. Ancak, bazi ipuglar (bu bélgedeki partikiil demir
Olgtimleri, demirin ¢6ziinme kinetigi ve diger besin elementlerinin konsantrasyonlar) bu
bolgede demirin simrlayici olmadigina isaret etmektedir (ileriki paragraflara bakimz).

SUNDA ve HUNTSMAN (1995) okyanussal alglerin biyiime linmitasyonunun sadece
birka¢ pikomolar seviyelerde gerceklestigini fakat ¢6ziinmils demir konsantrasyonlarimn
okyanuslann yiizey sularmdaki konsantrasyonlarmin 50-100 pM seviyelerinde oldugunu
belirtmiglerdir (JOHNSON vd., 1997). Bununla birlikte, bazi okyanus habitatlarinda 20-30 pM
¢oziinmiis demir konsantrasyonunun fitoplankton i¢in simtlayic: oldugu Snerilmigtir MARTIN
vd., 1991; WELLS vd., 1995).

GUERZONI vd. (1999) bati Akdeniz’deki ¢6ziinmis demir konsantrasyonlarnimn
genellikle 1 nM (1000 pM)’1n {izerinde oldugunu belirtmislerdir ve bu konsantrasyon genellikle
fitoplankton i¢in smurlayici degildir. Ek olarak Akdeniz yiizey suyu besin elementince fakir
oldugundan fitoplanktonun demir ihtiyaci da az olacaktir. SARTHOU ve JEANDEL (2001) bat1
Akdeniz’de minimum ¢6ziinmiiy demir konsantrasyonunu <0.13 nM olarak Mayis 1995°de
fitoplankton patlamas: ve su tabakalagmas: varken tespit etmislerdir. Ayni bdlgede maksimum
¢oziinmily demir konsantrasyonunu ise 4.8 nM olarak rapor etmislerdir. Sonug olarak, dl¢iilen
en digik ¢oziinmils demir konsantrasyonu bile fitoplankton bliylimesi igin yeterli gibi
goriinmektedir. Benzer olarak, OZSOY vd. (2000) sadece yagmur ile gelen reaktif demirin
kuzeydogu Akdeniz’deki birincil {retimi desteklemek igin yeterli  olabilecegini
hesaplamigslardir.

1.1.3 Demir ihtiyaci ve demirin hiicre fizyolojisi iizerine olan etkileri

Demir fitoplankton biiyiimesinde pek ¢ok igleve sahiptir. Fotosentez ve solunumda
elektron transfer ajam olarak bulunur ve bazi enzimlerin (6zellikle nitrat ve nitrit reduktaz)
yapisinda yer alir. Demirin smirlayici, oldugu ortamlarda bu eksikligi gidermek igin
fitoplanktonun geligtrdigi bazi mekanizmalar vardir. Ormegin, ortamda yeteri kadar amonyum
iyonu var ise nitrat veya nitrit yerine besin kaynag olarak kullaniimaktadir.




1.2 Akdeniz’in fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzellikleri

Akdeniz Kuzey Atlantik Okyanus’una dar ve sig bir (400 m) bogaz (yani Cebelitarik)
vasitastyla baglamr. Atlantik yiizey suyu Cebelitarik Bogazi yakinlarinda Atlantik Akinti
sistemini (Atlantic Stream System, ASS) olugturur. Levantin Denizine dogru akinti esnasinda
bu system Sicilya Bogazi’na girerken Iyon-Atlantik Akintisini (Tonian Atlantic Stream, IAS)
olugturur (Sekil 1.2). Bu da bolgede dolagirken Orta Akdeniz Akintisim (Mid Mediterranean
Jet, MMJ) meydana getirir. Bu akint: kuzeyde siklonik Rodos dongiisii ile giineyde antisiklonik
Sikmona dongiisii arasindan doguya dogru hareket eder. Bu akintmin bir dahi Kibns'in
dogusundan kuzeye dogru yol alir ve Asya Minor akintt (Asia Minor Current, AMC) sistemini
olusturur. Bu da Tiirkiye kiyilarindan batiya dogru hareket eder (Sekil 1.2, DEMIROV ve
PINARDI, 2002). Akdeniz’e Cebelitarik Bogazindan giren ve 36.15 %o tuzluluga sahip olan
Atlantik ylizey suyu bélge igine dogru tagmirken cevre sularla karigarak degisime ugrar ve 38.6
%o tuzluluga yiikselir (OZSOY vd., 1989) ve 50-100 m derinlige dogru iner. Kis kangimi
Levantin baseninde Levantin Ara Suyunu (Levantine Intermediate Water, LIW) olusturur, bu da
battya dogru 300 ile 500 m derinlikler arasinda tagiur. Dogu Akdeniz derin suyu Adriatik
Denizi’nde (ROETHER ve SCHLITZER, 1991) veya Ege Denizi’nde (ROETHER vd., 1996)
olugur. Daha sonra da bagil olarak daha dar ve daha 1§ olan bogazlar vasitasiyla derin sulara

taginur,
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Sekil 1-2. Akdeniz’de sirkiilasyon 6zellikleri (OZSOY, 1989°dan).

Ozetlenecek olursa, Dogu Akdenizde farkli derinlik seviyelerinde farkli su kiitleleri
olugur. Yiizey suyu sicak (16-25 °C) ve tuzlu (38.8-39.4 %o) bir karaktere sahiptir ve Levantin
yuzey suyu olarak adlandinlir. Bu su tabakas: altinda 50-100 m derinliklerde yaklagik 17 °C
sicakhkta ve 38.77-38.86 %o tuzlulukta Atlantik suyu yer alir. Bu tabaka altinda ylizey alti
tuzluluk maksimumu olarak bilinen Levantin Ara Suyu bulunmaktadir. Bu tabakanin (200-
310 m) tuzlulugu yil boyu 38.94-38.98 %o ve tipik sicakligr 15.5 °C olarak kalir. Akdeniz
Derin Suyu 600-700 m derinlikleri agan sularda goriliir ve 13.8 °C’den daha diisiik sicakliga
ve <38.74 %o tuzluluga sahiptir (HECHT vd., 1988).

Bati Akdeniz’deki besin elementi konsantrasyonu esas olarak kirli nehir sular girdileri
nedeniyle doguya gore daha fazladir. Bunun yaninda Béliim1.1.1°de belirtildigi gibi atmosferik
azot girdisi de bati Akdeniz’de doguya gore daha fazladir. Bati Akdeniz derin su tabakasinda
nitrat ve fosfat konsantrasyonu (NO;=7.6 uM, POs= 0.38 uM, Mc GILL, 1965; DELMAS ve
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TREGUER, 1984; BETHOUX vd., 1992) dogudakinden (NO3+NO»= 5.5 pM, POs= 0.2 uM,
Si= 9.7 uM) daha yiiksektir (YILMAZ ve TUGRUL, 1998; KROM vd., 1993). Bat1 Akdeniz’de
besin elementi konsantrasyonu goreceli olarak daha yiiksek de olsa tiim Akdeniz besin elementi
bakimindan fakir bir denizdir. KROM vd. (1988) dogu Akdeniz’in derin sularinda (>500 m)
nitrat ve silikat konsantrasyonunun Pasifik ve Hint okyanusunun (sirastyla 40 uM ve 10 uM) ve
de Atlantik sularmin (20 uM ve 40-100 pM) (SPENCER, 1975) aym derinlikdeki sularindan
daha diisiik oldugunu kaydetmiglerdir. Yukarida belirtildigi gibi bati Akdeniz derin sulan da
diper denizlerle kargilastirilinca daha diisiik goriilmektedir.

Dogu Levantin Denizi’nin ylizey sulart besin elementi agisindan oldukga oligotrofiktir.
Fosfat konsantrasyonu genellikle 0.02 pM’1n altinda ve nitrat konsantrasyonu 0.6 uM’1 gecmez.
Niitriklayn 150-200 m arasinda gozlenmeye baglar ve 500-600 mtere derinlige kadar uzanir
(YAKOBI vd., 1995; Krom vd., 1991).

Besin elementi ve Klo-a konsantrasyonlan bati Akdeniz’in farkli bolgelerine gore degigim
gﬁsterir. Daha az tuzlu ve soguk Adriyatik ylizey sularinda (N-NO3=2.3 uM ve Klo-a= 0.4 ug I’

) daha tuzlu fyon Denizi ylizey sularma gore (N-NO3=1.3 uM and Chl-a = 0.3 pug Iy 1994
yilinda daha yiiksek bulunmugtur (SOCAL vd., 1999).

MARKAKI vd. (2003) Girit ve Erdemli’de 1slak ve kuru atmosferik ¢okeltide DIN/DIP
molar oraminin 63 ve 349 arasinda degistigini, bunun ise Akdeniz’de gozlenen N/P oranindan
(25-28) 22 kattan daha fazla oldugunu rapor etmiglerdir. Ayrica atmosferik ¢tkelme yazin ve
sonbaharda yeni tiretimin 6nemli bir kismim (%38’e kadar) olugturabilir. HERUT vd. (2000)
150-400 m deki N/P orammin geometric ortalamasmi ~24, yiizeydekini 7 olarak rapor
etmislerdir. Atmosferdeki yiiksek N/P orani (~70) Akdeniz ylizey alt1 sularmndaki yiiksek N/P
otanlarimin (20-27) sebebi olabilir (HERUT ve KROM, 1996). 1994 ytlinda Adriyatik yiizey
suyunda da N/P orani (50) azotun fosfora gore agiri yitksek oldugunu gostermektedir (SOCAL
vd., 1999).

Levantin denizinde 6nceden rapor edilen Klo-a konsantrasyonlan kiyr sularinda bile 1.0
ug I'' ‘1 gegmeyecek kadar diigitktiir (BERMAN vd.., 1986; DOWIDAR, 1984; AZOV, 1986).
Bu da Akdeniz’in oligotrofik karakterini gostermektedir.

EDIGER vd. (1999) 1991-1994 yilinda kuzeydogu Akdeniz’de Klo-a degerlerinin yaz
aylarinda 0.01-0.6 ug I", kis ve erken baharda 0.1-1.7 pg 1! olarak kaydetmiglerdir. Hemen
hemen il boyu &fotik bolgenin tabaninda yer alan iyi geligmis bir derin Klo-a makstmumu
kuzeydogu Akdeniz’in tipik bir 6zelligidir. EDIGER vd. (1999) siklonik bdlgelerde derin Klo-a
maksimumu ve niitriklaynin  yiizey sularma yakin bdlgelerde (~50-75 m) cakistifim,
antisiklonik bolgelerde ise ise 90-100 metre derinlige kadar ulasan &fotik tabakanin, 150-200
metrelerden baslayan niitriklaynin ¢ok daha tizerinde oldugunu belirtmiglerdir. Bu bolgede
ortalama &fotik tabaka derinligi 80 m olarak rapor edilmistir.

HERUT vd. (2000) mevsimsel olarak degisen Klo-a konsantrasyonlarinin Israil
aciklarinda 1996-1998 yillan arasinda 0.003 ve 0.415 pg I arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Dahasi sonbahar ve kisi takiben farkli fitoplankton biyokiitlelerinin gelistifini ve bunu orta
derecede bir ilkbahar yikkselmesinin izledigini not etmiglerdir. Aynca dogu Akdeniz’de
maksimum Klo-a konsantrasyonunun yiizey sularimin kangimimin siddetli oldugu ge¢ kig
déneminde ortaya ¢iktigim belirtmiglerdir (BERMAN vd., 1986; AZOV, 1986; KROM vd.,
1991; EDIGER ve YILMAZ, 1996).

Benzer olarak YAKOBI vd. (1995) Klo-a miktarlaninin dogu Levantin Denizi’nde 0.0092
ile 0.423 pg I'" arasinda ve fist 200 m de ortalama olarak 0.126 +0.086 pg 1" oldugunu
belirtmislerdir. Sozkonusu ¢aligmada Klo-a konsantrasyonunun tiim basende benzer degerler
gosterdigi bulunmugtur. Derin Klo-a maksimumunu 90-110 m arasinda 0.25 pg I olarak
kaydedilmistir. Bu degerlerin ultraoligotrofik karakteri yansittigim da belirtilmektedir.
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Dogu Akdeniz’deki fitoplankton calismalanmin ¢ogu 1960°h ve 1970°li yillarda
yapumistir (HALIM, 1960; EL-MAGHRABY ve HALIM, 1965; HALIM vd., 1967; KIMOR
ve BERDUGO, 1967; KIMOR, 1975). 1980 ve 1990’ yillarda sinirh sayida galisma mevcuttur
(LAKKIS ve LAKKIS, 1981; KIMOR, 1981, 1983, 1987, DOWIDAR, 1984; AZOV, 1986;
LAKKIS, 1991; POLAT vd., 2000; IGNATIADES vd., 2002; KIDEYS vd., 1989; EKER ve
KIDEYS, 2000). Anmlan bu ¢aligmalardan sadece iki tanesi 55 pm boyutundan daha kiiciik
kokolitoforlar: igeren fitoplankton grubunu galigmalarma dahil etmiglerdir (KIMOR, 1975,
1987). Bati Akdeniz’de de tiim fitoplankton taksonomik kompozisyonunu ve bolluk degerlerini
iceren galigma azdwr (SOCAL vd., 1999; RAIMBOLD, 1993; GOTSIS-SKRETAS vd., 1999;
BELIAEFF vd., 2001).

Klo-a konsantrasyonlarindan anlagilacag gibi Akdeniz’de asil fitoplankton patlamasi kig-
ilkbahar doneminde meydana gelmektedir (EDIGER vd., 1999; GOTSIS-SKRETAS vd.,
1999). KIDEYS vd. (1989) and EKER and KIDEYS (2000) Erdemli’de 1985 ve 1996
yillarinda asil fitoplankton patlamasim Subat ayinda gézlemiglerdir. 1981-1983 yillari arasinda
sadece birkag aylik araliklarla yaptiklan gahgmada KIMOR vd. (1987) maksimum diyatom ve
kokolitofor bollugunu Nisan’da gozlemiglerdir, fakat toplam bolluk (kiigiik flagellatlar
nedeniyle) hem ylizeyde hem de derin Klo-a maksimum derinliginde yazmn bulunmustur.
SOCAL vd. (1999) bati Akdeniz’de 1994 yilinda ilkbahar ve sonbahar’da gozlemislerdir.
Caligmalaninda minimum bollugu yazin tespit etmislerdir. LAKKIS ve LAKKIS (1981) 1973-
1975 yillan arasinda Liibnan neritik sularninda Mayis bollugunun diger aylardan daha fazla
oldugunu bulmuglardir. Bolluk yiikselmelerindeki farkli sezonlasma kiyisal alanlardan
etkilenme ile iligkili olabilir. Ek olarak, bolluk her zaman biyokiitle maksimumunu
gostermeyebilir. Bu ytzden, fitoplankton bolluk degerleri yerine Klo-a degerleri biyokiitle
degerleri yerine kullanilabilir.

Dogu Akdeniz’de fitoplankton iginde genellikle diyatomlar en Gnemli grubu
olugturmaktadir (POLAT vd., 2000; POLAT ve ISIK, 2002; 2000; KIDEYS vd., 1989; EKER
ve KIDEYS, 2000; LAKKIS ve LAKKIS, 1981; KORAY, 1995; GOTSIS-SKRETAS vd.,
1999; HALIM, 1960). Dinoflagellatlar veya kokolitoforlar (eger dahil edilmisse) daha sonra
gelen 6nemli gruplar arasinda yer alir.

Dogu Akdeniz’de yapilan pek ¢ok galiymanin 55 pm’nin iizerinde oldugu dikkate alinirsa,
kokolitoforlar ile ilgili ¢ok az ¢alismanin yapildigs ortaya ¢ikar. Bu caligmalar genellikle sik
araliklarla yapilmig ¢aligmalar degildir. Bu yiizden ge¢misteki uydudan goriilen parlakliklar ile
fitoplankton gruplan veya bolluklari arasinda iliski kurmak miimkiin olmayip, bunun yeni bir
¢aligma gercevesinde yapilmasi gerekliydi.

e
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1.3 Emiliania huxleyi’nin baz biyolojik ézellikleri

Kokolitofor grubu kiiresel olarak su iki nedenden dolay1 ¢ok dnemlidir:
. (1) kokolit kalsit tiretimi 6nemli boyutlarda CO; giktis1 ile sonuglanur.

=

.-

Ca+2HCO; —» CaCO3+CO,+H,0

(2)  oksidasyon tiriinii olarak salgilanan dimetilsiilfat patlama dénemlerinde albedoyu
dolayistyla diinya iklimini etkileyebilir.

E. huxleyi gliniimiiz okyanuslarinda yasayan en 6nemli kokolit tiirtidiir, tim kokolitler
iginde bollugun genellikle %60-80"nini olusturur (WINTER ve SIESSER, 1994). Bu
oneminden dolay: asagida bu tiirle ilgili detayh bilgi sunulmaktadir.
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, . it tasiyan ve hareketsiz C-hiicreleri, hareketli fakat kokolit
tagimayan ancak organik pullara sahip olan S- hiicreleri (Sekil 1.3), ve hem hareketsiz hem de
¢iplak N-hiicreleri. Fakat by formlar arasindaki iligkiler heniiz tam olarak ¢Oziilememistir.
Ayrica C-hiicreleri igin genetik olarak farkl; subtipler de rapor edilmigtir (Tip A, B ve ).

Bunlara ek olarak ayrica bir de hareketli, sadece laboratuvarda meydana geldigi diisiiniilen
ve flagellata sahip olmayan ameboid form da rapor edilmistir (PAASCHE, 2002).

Mediterranean (36.30 N, 34.24 E)

Sekil 1-3. (a) Kokolit tagtyan C-hiicreleri, ve (B) pul tagiyan S-hiicreleri (John Green’den (cetvel bar=1
mikronmetre)

1.3.2  E. huxleyi’de kokolit liretimi
E. huxieyi kokoliti (30-40 segmentten olusan) bir heterokokolittir (Sekil 1.4). Belli bir

boyuttaki kokolit basina diigen kalsiyum miktar olduke¢a degiskendir. Bu kokolit morfolojisini
bir hayli etkilemektedir. F arkli yerlerden izole edilen kiiltiirlerin (yani farkly nesillerin, Tip A, B

limitasyonunda kokolit bagina diisen kalsiyum miktar1 0.60 pg’dan 0.46-0.49 pg’a diismiis,
fosfor limitasyonunda ise 0.67-0.73 pg’a yikselmistir.

Akdeniz klonunun, Atlantik (0.6-0.82 pg Ca kokolit™) ve Iskandinav (0.67-0.76 pg Ca)
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BROWN ve YODER (1994) E. huxleyi patlamalarindaki biyokiitle olusumunun kalsit
karbonu ve dimetilsiilfat agisindan 6nemli 6lgiide kaynak olabilecegini belirtmislerdir. Ancak,
pelajik karbonat sedimanindaki kokolitleri olugturan populasyonun bityiik ¢ogunlugunun CZCS
goriintiilerinde goriilmedigini eklemiglerdir. Son tahminler, dncekilerin aksine (BRAMLETTE,
1958), E. huxleyi’nin deniz tabamndaki kalsit miktarina olan katkisinin ¢ok az (%00.3-%5;
SUNDQUIST, 1985; PAASCHE, 2002) oldugunu belirtmektedir. MILLIMAN vd. (1999) iist
su kolonunda yani lisoklin derinliginin iizerinde de genig ¢apta kokolit ¢dziinmesi olabilecegini
onermiglerdir. Eger E. huxleyi kokolitleri kiigiik boyutlann nedeniyle ¢oziinmeye yatkinsa
pelajik kalsit tiretimine olan katkilarimin sediman kayitlarina olan katkilanindan daha fazla
olabilecegi ortaya ¢ikar. Fakat, kokolitlerin suda tekrar ¢oziinmesi kalsifikasyon ile ortaya ¢ikan
denizdeki CO, kismi basinci arttirmasi etkisini de yok etmis olacaktir.

1.4 Cahsmanim amaci

SAYDAM (1996) Sahra’dan gelen demirin 1slak depozisyonunun Akdeniz yiizey
sulaninda giindiiz zamam fitoplankton patlamasin tetikleyebildigini 6ne siirmiigtiir. Dahas
SAYDAM (1996), indirgenmis demir ile patlamas: tetiklenen E. Auxleyi’nin kalsiyum karbonat
pullar nedeniyle 1-2 hafta i¢inde NOAA-AVHRR uydularinda parlakliga sebep oldugunu iddia
etmigtir. SAYDAM n yazarlan arasinda bulundugu uluslararasi saygin bilimsel makalelerde bu
olaylar “Cemiliania hipotezi yada teorisi” olarak adlandimlmigtir. (KAPUR ve dig. 2000;
GUERZONI vd. 1999).

NOAA-AVHRR uydularinda yiiksek yansima olaylar ara sira gériilmektedir (bu uydular
1978’den beri islevseldir). Bu yansimalarin E. huxleyi patlamalan nedeniyle oldugu
onerilmektedir (SAYDAM, 1996). Iddiaya gore, Sahra tozundaki partikil demir tasmum
esnasinda nemli ve asidik bulutlar icinde giin iginde ¢oztinmiis forma geger ve yagmur ile
denize kangan demir 1-2 hafta iginde fitoplankton 6zellikle £. suxleyi patlamasina sebep olur,
ve bu da uydularda yansimaya sebep olur. SAYDAM ve POLAT (1999)daki ¢alismasina
dayanarak, E. huxleyi nedeniyle AVHRR goriintiilerinde parlakliklar gozlendigi KUBILAY vd.
(2002) tarafindan da belirtilmigtir.

Bizim bu ¢alismadaki amacimiz asagida belirtilen hususlarin dogrulugunu aragtirmaktir.

1) Uydularda gézlenen bu yansnna olaylann ger¢ekten E. huxleyi patlamalar
nedeniyle mi?

2) Sahra tozu, fitoplankton bollugu, biyokiitlesi ve kompozisyonu arasinda
herhangi bir iligki var mi1? Bolgede fitoplankton (6zellikle E. huxleyi) dinamigini hangi
mekanizmalar kontrol eder?
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2 YONTEM
2.1 Saha érneklemesi ve Fitoplankton analizi

Saha Srneklemesi biri derin (~150 m, kiyidan yaklagik 6 deniz mili uzaklikta 36°30'N ve
34°22'E) ve biri de s1g (~15 m, kiyidan yaklagik 0.4-0.5 deniz mili uzaklikta, 36°33'N ve
34°15'E) iki istasyondan Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002 dénemlerinde
yaptlmistir. Aralik 2001 ve Nisan 2002 doneminde 6rnekleme lokasyonu bir miktar agiga
kaydinlmistir, (kiyidan yaklagik 9.5 deniz mili uzaga ve <200 m derinlife, 36°26' N ve 34°22'
E). Ayrica Nisan-Haziran 1999 doneminde fitoplankton Orneklerinin kiyi istasyonu yerine
liman i¢inden (36°34 N ve 34°15 E ) alindig1 da not edilmelidir (Sekil 2.1, Tablo 2.1).

Derin istasyonda fitoplankton ve besin elementi 6rnekleri 5 farkli derinlikten (1, 25, 50,
75 ve 100 m) almirken Klo-a ornekleri 3 derinlikten (1, 25 ve 50 m) ahnmistir. Kiy:
istasyonunda biitlin 6rneklemeler 1 m ve 10 m derinliklerden yapilmigtir. Ek olarak 20, 22,
23, 24, 27 Nisan ve 2 Mayis 2001 tarihierinde toz olaylarinmn yogun gériindiigii Datga (36°
41N, 27° 23'E), kiyilarindan da fitoplankton ve besin elementi 6rnekleri alinmigtir.
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Sekil 2-1. Mart-Haziran 1999 ve Arahk 2000-Nisan 2002 déneminde drnekleme istasyonlari

Fitoplankton 6rnekleri 1 litrelik kahverengi cam sigeler ig¢ine alinmistir. Tamponlanmis
formaldehit ile %2.5 konsantrasyonda tesbit edilmistir.Formaldehit hazirlanirken 60g boraks
1 litre distile su i¢inde 1 gece ¢oziilmeye birakilmis ve 2 litre %37’lik formaldehit igine 400
ml borakshi su konulmustur. Formaldehit bazi fitoplankton tiirleri i¢in segici oldugu i¢in
(mesela bazi ¢iplak flagellat tiirlerinin sekillerini bozabilecegi i¢in) nétral formaldehit
¢ozeltisi kullanilmistir. Orneklerin mikroskopik analizi igin hazirlanmasinda sedimentasyon
metodu kullamlmigtir. 1 litrelik fitoplankton gigeleri 1-2 hafta hareketsiz bekletildikten sonra
siselerin igine ince hortumlar koyulmug ve iist su damla damla bosaltilarak konsantre
edilmigtir. Daha kii¢iik siselere bogaltilan konsantre 6rnek 1 hafta kadar daha bekletilip daha
ince ve uglart egimli hortumlar yardimiyla yaklagitk 20 ml’ye kadar tekrar konsantre
edilmigtir. Seki Disk ol¢iimleri kaydedilmis, sicaklik, tuzluluk ve yogunluk verileri SeaBird
model bir CTD probu yardimiyla alinmigtir. Geleneksel kimyasal 6lgtimler (PO4-P, NO3-N ve
Si) i¢in deniz suyu Ornekleri asitle yikanmis polietilen sigeler i¢ine alinmis ve Olgiim
yapilincaya kadar (bir ka¢ hafta) derin dondurucu i¢inde saklanmis ve Technicon Model 3
kanall1 bir otoanalizor ile Sl¢lilmistiir (STRICKLAND ve PARSONS, 1972). Klo-a 6rnekleri
GF/F filtrelerinden siiziilmiis ve %90 aseton ¢ozeltisi i¢inde ekstrakte edilmistir. Temiz
ekstraklarin floresan siddeti Hitachi F-3000 Model bir spectrofluorometre yardimiyla
olgiilmiistiir (STRICKLAND ve PARSONS, 1972; HOLM-HANSEN ve RIEMANN, 1978).
Florometre, ekstrakte edilmis Ornekleri genis bir mavi bant araliginda (A=420-425 nm) eksite
eder. Sonugta meydana gelen kirmizi fluoresans ise (A=660-669 nm) fotomultipliyer tiip ile
tespit edilir. Floremetrede feopigmentler tarafindan ¢ikarilan siddetli floresan ise drnegi asit

10




ile muamele ettikten sonra bulunan floresan degerini toplamdan ¢ikararak elimine edilir. Asit
ile muamele, tiim aktif klorofil-a’y1 feopigmente ¢evirir. Sonucta Sigma-Aldrich Co. Ltd.den
alinan Klo-a standart: ile 6rnegin floresan giddeti hem Klo-a hem feopigment i¢in ¢evirme
faktorleri ile konsantrasyona gevrilir.

Tablo 2-1. ODTU-DBE Erdemli aciklarindaki sif ve derin istasyonundan toplanan drnekler.

04- ‘Si

ISeki [NO3+
Tarihler disk INO2-N

3 Mart 99

9 Mart 99

23 Mart 99

9 Nisan 99

15 Nisan 99
21 Nisan 99
P8 Nisan 99
5 Mayis 99
14 Mayis 99
18 Mayis 99
27 Mayis 89
2 Haziran 99
9 Haziran 99
07 Aralik 00
20 Aralik 00
04 Ocak 01
24 Ocak 01
08 Subat 01
03 Mart 01

08 Mart 01

16 Mart 01

19 Mart 01

22 Mart 01

27 Mart 01

12 Nisan 01
03 Mayis 01
15 Mayis 01
18 Mayis 01
22 Mayis 01
25 Mayis 01
08 Haziran 01
21 Haziran 01
29 Haziran 01
13 Temmuz 01
25 Temmuz 01
16 Agustos 01
06 Eyiul 01
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Tarihler disk INO2-N
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07 Kasim 01
14 Kasim 01
11 Aralik 01
23 Ocak 02

19 Subat 02
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20 Nisan 01
22 Nisan 01
23 Nisan 01
24 Nisan 01
27 Nisan 01
2 Mayis 01
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2.2 Uydu Gozlemleri

National Oceanic and Atmospheric Administration-Advanced Very High Resolution
Radiometer (NOAA-AVHRR) uydu goriintiileri (Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan
2002  tarihleri  arasinda  900°den  fazla  goriintii  verisi)  diizenli  olarak
http://isis.dlr.de/services/ISIS/ISIS-query.hitml (German Remote Sensing Data Center, DFD,
Intelligent Satellite Data Information System, ISIS) ve http:/noaa.bilten.metu.edu.tr
(TUBITAK-METU-Bilten) internet sitelerinden indirilmistir. Atildiklan tarihe gore farkh
NOAA uydular1 bulunmaktadir (mesela NOAA-12, NOAA-14, NOAA-16). NOAA-12 14
May1s 1991 tarihinde firlatilmig ve 17 Eyliil 1991 tarihide islevsel hale gecmistir. NOAA-14
30 Aralik 1994°de firlatilmis ve 10 Nisan 1995 de islevsel hale gegmistir. NOAA-16 21 Eyliil
2000°de firlatilmig ve 20 Mart 2001°de islevsel hale gegmistir. Orekleme dénemi boyunca
gozlenen bu 3 uydunun gortintiileri 6rnekleme dénemi boyunca islevselligini korumugtur
(Fakat bazi dénemlerde bazi kiigiik problemler belirmistir (uydunun son durumunu gormek
i¢in http://noaasis.noaa.gov/NOAASIS/ml/status.html sitesine bakiniz).

NOAA-AVHRR uydulari 5 kanala sahiptir:

‘ lealga Boyu §
Kanal ‘Band: Uygulama
; (um) yet

Gériiniir 1 058068  bulut, kar ve buzun izlenmesi
Yakin Kizal Otesi 2 0.725-1.10  'su, bitki Srtiisii ve tarim aragtirmalari
Kisa Dalga Kizil Otesi 3A  1.58-1.64 éjkar, buz ve bulutun ayirdedilmesi

O rta Dalga Kizil Otesi 3B 355.3.03 §Denyiz yiizeyi su sicaklig1, volkan ve orﬁi‘a'n5
% Z M 'yangim olaylan f

Termal Kizil Otesi %4 10.3-11.3 Deniz yiizeyi su sicaklig1, toprak nemi

Termal Kizil Otesi 5 11.3-12.5 Deniz yiizeyi su sicakhigy, toprak nemi
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Deniz suyu stcakliklar genellikle son iki kanal vasitastyla tespit edilmektedir. Fakat,
giindiiz vakti gozlenebilen yansima olaylari kanal 1 ve 2’de olusmaktadur.
Ek olarak, NOAA-AVHRR uydularimn ham verileri DBE-ODTU istasyonundan alinmig ve
Ukraynah bilim adamlan tarafindan yazilan programlar vasitastyla (mesela HRPT-ALBEDO,
SATVIEW) da deniz suyu sicaklik ve albedosu’nun detaylarim gormek igin analiz edilmigtir.
Bu programlar ile goriilebilir, yakin infrared ve infrared kanallarin verileri detaylariyla analiz
edilebilmistir. Bunlardan bagka Seastar-SeaWIFS goriintileri de (~600 gorintii  verisi)
http://seawifs.gsfc.nasa.gov/c ihrs/seawifs_browse.pl internet sitesinden elde edilmigtir. Toz
konsantrasyonlar1 ve toz yikil, basitce bu gorintitlerin Paint-Shop Pro programinda agilip
smekleme lokasyonuna en yakin goriinebilir alanm se¢ip (~30x30 km™? ) yesil ve mavi
kanallar toz konsantrasyonunu iyi temsil edemedigi i¢in kirmizi kanali secerek tahmin
edilmistir.

Yagmur verileri kiy1 srnekleme istasyonuna yaklagik 10 km uzaklikta bulunan Erdemli
meteoroloji istasyonundan alimagtir.

2.3 Tammlama, sayim ve biyokiitle tahmini

Fitoplankton tanimlama ve sayma islemleri i¢in Nikon model ters bir mikroskop ve gene
Nikon model Optiphot-2 151k mikroskoplart kullanlmugtir. Biiyiik hiicreler igin x100, daha
kiigiik hiicreler igin x200 ve x400 bityiitmeler kullamlmugtir. Bazen tanumlama sadece cins
(=genus) seviyesinde yapilabilmistir. Mikro ve nano-fitoplankton, Sedwick Rafter sayma
kamaras: ve Palmer Maloney sayma kamarast kullanilarak faz kontrast mikroskoplan ile
sayilmigtir.

Nadir, biiyiik hiicreler sayma kamarasimun tamaminda sayilirken, ¢ok fazla sayida
bulunan hiicreler sayma kamarasinin bir kisminda sayilmislardir. Sayilan alamin hacmi
litredeki hiicre sayisin1 bulmak igin not edilmigtir.

Litredeki hiicre sayist, sayilan hiicrelerin bir sabitle (K) ile garpilmasi sonucu belirlenir.
K agagidaki gibi hesaplanir
K=V2x1000/V3xV1
Burada
V1= {Ik alinan &rnek hacmi (bu srneklemede 1000 ml)

V2= Sedimentasyon sonundaki hacim (ml)
V3= Sayma kamarasinda hiicrelerin sayildig1 hacim (ml)

Fitoplankton tanimlamasinda  kullanilan  kitaplar sunlardir; KISELOV (1950),
PROSHKINA-LAVZENKO (1955), CUPP (1977), RAMPIL ve BERNHARD (1980),
WINTER ve SIESSER (1994), ve TOMAS (1997).

Her hiicrenin hacmi uygun morfometrik sekline bakarak, ¢ap, uzunluk yada genigliginin
olgiillmesi sonucu hesaplanmigtir (SENICHKINA, 1986, HILLEBRAND vd., 1999). Hiicre
hacimlerinin biyokiitleye esit oldugu (1 um3 = 1 pg) kabul edilerek hesaplanmigtir. Bu
degerler kargilagtirma ve Karbon/Klo-a oranlarimi bulmak igin STRATHMANN (1967)
esitligi (log C = 0.422 + 0.758 log V diyatomlar igin ve log C = 0.460 + 0.866 log V diger
gruplar i¢in) kullanilarak karbon degerlerine gevrilmistir (C= Karbon, V=hacim).

2.4 Istatistiksel Analizler
2.4.1 Korelasyon Analizi

Caligma alanimn fiziksel ve kimyasal dzellikleri ile (sicaklik, tuzluluk, nitrat, fosfat, silikat
konsantrasyonu vb.) ve fitoplankton bollugu veya biyokiitlesi arasindaki iliski Spearman’mn rank
korelasyonu kullamlarak analiz edilmistir (ZAR, 1984).
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2.4.2 Cok Boyutlu Olgekleme Analizi (Multidimentional Scaling Analysis, MDS)

Bu analiz 6rnekleme boyunca ve farkli derinliklerde popiilasyonlar arasindaki benzerligi
aragtrmak amaciyla Primer (Multivariate Analysis Package-Plymouth Routines in Multivariate
Ecological Research) programi kullamlarak yapimastir. Ortalama fitoplankton bollugunun Ln’l
ve standart sapmanin Ln’[ arasinda yapilan regresyon analizinde bulunan egim 1 bulundugu igin
bu programda log transformasyon segenegi uygulanmistir. Eger egim 0.75 ¢iksayd: ¢ift karekok,
0.5 ¢iksaydi karekok transformasyonu uygulanacakti, egim “0” bulunsayd: hi¢ transformasyon
uygulanmayacakti.Farkli tarihler arasindaki bolluk acisindan benzerligi gostermek i¢in Bray-
Curtis Coefficient uygulanmigtir. Benzerlik matriksinden dendogram {retmek ig¢in farkh
hiyeragik siralama stratejileri arasindan grup ortalamasi tercih edilmistir.

3 SONUCLAR
3.1 SAHA ORNEKLEMES]
3.1.1 Ornekleme Bolgesine Toz Transferi

Genellikle Sahra orijinli olan toz 6rnekleme bdlgesine yil boyunca taginmistir (Sekil 3.1
ve 3.2; ayrica Ek A’ya giinliikk uydu verileri i¢in bakiniz). Bununla birlikte Mart-Haziran 1999
ve Aralik 2000-Nisan 2002 tarihleri arasinda en siddetli toz tagimm olaylan ilkbaharda
gozlenmigtir. Yaz ve sonbaharda olan toz yiikii kigdan daha fazla idi (Sekil 3.1, 3.2). Siddetli
toz taginim olaylar genellikle Misir ve Libya {izerinden geldi (mesela 19 Mart 1999, 26-27
Subat 201, 23 Nisan 2001, 1 Mayis 2001, 18-19 Temmuz 2001) (Sekil 3.2 ve Appendix B).
Bununla birlikte bazen toz Cezayir, Tunus ve Libya’dan Yunanistan ve Italya’ya dogru

taginmig ve oradan doguya (6rnekleme boélgemize) dogru hareket etmistir (mesela 26 ve 27
Mart 2001, 3 ve 5 Mart 2002).

200
i -
5 150 -
) . . .
N . . .
2 o100, . I P I — .
[ .
g * ‘¢. MR AR . "‘. Je oo ;‘, ;’.::‘:::\uo 4 0‘: o‘
*
£ 50 |y u yaenia wtww.a*...z\o. \1 IR 1 I R AR
(] .o AR R * +* h’y . . te ot Y "0:” [
FYPC Y . . ‘o P 6 c? ... . . .‘ 0’ o. L R ".\ S .".o *‘.o
o® . * P ’ ‘. ’ :' T LSS '0’0’01:’."{'2 0(00
T : ; " f
M N M H A O $§$ M NMHT A E E K A O $ M
1999 2000 2001 2002

Sekil 3-1. Sea-WIFS fotograflarindan Paint Shop Pro 7 programi kullanilarak elde edilen géreceli toz yiikii. Yatay

cizgi en yiiksek degerleri gorebilmek icin ¢izilmistir.
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JOMart0l 27 Mart01 "1 Nisan 01

Sekil 3-2. SeaWIFS goriintiilerinde gdriildigi gibi érnekleme doneminde caliyma bblgesine gelen en
siddetli toz taginim zamanlari (Bulutlar beyaz, toz san renkte girilmektedir).
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isan 01
01

23N

13 Nisan

o

isan 01

20N
1 Mayis 01

19 Nisan 01
30 Nisan 01 1

-

18 Nisan 01

20 Nisan 01

12 Temmuz 01

27 Méiyis 01

26 Mayis 01

Sekil 3.2 devam
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3

o

Kasim 01

4 Mart 2002 5 Mart 2002 * 9'Nisan 02

Sekil 3-2. devam

3.1.2 Parlakhk ‘ .

TUBITAK-METU Bilten’in internet sitesinden gozlenen en siddetli yansima olaylan
sonbaharda olsa da ilkbaharda ve yazin da bazi 6nemli parlaklik olaylari gozlenmistir (Sekil
3.3). En fazla parlakligin oldugu ginler 25 Mart, 24 Eyliil, 1-2 Ekim 2001 ve 9 Nisan 2002°de
gozlenmistir ($ekil 3.3).

17

AR




o

.

L

.

Farkli alic1 istasyonlarindan alian AVHRR datasi (DBE-ODTU, TUBITAK-METU-
Bilten, German Remote Sensing Data Center, DFD ve MHI, Ukrayna) farkli programlarla
islendiginde beklendigi gibi benzer sonuglar elde edildi (Sekil 3.4). Goriiniir kanallar 1 ve 2
(burada gosterilmedi) benzer parlakliklar gosterdi. Bununla birlikte yiiksek yansima olaylari
NOAA’nin biitin uydulartyla gozlenemedi: Genellikle NOAA 14 ve 12 ile gdzlenirken
NOAA 16 ile gozlenemedi (Sekil 3.5 ve 3.6). Uydular arasindaki farkliliklar sadece gegis

16 Mart 01 21 Mart 01 25Mart 01 9 Eyliil 01 14 Eylil 01
NOAA 12,13:28 NOAA 12,13:13 NOAA 12, 13:20 , 12, 13:19 NOAA 12,13'40

#
»

{ I - . 4 :
24 Eylul 01 1 Ekim 01 2 Ekim 01 10 Ekim 01 9 Nisan 02
NOAA 14, 13:19 NOAA 14,13:35 NOAA 14,13:23 NOAA 14,13:27 NOAA 12, 13:16

Sekil 3-3. Arahk 2000 ve Nisan 2002 déneminde NOAA uydularindan gézlenen en siddetli parlaklik
olaylan ve gegis saatleri (http://noaa.bilten.metu.edu.tr).

zamanlariyla ilgili degildi. Gegig zamanlar1 birbirine ¢ok yakin da olsa (yaklagik 1 saat) aym
parlakliklar NOAA 12 ve 14 gortintiilerinde goriilitken NOAA 16’da goriilmedi (Sekil 3.5 ve
3.6). Istisna olarak bulutlar veya toz da parlama gibi goriindii (Sekil 3.5, 21 ve 24 Eyliil
2001°de toz, 14-17 Eylil 2001°de toz veya bulut, 8-9 Nisan 2002’de toz). Bununla birlikte
bazi tarihlerde (1 ve 2 Ekim 2001) SeaWIFS goriintiilerinde hig toz veya bulut gériinmese de
parlaklik NOAA 12 ve 14 uydulanyla gozlendi (Sekil 3.6). TUBITAK-METU’de islenen
NOAA 16-AVHRR gorintiileri de 2 Ekim 2001 tarihinde buluta veya sise benzeyen bazi
yapilar gosterirken DFD tarafindan islenen verilerde ayn1 yapilar goriilmemistir. Bazen kiyiya
¢ok yakin bolgelerde parlaklik tespit edilmistir (mesela 25 Mart ve 9 Eylil 2001, Sekil 3.3).
Bununla birlikte, parlamanin uydunun gegis saati ile iligkili olarak (her giin 10 dakika erken
gegmesi nedeniyle) her yeni glinde parlaklik doguya dogru kaymis gibi gértilmustiir (Sekil
3.7).
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DFD-Almanya

Tarih, NOAA | DBE-Turkiye or MHI- | TUBITAK-Bilten TUBITAK-Bilten
| uydu No, saat Ukrayna Websayfasinda | websayfasindan-enhanced
14 Mart 2001, |3 : ,,

NOAA 14,
13:32-13:38

15 March, 2001,
NOAA 14,
13:20-13:26

. 16 March 2001,
NOAA 14, . o o :
13:09-13:14 ‘ d - - | ‘ )

Sekil 3-4. Farkh baz istasyonlarindan (Soldaki DBE-ODT{) veya M ortadaki TUBITAK-Bilten’den ve sagdaki DFD’den) alinan NOAA
AVHRR goriintiilerinin kargilastirilmasi. Ortadaki iki goriintii birbirinin aymsidir fakat daha agik gri tonda olan Pain Shop Pro programinda
enhance edilmistir. Saatler evrensel saate gore verilmistir.




Sekil 3.4, devann

19 Mart 2001,
NOAA 14,
14:14-14:19

25 Mart 2001,
NOAA 16,
11:45-11:45

M

| 31 Agustos 2001,
NOAA 16, 10:53

09 Eylul 2001,
NOAA 16,
10:59-11:00




Sekil 3.4. devami

11 Eylil 2001,
NOAA 16,
10:38-10:46

20 Eyldl 2001
NOAA 16,
10:42-12:25

>

24 Eylil 2001
NOAA 16,
11:41-11:49

2




Sekil 3.4. devam

26 Eylul 2001,
NOAA 16,
11:19-11:28

8 Nisan 2002,
NOAA 12
13:39-14:45

B

9 Nisan 2002,
NOAA 16,1143




Tarih

14
2001

Eylil

17
2001

Eylal

21Eylil

2001

10:32

NOAA 12 or | NOAA 14

SeaWIFS
oc_m,—:.

12:14 13:58

Sekil 3

-5. Eyl

i

[2001’de miimk

tin bulut veya toz parlamasi (SeaWIFS goriintiileri bulut ve tozu daha iyi gorebilmek icin eklenmistir)

e




Sekil 3.5. devami
24  Eylul
2001

11:49
NOAA 14, Kanal NOAA 16, NOAA 14 NOAA 16 SeaWIFS  true
Kanal 3 colour

13:39

13:23 13:23 11:58 12:00
Sekil 3-6. Ekim 2001'de hava agikken (bulutsuz ve tozsuz) NOAA 14 uydusu ile tespit edilen parlakhklarin NOAA 16 ve SeaWIFS uydulariyla karsilastiriimasi




NOAA 16, 10:55
15 June 01

NOAA 16, 11:05
14 June 01

NOAA 16, 11:16
13 June 01

NOAA 16, 11:26
12 June 01

15
25 Haziran 01

NOAA 16, 11:34
21 Haziran 01

NOAA 16, 11:23 NOAA 16, 11:13
22 Haziran 01

NOAA 16, 11:0
23 Hagziran 01 24 Haziran 01

Sekil 3-7. NOAA 16 ~AVHRR uydusundan gozienen parlakhgm doguya hareketi
3.1.3 Yafis

Maksimum yagis kigin ve ilkbahar déneminde gozlenmistir (Sekil 3.8, Tablo 3.1).
Kasim ve Arahk, 2001 yilinda en fazla yafis alan aylardi. Mart-Nisan 1999 yagis1 (2 aym
toplam 72 mm) Mart-Nisan 2001’e gore daha yiiksekti (55 mm). Mart, Nisan, Mayis ve
Haziran 1999’daki ortalama ya@ig da 2001’in ayni aylarimin ortalamasindan daha yiksekti.
Yagig derin istasyonda toplam fitoplankton bollugu, biyokitlesi, diyatom bolluk ve
biyokiitlesiyle boliim 3.1.4.7°de gosterilecegi gibi dogru orantiliydi (p<0.05 ve r>0.3).

170 ¥
100 - A .
30 T T T T T T T T T ‘: - v. 7 )
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E 20 - . . . 'S ‘. .
e 151 | ¢ L. e
T 10 . o e . LS oo .
5 . ¢ . r ., ‘s ~, ¢
0. . | we*® o or* M 34
0 P . N | ot 0% e '3 I‘ : ' . - o
M N H A O $SMNMUHTATETET KA AUO S MN

2000 2001

Sekil 3-8. Ornekleme déneminde yagis miktariart
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Tablo 3-1. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin trnekleme esnasinda blciilen ortalama deferleri

(% standart sapma).

{Aralik) 2000 -
1999 (M, N, M, H) | 2001 (M, N, M, H) | (Nisan) 2002
Sicaklik (°C) 2121 %242 *20.87 + 1.70 21.62+3.87
Tuzluluk (%) *38.77 £ 0.26 *39.11 0.1 39.14£0.18
Sigma-t (kg m™) *27.28 £ 0.72 *27.62 + 0.46 2742+ 1.04
PO, (uM) 0.05 £ 0.04 0.05 % 0.04 0.04 £ 0.03
8 [NO+NO, (uM) 0.25 % 0.16 0.1820.11 0.19£0.13
3 [siM) 0.92+0.26 0.95 £ 0.32 1.11 £0.38
-2 | Total Klo-a (ug 1) 0.31:£0.30 0.07 £ 0.04 0.18 + 024
£ | Fito-biyokiitlesi (g I') 502 + 556 99 + 147 86 + 130
2 | Fito bollugu (hilcre I') 124,237+ 153,140 | 16,202+ 13,762 | 29,333 £ 5218
Sicaklik (°C) *20.55 + 2.44 *21.02+ 2.1 21.73% 4.10
Tuzluluk (%) *38.36 + 0.49 *38.87 £ 0.13 38.86 + 0.68
| Sigma-t (kg m™) *27.16 + 091 *27.43 £ 0.68 27.17 £ 1.25
_ [PO4 (uM) 0.08%0.11 0.08 £ 0.12 0.11£0.19
g [NO,HNO, (1M) 2.68 % 4.59 028023 0.38 £ 0.49
% | Si_(uM) 2,60 +3.32 1.26 + 0.69 1.43+0.75
% | Total Klo-a (ug I') 0.95 +0.51 0.56% 0.53 0.52% 0.45
= [ Fito-biyokiitlesi (ug ') 529+ 1,351 344 £ 348 340 + 368
2 |Fito bollugu (hticre ') 278,717+ 670,010 | 73,932 + 107,053 | 68.077 % 76,803
Toplam yags 75 67 1337

* Sicaklik, tuzluluk ve sigma-t ortalamalani sadece Nisan, Mayis ve Haziran aylarini icerir

3.1.4 Hidrolojik ve biyokimyasal parametrelerin yiizey suyunda zamana bagh degisimleri
3.1.4.1 Hidrografi

En digiik deniz suyu sicakliklart hem derin hem de 1§ istasyonda Subat-Mart 2001
aylarinda gozlenirken en yiiksek sicaklik (29.8°C) derin istasyonda Agustos, s1§ istasyonda
Eylil aymnda bulundu (Sekil 3.9). Derin istasyonda en diisiik tuzluluk Mayis 1999°da 38.2 %o
bulunurken en yiiksek tuzluluk 39.4 % ile Eyliil ayinda kaydedildi. S13 istasyonda en yiiksek
tuzluluk Kasim 2001°de (39.4 %o) minimum tuzluluk ise Nisan 2002°de (35.8 %o olarak)
gozlenmigtir. Benzer aylar kargilagtinildiginda 1999’daki ortlama tuzluluk 2001°den daha
dugtkti (Sekil 3.9, Tablo 3.1). Distik tuzluluk degerleri her zaman yagmur nedeniyle
olugmamigtir. Tuzlulugun derin istasyonda minimum (38.2 %o) olarak bulundugu 18 Mayis
1999 tarihinden 1 ay 6ncesine kadar yagmur kaydedilmemigtir. Ek olarak, Nisan-Haziran
2001 arasindaki yagis (67 mm) 1999’un aym d6neminde yagan yagmurdan (75 mm) daha
fazla olmasina karsilik, sonraki dénemde tuzluluk (derin istasyonda 38.77 + 0.26 %o ve kiyi
istasyonunda 38.36 + 0.49 %o) dnceki dénemden (derin istasyonda 39.11 + 0.10 %o ve kiyi
istasyonunda 38.87 + 0.13 %o) daha fazladir. Bununla birlikte tuzluluk degerlerinin yagis ile
ayni giinlerde 6l¢iilmedigi de hesaba katilmalidir.

NOAA uydularindan elde edilen giinlik sicaklik degisimlerinin animasyonlar
kuzeydogu Akdeniz’de akintilarin genellikle siklonik (dogudan batiya) oldugunu
gostermektedir (bkz Ek B ve Ek C). Bu bélgenin yazin giineydogu Akdeniz’den daha sicak
fakat kisin daha soguk oldugu farkedilmektedir. Bu animasyonlarda 6zellikle yaz aylarinda iyi
bilinen Rodos siklonunu gérmek miimkiindiir.

3.1.4.2 Besin elementleri

Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002 dénemlerinde derin istasyonda beklendigi
gibi dlgiilen besin elementi konsantrasyonu s1g istasyonda bulunandan daha disiiktii (Tablo 3.1
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ve Sekil 3.10). Tekli Faktor ANOVA sonuglan iki bblge arasinda nitrat ve silikat agisindan
istatistiksel farklhilik gostermigtir.
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Sekil 3-10. Ornekleme déneminde yiizey suyunda besin elementi konsantrasyonlar: (toplam yiikseltgenmis
azot= NO;+NO,, Orto-fosfat= PO P ve reaktif silikat=Si); a) derin istasyonda, b) si1 istasyonda. (Derin
istasyonda 23 Ekim 2001 ve dl¢iimiin 0.06’nin Gizerinde oldugu diger birkag seferde fosfat
konsantrasyonlar: hatah olarak ok yiiksek dl¢iilmiis olabilir).

Derin istasyonun yiizey sularinda yaklagik ii¢ ayin (Mart, Nisan, Mayis ve Haziran bast)
1999 yilindaki nitrat+nitrit konsantrasyonu ortalamasi (0.25 + 0.16 uM) 2001 yili aym donem
ortalamasindan (0.18 £ 0.11 pM) daha yiiksektir (Tablo 3.1). Derin istasyona benzer olarak,
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kiy1 istasyonunda da 1999 nitrat+nitrit ortalamalarn (2.68 + 4.59 uM) 2001 yilhimn
ortalamasindan (0.28 = 0.23 pM) daha fazladir. Buna karsilik fosfat degerleri (0.04 £ 0.03) her
iki donemde de birbirine benzer bulunmustur. Derin istasyonun yiizey suyunda en yiiksek
nitrat+nitrit konsantrasyonu Mart 1999 ve 2001, ayrica Agustos, Eylil ve Ekim 2001°de
goriilmiigtir. Bununla  birlikte 1999 yilinda kiy1 istasyonun ylzey suyunda silikat
konsantrasyonu 2001 yilinda daha fazladir. En yiiksek silikat konsantrasyonu derin istasyonda
Ekim 2001°de ve kiy1 istasyonunda Aralik 2001°de bulunmustur.

Kiy! istasyonunda Aralik 2001°de siddetli yagislar takiben nitrat+nitrit ve silikat ¢ok
yiiksek konsantrasyonlara (yillik ortalamanin ~20 kat iizerine) ulasmistir (Sekil 3.8, 3.10b).
Fosfat konsantrasyonu biitiin drnekleme dénemi boyunca nadiren 0.05 uM’1 agarak diisiik
seviyelerde degisim gostermistir. En diisiik besin elementi konsantrasyonlari Nisan-Agustos
2001 arasinda derin istasyonun yiizey sularinda rapor edilmistir. Sadece Mayis ayindaki bir
sefer hari¢ besin elementi konsantrasyonu kiy1 istasyonunda da ¢ok diisiik seviyelerde olmugtur
(Sekil 3.10b).

3.1.4.3 Yiizeyde ve dfotik bolgede N/P oranlari

Derin istasyonda nitrat/fosfat (molar N/P) orami ylizey suyu ve ofotik bolgede birbirine benzer
bulunmustur (yaklasik 6). Ornekleme doéneminde derin istasyonda N/P orani yiizey suyunda
ortalama 5.8 £ 4.5, ofotik bolgede ortalama 6.3 + 4.8 bulunmustur. Bu oran Mart ve Eylil
2001°’de en yiiksek degerler olan ~15’¢ ve ~20°ye yiikselmigtir (Sekil 3.11). Kiy
istasyonunda 2001 yili boyunca ortalama N/P orani 7.6 + 6.4 olarak bulunmustur. Kasim
2001°den sonra bu oran karasal nitrat girdisinin artigina bagh olarak 50’nin tizerine ¢ikmustir.
Mart-Haziran 1999 dénemindeki N/P orani s1 istasyonda 42 + 62 idi. Burada 6lgtimlerin tigte
birinde fosfat konsantrasyonu tespit sinirinin altinda oldugunu belirtmek gerekir. Bu ylizden
bazi donemlerde N/P orani biiyiik ihtimalle oldugundan daha diisiik hesaplanmugtir. Bilinen
klasik yontemle olgiilen reaktif fosfat derigimi, oldukga diisiik pH (<1) da gergeklestilir. Bu
nedenle, 6rnek icindeki dogal orto-fosfatin yamsira, sudaki toplam fosforu olusturan ve
fosfata gore de oldukga fazla olan diger organik ve inorganik fosfor bilesiklerin asitli (pH<1)
ortamda kismen bozunarak/parcalanarak renklendirme reaktifleriyle tepkimeye girebilen
fosfat iyonlaria ayrigmast ¢ok olasidir. Asitli ortamin trtini olan bu iyonlar da reaktif fosfat
olarak 6lgiiliir ve drnekteki gergek fosfat degerinin lizerinde Sl¢iime neden olmaktadir. Bu
girisimin etkisinin diigiik olmas: i¢in drnekteki dogal fosfat derisiminin yiiksek olmasi ve
ortamdaki toplam fosforun onemli bir yiizdesini olusturmalidir. Oysa Akdeniz’in fosfat
iyonlarinca fakir ve klasik yontemle olglilen goriiniir (gergek + pozitif girisim) fosfatin
genellikle 0.01-0.02 uM araliginda oldugu bir gergektir. Toplam fosfor derisimi ise 0.2-0.3
uM araliginda oldugu dikkate alinirsa, fosfatin toplam fosfor icindeki payimn ylzey sularinda
ne kadar diisik oldugu agik¢a goriilmektedir. Toplam fosforu olugturan diger bilesenlerin
yalnizca %10 unun dahi deneyin yapildifi diigik pH(<I) altinda par¢alandigl ve reaktif
fosfata doniistiigii dahi kabul edilirse, klasik yontemle olgiilen orto-fosfatin gorindr fosfat
degeri oldugu ve olgiilen degerin 6nemli bir yiizdesinin (muhtemelen %50-90 arasinda)
deneysel yontemin neden oldugu kimyasal girisimden kaynaklandig ileri stirtilebilir. Ancak
bu goriisii dogrudan destekleyecek 6lglim teknigi yoktur. Fakat, biyo-assay ¢alismalarinda
izotop teknigi ile yapilan dolayl hesaplamalarda Akdenizde dlgiilen reaktif fosfatin ancak
%10-20sinin orto-fosfat, yani fotosentezde kullamlabilir 6zellikte oldugu ileri stiriilmiigtir
(MOUTIN vd., 2002). Bu goriis dikkate alindiginda, (nitrat+amonyak)/fosfat orammnin
gercekte hesaplanandan gok daha yiiksek oldugunu belirtmek miimkiindiir. Sonug olarak,
raporda yer alan nitrat/fosfat oranlari, gergek degerlere gore oldukga diisiiktiir. Clinkii diigiik
nitrath ortamda, organik maddenin pargalanmasindan agiga ¢ikan ilk inorganik nitrojen (azot)
bileseni olan amonyum iyonu konsantrasyonu 6nemlidir. Yine yukarida belirtildigi gibi, besin
elementlerince fakir Akdeniz yiizey sularinda fazla degisim gostermeden uygulan ydntemin
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tespit sir1 seviyesine yakin olgtilen reaktif fosfat derigiminin 6nemli bir ylizdesinin sudaki
toplam fosforun diger bilesenlerinden gelmesi ¢ok muhtemeldir. Bu iki faktor birlikte dikkate
alindiginda, ylzey sularindaki gercek inorganik nitrogen (nitrat+amonyak)/fosfat oranlarinin,
nitrat ve fosfat dlciimlerinden hesaplanandan N/P oranlarindan ¢ok daha yiiksek oldugunu
snemle vurgulamakta yarar vardir.

Derin istasyon ylizey suyu ve 6fotik bolgesinde SI/NOs3 ve Si/POq oranlari (sirasiyla
ortalama 7.3 + 5.3, siirlar 1-28 ve ortalama 33 + 20, strlar 3.5-70) her zaman sirastyla 1 ve
34in iizerindeydi. 3 Mart 1999°da ve 22 Mart 2001°de sudaki silikat azalmasindan dolay1 en
diisiik Si/NO; oram (~1) bulunmus; maksimum oran ise sudaki nitrat azalmasindan dolay: 23
Ekim 2001°de 28 olarak tespit edilmistir. 22 Mart 2001°de Si/PO; orami da diistiktiir (3.3)
(Sekil 3.11¢, d). Bununla birlikte kiy1 istasyonunda Si/NO; oranlar daha diigiiktiir (ortalama
47 + 4.9 ve simrlar 0.2-27). Mart-Nisan 1999 ve Ocak 2001°de silikat limitasyon gostererek
bu oran 1’in altinda kaydedilmistir.
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Sekil 3-11. N/P oranlari a) derin istasyon yiizeyinde b) derin istasyon éfotik bélgesinde c) kiyr istasyonu
yiizeyinde, Si/NO3 ve Si/PO4 oranlarn d) derin istasyon yiizeyinde e) kiy1 istasyonu yiizeyinde.
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Sekil 3-11. devam.

3.1.4.4 Toplam klorofil-a ve aktif klorofil-a

Feopigment (Aktif Klo-a’nin bozunma iirtinii) derin ve s1g istasyonlarda sirasiyla toplam
klorofil-a’nin %14’ ve %8’ini olusturmustur. Minimum, maksimum ve ortalama toplam Klo-a
konsantrasyonlari 6rnekleme dénemi boyunca (Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002)
derin istasyonda sirasiyla 0.02, 1.19 pg " ve 02403 pg I"liken sig istasyonda 0.08, 7.46 pug I’
"ve 0.8 £ 1.2 pg I'' olarak bulunmustur (farkli dénemlerdeki ortalamalar i¢in Tablo 3.1°e
bakiniz). Hem derin hem de s1§ istasyonlarda Mart-Haziran 1999 toplam klorofil-a ve aktif
klorofil-a konsantrasyonlart 2001’in aym doénemi ile karsilastirilinca daha ylksektir (Sekil
3.12, Sekil 3.13, Tablo 3.1, bkz Ek D).

Ornekleme dénemi boyunca olgiilen yiiksek toplam klorofil-a pikleri her zaman yiiksek
fitoplankton biyokiitlesi ile ¢akigmad: (Sekil 3.12). Bununla birlikte derin istasyonda toplam
klorofil-a ve fitoplankton biyokiitlesi arasinda giiglii bir pozitif korelasyon vardi (P<0.05,
1=0.49). Ayni korelasyon s18 istasyonda goriilmedi.

Derin istasyonun yiizey sularinda toplam klorofil-a maksimum konsantrasyonuna kis
doneminde ulasmustir (Sekil 3.12a). En yiiksek toplam klorofil-a Ocak 2002’de siddetli
yagislari ve gii¢lii su karigimini takiben goriildii. Kiy1 istasyonunda en yiiksek toplam klorofil-a
Mayis 2001°de gériliirken yaz aylarindaki degerler de kis aylarindakine benzer bulundu.
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Fakat, Ocak 2002°de toplam klorofil-a konsantrasyonu sig istasyonda da son derece artmigtir
(yillik ortalamanin hemen hemen 15 Kat {izerine).
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Sekil 3-12. a) Derin istasyonda b) s1g istasyonda toplam fitoplankton biyokiitlesi ve toplam klorofil-a
degisimleri
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Sekil 3-13. a) Derin istasyonda b) s1g istasyonda toplam fitoplankton biyokiitlesi ve aktif klorofil-a
degisimleri.
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3.1.5.5 Fitoplankton bollugu, biyokiitlesi ve kompozisyonu

Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002 tarihleri arasinda yiizey sularmda toplam
213 tiir tespit edilmistir (Tablo 3.2). Tir sayisi agisindn dinoflagellatlar ve diyatomlar en
onemli gruplardir. Diyatom ve dinoflagellat tiir sayilari birbirine yakin bulunmustur, fakat
bazen diyatomlar bazen dinoflagellatlar tiir sayist agisindan dominant hale gelmistir (Tablo
3.2). Orneklerde 20°den fazia kokolitofor tiiri bulunmustur. Aralik 2000-Nisan 2002
doneminde 188 tiir, Mart-Haziran 1999 doneminde 110 tiir tespit edilmistir.

Tablo 3-2. Derin ve s1g istasyonlarin yiizey sularindan Nisan-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002
déneminde tespit edilen fitoplankton tiir sayilar (flagellat sayilari minimum 3 olarak farzedilmistir).

Genel

Ddnemler Mart-Mayis 1999 Aralik 2000-Nisan 2002 toplam

Kiyi+ Kiyi+

Derin Derin Kiyi Derin Derin Kiyi Kiyi+Derin
Groups istasyonlarlistasyon |istasyonu |istasyon |istasyon |istasyonu |istasyonlar
Dinoflagellatlar |50 38 26 77 45 73 90
Diyatomlar 42 29 31 77 57 70 84
Kokolitoforlar 11 9 5 19 16 13 23
Silicoflagellatlar |0 0 0 5 2 4 5
Klorofitier 1 0 1 5 1 5 4
Kriptomonadlar |1 1 1 1 1 1 1
Siyanofitler 2 1 1 1 2 2 3
Flagellatlar ~3 ~3 ~3 ~3 ~3 ~3 ~3
Toplam 110 81 68 188 127 171 213

Derin istasyonda, toplam ylizey fitoplankton bolluk ve biyokiitle pikleri 2001 yilinda
Mart, Agustos ve Kasim aylarinda gozlenmistir (Sekil 3.14a, b). Ornekleme donemi boyunca
derin istasyonda en yiiksek bolluk ve biyokiitle degerleri 945.000 hiicre 1" (Nisan 1999) ve
1800 pg I'" (Mayis 1999), sig istasyonda 2.000.000 hiicre 1! (Mayis 1999) ve 4100 pg I
(Mayis 1999) idi. Bu piklere ek olarak, Eyliil 2001°de bolluk degeri diisiikken biyokiitle degeri
fazla bulunmustur. Sonuc¢ta hem derin hem de s1g istasyonda Mart-Nisan 1999 dénemindeki
fitoplankton bolluk ve biyokiitle degerleri 2001 yilinin aym1 déneminde bulunandan daha
yliksekti (Sekil 3.14, Tablo 3.5 ve 3.6). Beklenildigi gibi 6rnekleme donemi boyunca sig
istasyonda hem bolluk hem de biyokiitle degerleri derin istasyona gore daha fazlaydi (Sekil
3.14a, b). Fakat, Mayis’dan Ekim’e kadar olan dénem hari¢ piklerin bulundugu dénemler
arasinda her iki bélgede benzerlikler gorildii.

a) 945,000 000,000
'g 400,000 - —+— Derinistasyon g
% 300,000 . ---o--- Kiyl istasyonu X
‘5’ 200,000
2 100,000 -
I
M N M H D J FMAMJ J A S O NUDUJ FMA

1999 2000 2001 2002

Sekil 3-14. Ornekleme dénemi boyunca derin ve kiyi istasyonlarinda yiizey suyunda toplam fitoplankton
(a) bolluk ve (b) biyokiitle degisimleri.
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Sekil 3-15. Farkh fitoplankton gruplarinin derin istasyonun yiizey suyunda (a) bolluk ve (b) biyokiitle
degerleri (Liitfen skalalarin farkh olduguna dikkat ediniz).
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Sekil 3-16. Farkl fitoplankton gruplarinin kiy1 istasyonu yiizey suyunda (a) bolluk ve (b) biyokiitle

degerleri.
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S18 istasyonda, derin istasyona benzer olarak Mart ve Kasim 2001 bolluk ve biyokiitle
degerleri de yiiksekti (Sekil 3.14a, b).

Biitiin ¢aligma donemi boyunca genellikle diyatomlar hem bolluk ve hem de biyokiitle
agisindan dominantti. Fakat kokolitoforlar 2001 dénemi boyunca bolluk bakimindan ve 1999
vilinda kiyr istasyonunda dinoflagellatlar hem bolluk hem de biyokiitle agisindan en dikkat
ceken gruplard: (Sekil 3.15-3.18).

Aralik 2000 ve Nisan 2002 tarihleri arasinda sig istasyonda bazi aylarda (genellikle
sonbaharda) kokolitoforlar, diger aylarda (genellikle yazin) diyatomlar en yiiksek bolluga sahip
oldu (Sekil 3.16a). 2001 ve erken 2002’de s1g istasyonda diyatom biyokiitlesi diger
sruplarinkinden daha fazlayd: (Sekil 3.18b). Fakat s1g istasyonda Mart-Haziran 1999 dénemi
icinde Mayis ayinda dinoflagellat bolluk ve biyokiitlesi sadece tek bir tir (Prorocentrum
micans) nedeniyle diyatomlarmkinin tizerine ¢ikt (Sekil 3.18c¢, d).

Ortalama olarak, %94’tint Emiliania huxleyi’nin olusturdugu kokolitoforlar derin
istasyonda Aralik 2000 ve Nisan 2002°de bolluk bakimimdan dominant gruptu (Sekil 3.17a).
Bu grup toplam bollugun %71ini olusturdu. Bu bollukta bile drnekleme dénemi boyunca
kokolitoforlarin toplam biyokiitleye olan katkis ¢ok diigiiktli (maksimum %6). S1g istasyonda
diyatomlar en yiiksek bolluga sahip oldu (toplam bollugun %50°si) (Sekil 3.17c). Biyokiitle
acisindan diyatomlar hem derin hem de s1g istasyonlarda en yiiksek katilima sahip oldu
(toplam  biyokiitlenin >%80°i) (Sekil 3.17b, d). Kokolitoforlarin toplam biyokiitleye olan
katkist sadece %1 veya daha diisiiktii. En 6énemli kokolitofor tirti olan £. huxleyi’nin hiicre
¢ap1 2001 yilr iginde 3 ile 10 pm arasinda degisti (Sekil 3.19).
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Kokolitoforiar
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. Diyatomiar
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Dinoflagellatlar
26%
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Sekil 3-17. Farkh fitoplankton gruplarimin toplam a) derin istasyonda bolluk ve b) biyokiitle, ¢) kiyi
istasyonunda bolluk ve d) biyokiitleye olan katkilar: (2001 ve erken 2002 ortalamasi).
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Sekil 3-18. Farkh fitoplankton gruplarinin toplam a) derin istasyonda bolluk ve b) biyokiitle, ¢) kiya
istasyonunda bolluk ve d) biyokiitleye olan katkilar: (1999 ortalamasi).
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Sekil 3-19. Ornekleme siiresince derin ve kiy1 istasyonlarinda E. huxleyi hiicre ¢apindaki degisimler
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17-18 Nisan 2001°deki siddetli yagislari takiben 20 Nisan ve 5 Mayis arasinda Datga
kiyilarinda bulunan fitoplankton bolluk ve biyokiitle degerleri oldukca diistiktii (<10,000 hiicre
I vels ng 1.

3.1.4.6 Partikiil organik karbon/Klorofil-a (K/Klo-a) oram

Fitoplankton biyokiitle degerlerini karbona gevirmek i¢in Strathman (1967) nin
¢alismasinda bulunan esitlik kullamlmistir (ayrica bslim 2.3%e de bakiniz). Fitoplankton
Karbon.:Klo-a orani biitiin 6rnekleme dénemi boyunca derin istasyonda ortalama 75+196
olarak ve 1.7 ve 1200 arasinda degismistir (Sekil 3.20). Ancak fitoplankton karbonu
hesaplanirken 2-3 um boyunun altindaki organizmalar mikroskopta degerlendirildigi i¢in bu
boyutun altinda klo-a’ya sahip olan canhlar K:Klo-a oraninin digtik bulunmasina yol agmis
olabilir. Maksimum deger olan 1200 ¢ikarildiginda ortlama K/Klo-a orani 42441 olarak
hesaplanmigtir. Bu oran kis ayinda, Aralk ve Ocak aylarinda su kolonu iyt karismis
durumdayken diisiiktii. Sadece bir ka¢ durumda (Mart 1999 ve 2001, Mayis 1999, Agustos
2001, Eylil 2001 ve Nisan 2002) yiiksek goriildii (Sekil 3.20). Bu oran Aralik 2000 ve Nisan
2002 arasinda kiy1 istasyonunda daha yiiksekti (Sekil 3.20b).
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: C)O o {---o--- Toplam karbon
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3 # * %0
§80 E : ‘; :’1 L. o * B
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Sekil 3-20. Ornekleme boyunca fitoplankton karbon biyokiitlesi ve Karbon/Klo-a oranlar a) derin
istasyonda b) kiy1 istasyonunda (Kiy: istasyonunda 1999 déneminde K/Klo-a oranlar: verilmemistir ¢iinkii
Klo-a ve fitoplankton érnegi farkl bélgelerden ahnmistir bakimz Béliim 2.1).

Kiy1 istasyonunda Aralik 2000 ve Nisan 2002 tarihleri arasinda ortalama K/Klo-a orani
87£167 idi. Fakat, maksimum deger olan 750 gikarildiginda bu oran 57+87 olarak hesaplandi.
Bu oran benzer donem igin derin istasyonda bulunandan (35+3 7) daha yuksekti.
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3.1.4.7 Cevresel parametreler ve fitoplankton arasindaki korelasyon analizi

Cevresel ve uyduya ait parametreler (sicaklik, tuzluluk, toplam yagis ve &rnekleme
donemlerinden 1 hafta 6ncesine kadar olan toplam toz yiikii, 3 giin Sncesine kadar olan
yansima) ile fitoplankton (farkli fitoplankton gruplarinin bolluk ve biyokiitlesi) ve besin
clementleri arasinda korelasyon analizi yapudi. Tablo 3.3 ve 3.4°de sadece onemli olan
korelasyonlar gosterilmigtir. Yiiksek yansima ve fitoplankton bolluk ve biyokiitlesi arasinda
onemli bir korelasyon bulunamamistir (ayrica béliim 4. 12°ye bakiniz).

Tablo 3-3. Atmosferik ve biyokimyasal parametreler arasinda Mart-Haziran 1999-Araik 2000-Nisan 2002
doneminde yiiksek Spearman Rank korelasyonuna sahip iliskiler

Spearman
Derin istasyon N R P-seviyesi

Géreceli toz yoki & Dinoflagellat bollugu 45 10.29 0.05
Yagdis & Toplam boliuk 32 |0.41 0.02
Yagis & Diyatom bollugu 32 |0.55 0.00
Yagdis & Toplam biyokitie 32 10.37 0.04
Yagis & Diyatom Biyokitlesi 32 10.39 0.03
NO3+NO2 & Diyatom bollugu 45 10.30 0.04
NO3+NO2 & Toplam biyokitle 45 10.43 0.00
NO3+NO2 & Dinoflagellat biyokiitlesi 45 10.35 0.02
NO3+NO2 & Diyatom biyokiitlesi 45 10.41 0.01
Si & E. huxleyi bollugu 45  10.42 0.00
Sicaklik & Dinoflagellat bollugu 40 |0.50 0.00
Sicaklik & Diyatom bollugu 40 |-0.34 0.03
Sicaklik & E. huxieyi biyoktlesi 40 |-0.38 0.01
Tuzluluk & Toplam biyokiitle 40  |-0.50 0.00
Tuzluluk & Diyatom biyokutlesi 40 1-0.48 0.00
Kiyi istasyonu

Yagis & Dinoflagellat bollugu 31 J]-0.40 0.03
Yagis & Diyatom bollugu 31 |-0.37 0.04
Yagis & E. huxleyi biyokutlesi 31 10.44 0.01
Si & Toplam boiluk 40 10.35 0.03
Si & E. huxleyi bollugu 40 |0.35 0.03
Sicaklik & Dinoflagellat bollugu 35 |0.53 0.00

Korelasyonlar agisindan derin ve s1g istasyonlarda farkliliklar vardir. Bazi parametreler
(mesela yagis ve diyatom bollugu arasinda, Tablo 3.3) derin istasyonda pozitif korelasyon
varken, s1g istasyonda negatif korelasyon bulunmustur. Goreceli toz yiki ile dinoflagellat
bollugu biitin 6rnekleme doénemi hesaba katildiginda sadece derin istasyonda iliski
bulunmugtur. Fakat, 1999 dénemi ¢ikarildiginda (ki bu donemde kiyr istasyonunda
dinoflagellat patlamasi goriildii) kiy1 istasyonunda da aym korelasyon ortaya ¢ikt. Yagis biitiin
ornekleme déneminde (Mart-Haziran 1999- Aralik 2000-Nisan 2002) derin istasyonda toplam
fitoplankton bollugu ve biyokiitlesi ile iligkili bulunmugtur (Tablo 3.3). Nitrat+nitrit ve
diyatom bollugu ve biyokiitlesi ve dinoflagellat biyokiitlesi ile ayni donemde derin istasyonda
iligkili ¢gtkmustir. Bununla birlikte nitrat+nitirt ve fitoplankton iligkileri 1999 yili ¢ikarildiginda
gozlenememistir. Gergekten de nitrat+nitrit konsantrasyonlari Mart-Haziran 1999 déneminde
2001 yilindaki ayni dénemden daha yiiksektir. Bu da 1999 doneminde bu besin elementinin
onemini gosterir (Tablo 3.1). Silikat konsantrasyonu toplam fitoplankton bolluk ve
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biyokiitlesiyle aym zamanda diyatom biyokiitlesi ile Arahk 2000-Nisan 2002 doéneminde
pozitif olarak iligkili bulunmustur (Tablo 3.4). 1999 donemi analize dahil edildiginde bu
korelasyon kaybolmustur. Fosfat hicbir biyolojik parametre ile iligkili bulunamamigtir. Hem
derin hem de s1g istasyonlarda silikat ve E. huxleyi bollugu arasinda goriilen pozitif korelasyon
bir stiprizdi. Diyatom bollugu ve biyokiitlesi sicaklik ve tuzluluk ile negatif olarak iligki
gostermigtir. Bu da diyatomlarin kig-erken ilkbahar doneminde dominant olduguna da isaret
ctmektedir. Dinoflagellat bollugu sicaklik ile hem derin hem de s1§ istasyonda pozitif iligki
gostermistir (Tablo 3.3 ve 3.4).

Tablo 3-4. Atmosferik ve biyokimyasal parametreler arasinda Arahik 2000-Nisan 2002 déneminde
Spearman Rank korelasyonuna sahip iliskiler

Spearman |p-

Derin istasyon N R seviyesi
Yagis & Toplam bolluk 32 |0.41 0.02
Yagis & Diyatom bollugu 32 1055 0.00
Yagis & Toplam biyokutle 32 10.37 0.04
Yagdis & Diyatom biyokatlesi 32 10.39 0.03
Si & Toplam bolluk 33 1042 0.01
Si & Toplam biyokitle 33 104 0.02
Si & Diyatom biyoktlesi 33 1034 0.05
Si & E. huxleyi bollugu 33 10.36 0.04
Sicaklik & Dinoflagellat bollugu 31 105 0.00
Sicaklik & Diyatom bollugu 31 |-0.49 0.00
Sicaklik & Toplam biyokitle 31 |-043 0.02
Sicakhk & E. huxieyi biyokitlesi 31 |-047 0.01
Tuzluluk & Dinoflagellat bollugu 31 10.35 0.05
Tuzluluk & Diyatom bollugu 31 -0.51 0.00
Si1g istasyon N R p-level
Géreceli toz yiki & Dinoflagellat bollugu 32 10.37 0.04
Yagis & Diyatom bollugu 31 |-0.37 0.04
Yagis & Dinoflagellat boliugu 31 |04 0.03
Yagis & E. huxleyi biyokitlesi 31 1044 0.01
Sicaklik & Toplam bolluk 28 10.38 0.04
Sicaklik & Diyatom bollugu 28 |0.37 0.05
Sicaklik & Dinoflagellat bollugu 28 10.63 0.00
Sicaklik & E. huxleyi biyokiitiesi 28 |-0.48 0.01
Tuzluluk & Toplam bolluk 28 |-0.37 0.05
Tuzluluk & Diyatom bollugu 28 |-0.4 0.04
Si & E. huxleyi bollugu 31 10.52 0.00
Si & Dinoflageliat biyokutlesi 31 |-0.37 0.04

3.1.5 Su kolonunda hidrolojik ve biyokimyasal parametrelerin zamana bagh dagihmlan
3.1.5.1 Hidrografi

ilkbahar 1999 ile karsilastirinca, 2001 ilkbaharinda, bagil olarak daha tuzlu ve daha
soguk sular olugtu ($ekil 3.21). Diisiik tuzluluga sahip yiizey sulari 28 Nisan 1999, 14 ve 18
Mayis 1999, 22 Mart 2001 ve 9 Nisan 2002 tarihlerinde yagmur yokken gozlendi (Ek E).
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Sekil 3-21. Derin istasyonda Nisan-Haziran 1999 ve Arahk 2000-Kasim 2001 doénemi diisey sicaklik ve
tuzluluk dagilimi.

Kis aylarinda diigey olarak tamamen karisan ve homejen hale gelen kita sahanlig
sularinda, Mart 2001°de tist 20 m de tuzluluk tabakalagsmasi gorildii (Ek E). Mayis 2001°de
hafif sicaklik tabakalasmasi olugmaya bagladi.. Agustos 2001’e kadar sicaklik, tuzluluk ve
yogunluk tabakalagmas: gittikpe daha da belirginlesti (Ek E, Sekil 3.21). Eyliilde yogunluk
tabakalagsmas1 ¢ok belirgin hale geldi (20 ve 35 m’ler arasinda tuzluluk 39.44 ile 38.8 %o,
sicaklik ise 28.73 ile 23.75 °C arasinda degisti). Maalesef Ekim 2001°de CTD probundaki bir
problem nedeniyle veri alimamamugtir. Sonbahar aylarinda yiizey sularimn sogumastyla
homojen karigimli iist tabakanin giderek derinlestigi/kalinlastigi ve Kasim 2001°de 70
metrelere kadar indigi gortildii (Sekil 3.21, Ek E). Mayis 1999’da 2001°e gore ylizeyde daha
belirgin tuzluluk ve sicaklik tabakalagmasi gorildi (Sekil 3.21, Ek E). Yani 1999 yilinda
yiizey sularinin 1sinmasi ve buharlagma daha erken baslamistir. Ancak termoklin altindaki
sularin daha az tuzlu ve daha digiik sicaklikta olmasi bolgenin tabaninda, 2001 yilina gére
daha derinden gelen ara tabaka sularinin bulundugunu belirtebiliriz.

3.1.5.2 Besin elementleri

Dogu Akdeniz kita sahanhiginda besin elementlerinin 1§ ve derin sulardaki
dagilimlarinin karasal ve atmosfer kaynakl girdilerden etkilenmesi beklenir. Clinkii nehir ve
yagmur sulari nitrat iyonlarmca zengindir. Boylece, akarsu girdisi alan bolgelerde ve
yagmurlu dénemlerde yiizey sularinda nitrat artigi beklenir. Fakat yagmur sulari her zaman
silikat iyonlarinca ve ¢ogu donemlerde de fosfat iyonlarinca fakirdir. Afrika kokenli (Sahra
Colinden kalkan) tozlarin bolgeye ulastigt donemlerde yagmur ve nehir sularinin fosfat
iyonlarinca zenginlestigi gozlenmistir. Nehir sulan silikatca her zaman zengin, fakat yagmur
sular1 ise ¢ok fakirdir. Bolgenin yiizey sularina dis kaynaklardan oldugu kadar denizdeki
diisey karisimlar ve derindeki sularin yiizeye kadar ¢ikmasi yoluyla besin elementleri tasinir.
Ancak, Akdeniz’in ara tabaka sulari fosfat iyonlarinca ¢ok fakirdir ve genellikle 0.005-0.1
uM seviyesinde fosfat igerir. Nitrat ve silikat derigimleri ise fosfata kiyasla daha fazladir.
Kiyisal sulardaki besin elementlerinin mevsimsel dagilimint incelerken bolgedeki i¢ ve dis
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girdilerin konsantrasyonlart ve N/P/Si oranlar birlikte dikkate alinarak incelendiginde, deniz
ortamindaki besin elementleri degisimlerini daha iyi anlayabiliriz.

Acik istasyonun (st tabaka sularinda fosfat genelde digtikti. Kig donemi hari¢ olmak
lizere nitrat konsantrasyonu da bu sularda azdi ve 0.1-0.5 uM araliginda degismistir. Kig
aylarinda meydana gelen diisey kanisimlar sonucu Subat-Mart aylarinda nitrat derisimi
dikkate deger artis gostermis, 50 metre altinda 2.11 uM seviyesine kadar ulagmistir. Ancak,
benzer artislar silikat ve fosfat derigimlerinde goézlenmemistir. Bu sonuglardan, bolgeye
ulasan tuzlu Akdeniz ara tabaka sularinin nitrat iyonlarinca kismen zenginlestigi, fakat diger
besin elementleri konsantrasyonun ylizey sularina kiyasla fazla artig gostermedigi
anlagilmaktadir. Su kolonunda heniiz belirgin yogunluk tabakalagmasinin baslamadig: Mart-
Nisan 1999°da st tabaka sular1 muhtemelen nehir etkisinden dolay: tuzlulugu diisiiktiir. Bu
sularm nitrat+nitrit degerleri Mart ve Nisan 1999°da 0.3-0.4 uM seviyesinde bulunmustur:
bunlar Mart-2001 &l¢timlerine gore diigiik, Nisan 2001 nitrat sonuglarindan (0.1 pM) daha
yiiksektir. Az tuzlu Mart-99 déneminde daha dusiik nitrat 6l¢iilmesi, kiy1 sularda nehir etkili
diisey kangimlarin varligini isaret etmektedir.

Bazi aylardaki fosfat dl¢timleri hatali oldugundan, zaman serisi iginde degerlendirmeye
alinmamustir (Sekil 3.22 ve Ek F). Daha 6nce de belirtildigi tizere 6lgiilen fosfat degerleri
genellikle uygulanan yontemin tayin smirmna yakindir ve yil boyunca fazla degisim
gostermemigtir. Cok diigiik konsantrasyonlardaki (nanomolar) fosfat degisimleri, diisiik
degerlerin  Olgiimiinden kaynaklanan deneysel hatalar1 ve digiik pH’da fosfat &lgiim
yapimasindan dolay: diger fosfor bilegiklerinin ¢oziinerek/par¢alanarak az da olsa pozitif
girisimlerinden de kaynaklanabilecegi unutulmamalidir. Mart ve Haziran 1999°da iistteki 25
m, 2001°¢ gore fosfat bakimindan daha zengindi. En yiiksek fosfat konsantrasyonu (50 m’de
0.23 pM) olarak 23 Ekim 2001°de gozlendi. Subat ve kismen Mart-Nisan ve Eyliil’de fosfat
konsantrasyonu diigiiktii (Sekil 3.22). Fakat en yiiksek nitrat konsantrasyonu Mart 2001°de
50-75 m arasinda ve maksimum deger 2.11 uM (Sekil 3.22) olarak goriildii.

Su kolonunun homojen oldugu ve alt tabakadan diisey karisimlarla besin elementleri
tagindigt Mart-Nisan 2001 dénemi silikat konsantrasyonlari, 1999 yili ayni dénem
olgtimlerinden daha yiiksek bulunmustur. Ancak, mevsimsel tabakalasmanin daha hizli
oldugu, yiizey sulari daha sicak ve daha tuzlu olan Mayis-Haziran 2001 déneminde silikat
konsantrasyonlar1 1999°a kiyasla daha diisiiktiir. Yani, bu dénemde alt tabakadan ve nehirler
yoluyla ylizey sularma daha az besin elementleri girdisi oldugunu belirtmek miimkiindiir.
Genellikle 0.6-2.0 uM arasinda degisen silikat konsantrasyonu; en diisiik degerlere Mayss,
Haziran ve Temmuz 2001°de en yiksek seviyelere ise Ocak, Eylil (2.59 uM) ve Ekim
2001°de ulagmstir (Sekil 3.22).
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§ekil 3-22. Derin istasyonda Nisan-Haziran 1999 ve Arahk 2000-Kasim 2001 dénemi diisey nitrat+nitrite,
fosfat ve silikat dagihm.

(N/P oranlart i¢in 3.1.4.3 béliimiine bakimiz, Si/NO3 ve Si/PO4 oranlari derin istasyonda
Ofotik bolgede herzaman sirastyla 1 ve 3’iin lizerindeydi.)

Yiizey sularinda fitoplankton bollugu veya biyokiitlesi ile silikat konsantrasyonlar:
arasinda Aralik 2000 ve Nisan 2002 arasinda pozitif bir korelasyon vardir (Spearman Rank
Korelasyonu sonucu P<0.02). Ancak istatistiksel analize 1999 verileri eklendiginde bu
korelasyon ortadan kayboldugu gorilmiigtir. Bununla birlikte onun yerine nitrat ve toplam
biyokiitle arasinda pozitif bir iliski gézlendi (P<0.04).

3.1.5.3 Fitoplankton bollugu, biyokiitlesi ve kompozisyonu

Biitiin 6rnekleme dénemi boyunca derin ve s1g istasyonlarda su kolonunda toplam 264
fitoplankton tiirii tespit edilmistir (Tablo 3.7, Ek G). Dinoflagellatlar ve diyatomlar tiir sayisi
bakimindan en onemli gruplardi. Dinoflagellatlarin tiir sayis1 diyatomlarinkinden daha
fazlaydu.
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Mart-Haziran 1999°da su kolonundaki toplam bolluk ve biyokiitle 2007’in ayni dénem
ile karsilagtirinca daha yiiksekti (sirastyla 15 ve 4 kat) (Sekil 3.23, Ek H). Omekleme dénemi
boyunca Subat ve Mart hari¢ fitoplankton bolluk ve biyokiitlesi genellikle yiizeyde daha
yiiksekti.

Tablo 3-5. Su kolonunda Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002 doneminde hem derin hem de 13
istasyonlarda tanimlanan fitoplankton tiir sayilar (sig istasyonda sadece yiizey suyundan sayim
yapimistir, 1§ istasyondaki tiir sayisi icin ayrica Tablo 3.3’ de bakiniz).

Dénemler Mart-Mayis 1999 ralik 2000-Nisan 2002 [Genel-total
Sif+Derin Derin Si1g+Derin Sig+Derin
Grouplar istasyon |istasyon |istasyon |Derin istasyon |istasyon
Dinoflagellatiar 65 56 124 90 118
Diyatomlar 49 39 95 80 100
Kokolitoforlar 17 16 20 16 25
Silikoflagellatlar |2 2 5 2 5
Klorofitler 2 1 5 4 6
Kriptomonadlar |1 1 1 1 1
Siyanofitler 2 2 4 5 5
Oglenofitler 1 1 1 1 1
Flageliatlar 3 3 3 3 3
Toplam 142 121 258 202 264
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Sekil 3-23. Derin istasyonda Nisan-Haziran 1999 ve Arahk 2000-Kasim 2001 dénemi diisey fitoplankton
bolluk ve biyokiitle dagilhim
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Sekil 3-24. Derin istasyonda Nisan-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Kasim 2001 donemi diisey diyatom bolluk
ve biyokiitle dagilimi

Su kolonunda diyatomlarin diisey dagihmi toplam biyokiitleninkine ¢ok benzerdir.
Ciinkii diyatomlar lgiim yapilan aylarda toplam biyokiitlenin %88’ini olusturdu (Sekil 3.24).
Mayis, Haziran ve Temmuz 2001°de diyatom bollugu diigmiistir. Kokolitoforlar ve
dinoflagellatlar bu aylarda yiizey bollugunun biiyiik ¢ogunlugunu olusturmustur (Sekil 3.25
ve 3.26).

Dinoflagellat bollugu (hiicre/l)
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Sekil 3-25. Derin istasyonda Nisan-Haziran 1999 ve Arahk 2000-Kasim 2001 donemi diisey dinoflagellat
bolluk ve biyokiitle dagilim
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Dinoflagellat biyokiitlesi ( 1.g/l)
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Sekil 3-25. devamu.

Mart ve Nisan 2001°de su kolonunda E. huxleyi konsantrasyonu yiiksekti. E. huxleyi
bollugu Subat ve Mart 2001°deki diyatom patlamasindan sonra artmig goriindi. Diyatomlara
z1t olarak ylizey sularindaki E. huxleyi bollugu yaz aylarinda azalmadi. E. huxleyi bollugu
2001 yilinda genellikle yiizey suyunda, 1999°da ise daha derin seviyelerde (100 m’ye kadar)
daha ¢oktu. 2001°de sadece Mayis ve Eylil E. huxleyi bollugu diisiiktii.

Emiliania huxleyi bollugu (hiicre/l)
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Sekil 3-26. Derin istasyonda Nisan-Haziran 1999 ve Arahk 2000-Kasim 2001 donemi diisey Emiliania
huxleyi bolluk ve biyokiitle dagilim

Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002 dénemleri ele alindiginda diyatomlar en
onemli gruptu (Sekil 3.27).
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Sekil 3-27. Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002 déneminde derin istasyonda su kolonunda
fitoplankton gruplarinim ortalama bolluk ve biyokiitlesi.

Su kolonunda farkli yillarda farkl fitoplankton gruplan dominant oldu (Tablo 3.8, ayrica

tiim fitoplankton tiir listesini gérmek i¢in Ek G’ye bakiniz).

Aralik 2000-Nisan 2002 déneminde bolluk agisindan en yaygn tiirler Emiliania huxleyi
Lohmann, Skeletonema costatum Greville) Cleve, Chaetoceros socialis Lauder, Proboscia
alata Brightwell, Exuviaella cordata Kisselew, Pseudonitzschia cf frauendulenta (Cleve)
Hasle, Cerataulina bergonii (Cleve) Hendey, Thalassiothrix frauenfeldii, Chaetoceros affinis
Lauder, Pseudo-nitzschia pseudodelicatula (Hasle) Hasle, Glenodinium paululum Lind,
Detonula confervacea (Cleve) Granand, Nitzschia pungens Grun, Thalassiothrix mediterranea
Pavillard, Chaetoceros decipiens Cleve, Asterionella japonica Cleve et Miiller, Leptocylindrus
danicus Cleve, Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo idi. Biyokiitle agisindan
Pseudosolenia calcar-avis, Proboscia alata Brightwell, Cerataulina bergonii (Cleve) Hendey,
Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo, Thalassiothrix mediterranea Pavillard,

Chaetoceros affinis Lauder, Detonula confervacea (Cleve) Gran dominant oldu (Tablo 3.8).

Tablo 3-6. Arahk 2000 ve Nisan 2002 déneminde su kolonunda en yiiksek bolluk ve biyokiitleye sahip olan

tiirler
Ortalalma Ortalama
bolluk biyokiitle
Dinoflagellatlar hiicre I’ |Dinoflagellatlar pg I’
Ceratium macroceros (Ehrenberg)
Exuviaella cordata Kisselew 270 Vanhoffen 1.5
Glenodinium paululum Lind 110 \Exuviaella compressa Ostenfeld 0.5
Ceratium furca (Ehrenberg)
\Amphidinium sp. 60 Claparede et Lachmann 0.5
Glenodinium sp. 80 Ceratium carriense Gourret 0.4
Gymnodinium  fuscum (Ehrenberg)
Peridinium sp. 40 Stein 0.3
Heterocapsa rotundata (Lohmann)
Hansen 35 Prorocentrum micans Ehrenberg 0.25
Glenodinium sp. 30 Peridinea sp. 0.2
Exuvigella compressa Ostenfeld 25 Ceratium teres Kofoid 0.2
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Tablo 3-6. devami.

Protoperidinium punctulatum Protoperidinium steinii (Jérgensen)
(Paulsen) Balech 20 Balech 0.2
Prorocentrum micans Ehrenberg 115 Ceratium pavillardii Jorgensen 0.2
Gyrodinium sp. 10 Ceratium tripos (Miiller) Nitzsch ~ 10.15
Glenodinium penardi 10 Exuviaella cordata Kisselew 0.15
Heterocapsa triquetra (Ehrenberg)
Stein 10 Ceratium hexacanthum Gourret 0.15
Scrippsiella  trochoidea  (Stein)
Loeblich 10 Ceratium selaceum Jorgensen 0.15
Gyrodinium spirale (Bergh) Kof et
Diyatomlar Sw. 0.13
\Skeletonema costatum (Greville)
Cleve 1410 Ceratium gibberum Gourret 0.13
Chaetoceros socialis Lauder 1170 Gymnodinium fusus Schiller 0.11
Ceratium  macroceros  gallicum
Proboscia alata Brightwell 390 Kofoid 0.11
Chaetoceros sp. 270 Peridinium sp. 0.11
Pseudunitzschia JSraundulenta
(Cleve) Hasle 240 Gymnodinium sp. 0.1
Gyrodinium  fusiforme Kofoid et
Chaetoceros neglectus 170 Swezy 0.1
Cerataulina  bergonii  (Cleve) Ceratium frichoceros (Ehrenberg)
Hendey 160 Kofoid 0.1
Thalassiothrix frauenfeldii Grunow [120 Diyatomlar
Chaetoceros daffinis Lauder 110 Pseudosolenia calcar-avis Schultze 13
Pseudo-nitzschia pseudodelicatula
(Hasle) Hasle 110 Proboscia alata Brightwell 9
Detonula  confervacea  (Cleve) [Rhizosolenia castracanei H.
Gran 100 Peragallo 6
Cerataulina bergonii (Cleve)
\Nitzschia pungens Grun 90 Hendey 4
Thalassiothrix mediterranea Guinardia flaccida (Castracane) H.
Pavillard 80 Peragallo 4
Thalassiothrix mediterranea
Chaetoceros decipiens Cleve 75 Pavillard 2
iAsterionella  japonica Cleve et
Miiller 70 Detonula confervacea (Cleve) Gran 1.5
Rhizosolenia  alata  indica  (H.
Leptocylindrus danicus Cleve 45 Peragallo) Gran 1.3
Skeletonema  costatum  {Greville)
Thalassiosira sp. 35 Cleve 1.3
\Rhizosolenia stolterfothii H.
Chaetoceros constrictus Gran 30 Peragallo 1.3
\Nitzschia closterium (Ehrenberg)
Wm. 25 Chaetoceros affinis Lauder 0.8
Rhizosolenia  stolterfothii  H. Hemiaulus hauckii Grunow in Van
Peragallo 20 Heurck 0.6
Chaetoceros simplex Ostenfeld 20 Fucampia cornuta (Cleve) Grunow [0.5
Rhizosolenia fragilissima Bergon 20 Pleurosigma elongatum W. Smith 0.4
Hemiaulus hauckii Grunow in Van|
Heurck 15 Chaetoceros decipiens Cleve 0.4
Pleurosigma elongatum W. Smith {15 Coscinodiscus sp. 0.3
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Tablo 3-6. devanmu

Chaetoceros curvisetus Cleve 15 Leptocylindrus danicus Cleve 0.3

Guinardia flaccida (Castracane) H.

Peragallo 15 Guinardia sp. 0.3

Pennata sp. 15 Rhizosolenia fragilissima Bergon 0.3

Pseudosolenia calcar-avis Schultze|l0 Centrica sp. 0.25

Kokolitoforlar Rhizosolenia styliformis Brightwell 0.2

Emiliania huxleyi Lohmannn 6800 Chaetoceros sp. 0.2
Rhizosolenia robusta Norman in

Syracosphaera sp. 105 Pritchard 0.2

Coccolithus pelagicus 20 Navicula sp. 0.15

Coccolithus sp. 20 Thalassiothrix frauenfeldii Grunow [0.15

Discosphaera tubifer 15 Chaetoceros constrictus Gran 0.15

Pontosphaera sp. 15 Nitzschia pungens Grun 0.12
Pseudunitzschia Jraundulenta

\Acanthoica lithostratos 15 (Cleve) Hasle 0.1

Syracosphaera cornifera 10

Silicoflagellatlar Emiliania huxleyi Lohmannn 0.67

Dictyocha fibula 10

Kriptomonadlar

Hillea fusiformis 30

Siyanofitler

Olive green cells 30

\Anabaena sp. 10

Nostoc sp. 15

Pseudonitzschia pseudodelicatissima Hasle, Thalassionema nitzschioides (Grunow)
Mereschkowsky, Leptocylindrus danicus Cleve,  Thalassiothrix mediterranea Pavillard,
Emiliania huxleyi Lohmann, Thalassiothrix frauenfeldii Grunow, Hemiaulus haucki Grunow
in Van Heurck, Proboscia alata Brightwell, Chaetoceros affinis Lauder, Detonula
confervacea (Cleve) Gran, Chaetoceros diversus Cleve, Chaetoceros curvisetus Cleve,
Glenodinium paululum Lind, Prorocentrum micans Ehrenberg, Scrippsiella trochoidea (Stein)
Loeblich, Gyrodinium fusiforme Kofoid et Swezy, Protoperidinium steinii (Jérgensen) Balech
Mart-Haziran 1999 déneminde bolluk agisindan en énemli tiirler arasindaydi (Tablo 3.9).

Tablo 3-7. Mart-Haziran 1999 déneminde su kolonunda en yiiksek bolluk ve biyokiitleye sahip olan tiirler.

Ortalama Ortalama
bolluk biyokiitle
Dinoflagellatlar hiicre I'' Dinoflagellatlar pgl!
Gyrodinium fusiforme Kofoid et
Glenodinium paululum Lind 180 Swezy 10
Prorocentrum micans Ehrenberg 75
Scrippsiella trochoidea (Stein)
Loeblich 70 Polykrikos schwartzii Biitschli 1
Gyrodinium spirale (Bergh) Kof et
Achradina sp. 45 Sw. 0.9
Protoperidinium depressum
Gyrodinium fusiforme Kofoid et Swezy |40 (Bailey) Balech 0.8
Cochlodinium sp. 30 Protoperidinium steinii 0.7
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Tablo 3-7 devamm

Protoperidinium  steinii  (Jorgensen) Gyrodinium lachryma (Meunier)
Balech 25 Kof. et Sw 0.5
Gyrodinium pingue (Schiitt) Kofoid
Gonyaulax ligustica Rampi 20 & Swezy 0.4
Ceratium trichoceros (Ehrenberg)
Oxytoxum viride Schiller 20 Kofoid 0.4
Gyrodinium pingue (Schiitt) Kofoid &
Swezy 20 Exuviaella compressa Ostenfeld  0.35
Protoperidinium claudicans
LExuviaella cordata Kisselew 15 (Paulsen) Balech 0.25
Heterocapsa  triquetra  (Ehrenberg) Protoperidinium conicum (Gran)
Stein 10 Balech 0.22
Ceratium candelabrum (Ehrenberg)
Exuviaella compressa Ostenfeld 10 Stein 0.2
Scrippsiella trochoidea  (Stein)
Loeblich 0.2
Diyatomlar Peridinium sp. 0.15
Pseudonitzschia  pseudodelicatissima
Hasle 16870 Ornithocercus quadratus Schiitt 0.1
Thalassionema nitzschioides (Grunow)
Mereschkowsky 8925 \Achradina sp. 0.1
Leptocylindrus danicus Cleve 3760 Glenodinium paululum Lind 0.1
Thalassiothrix mediterranea Pavillard {1370 Prorocentrum micans Ehrenberg 0.1
Thalassiothrix frauenfeldii Grunow 1110
Hemiaulus hauckii Grunow in Van
Heurck 880 Diyatomlar
Thalassiothrix mediterranea
Proboscia alata Brightwell 600 Pavillard 25
Guinardia flaccida (Castracane) H.
Chaetoceros affinis Lauder 320 Peragallo 20
Detonula confervacea (Cleve) Gran 250 Leptocylindrus danicus Cleve 20
Chaetoceros diversus Cleve 220 Rhizosolenia alata Brightwell 5
Chaetoceros curvisetus Cleve 180 Rhizosolenia calcar-avis Schultze 10
Hemiaulus hauckii Grunow in Van
Cerataulina bergonii (Cleve) Hendey |175 Heurck 9
Thalassionema nitzschioides
Asterionella japonica Cleve et Miiller 115 (Grunow) Mereschkowsky 5.5
Rhizosolenia  stolterfothii H.
Chaetoceros sp. 80 Peragallo 4
Guinardia flaccida (Castracane) H.
Peragallo 75 Thalassiothrix frauenfeldii Grunow |3
Nitzschia pungens Grun 75 Nitzschia delicatula 3
Chaetoceros decipiens Cleve 70 Detonula confervacea (Cleve) Gran|2
Rhizosolenia stolterfothii H. Peragallo |55 Eucampia cornuta (Cleve) Grunow |2
Cerataulina  bergonii  (Cleve)
Rhizosolenia fragilissima Bergon 40 Hendey 2
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Tablo 3-7 devam

Eucampia cornuta (Cleve) Grunow 20 \Rhizosolenia fragilissima Bergon |1 ;
Rhizosolenia hebetata Bailey 20 Chaetoceros affinis Lauder 1 EE
Bacteriastrum delicatulum Cleve et !
Miiller 15 Chaetoceros curvisetus Cleve 0.8 i
Thalassiosira sp. 15 Rhizosolenia styliformis Brightwell |0.8 .
Pleurosigma  normanii  Ralfs  in
Pritchard 15 Chaetoceros sp. 0.7
Thalassiothrix longissima Cleve and
Grunow 15 Chaetoceros diversus Cleve 0.7
Rhizosolenia hebetata Bailey 0.4
Rhizosolenia  alata  indica  (H.
Kokolitoforlar Peragallo) Gran 0.35
Asterionella  japonica Cleve et
Emiliania huxleyi Lohmannn 4760 Miiller 0.3
Syracosphaera pulchra Lohmannn 190 Chaetoceros decipiens Cleve 0.3
Pleurosigma normanii Ralfs in
Syracosphaera sp. 185 Pritchard 0.2
Rhabdosphaera stylifer 35 Hemiaulus sinensis Greville 0.15
Discosphaera thomsoni 75 Nitzschia pungens Grun 0.15 g
Bacteriastrum delicatulum Cleve et §
Pontosphaera sp. 75 Miiller 0.1 %
Calyptrosphaera sp. 40 Thalassiosira sp. 0.1 |
Rhabdosphaera sp. 40
Sciphosphaera apsteii 35 Kokolitoforlar
Acanthoica guattrosping 25 Emiliania huxleyi Lohmannn 0.75
Syracosphaera pupulifera 25 Discosphaera thomsoni 0.3
Syracosphaera cordiformis 25 Syracosphaera sp. 0.2
Coccolithus sp. 20 Syracosphaera pulchra Lohmannn (0.15
Pontosphaera nigra 20 Coccolithus sp. 0.15
Pontosphaera syracusana 20 Pontosphaera syracusana 0.1
Discosphaera tubifer 20

3.1.5.4 Ofotik tabaka derinligi

Deniz ortaminda 6fotik tabaka derinligi ( %1 151k derinligi) hesabinda klasik Seki Disk
slciim sonuglan kullamlmustir. Olgiilen Seki Disk  derinligi (metre), 2.7 faktérii ile carpilmug
ve %1 151k derinligi olarak tanimlanan 6fotik tabakanin ulagtig1 derinlik hesaplanmigtir. Tim
ornekleme doneminde bu derinlik genelde derin istasyonda (ortalama 50 + 16 m) s18 istasyona
gore (ortalama 18 = 9 m) yaklagik 2.5 kat dahafazla olmustur. Derin istasyonda 2001 yilinda
en diisik ofotik tabaka derinligi (alt smir1), sudaki birincil iretimin artmasia ve isik
siddetinin zayiflamasina bagl olarak Subat - Mart déneminde (~20 m) gozlendi. Strekli nehir
etkisinde kalan, dalga ve riizgar etkili diigey karisimlarin etkin oldugu 13 istasyonda en diigiik
degerler Arahik ve Ocak 2002’de ve azami degerler genellikle Aralik, Ocak ve Subat 2001°de
hesaplandi (Sekil 3.28).
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Sekil 3-28. Saha 6rneklemesi siiresince derin ve sig istasyonda 6fotik tabaka derinligi.

3.1.5.5 Klorofil-a’nin diisey dagilimi

Toplam klorofil-a ve aktif Klo-a degerleri yil boyunca birbirine yakindi. Feopigment
degerleri 6rnekleme dénemi boyunca toplam klorofil-a’nin %15%ini olusturdu. Su kolonunun
homejen karigtiga Subat ve Mart’da 50 m’de ytiksek toplam klorofil-a yiiksek fitoplankton
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Sekil 3-29. Derin istasyonda Nisan-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Kasim 2001 dénemi aktif Klorofil-a ve
toplam klorofil-a konsantrasyonlarinm su kolonundaki (50 m) ayhik degisimleri.

bolluguyla es zamanlyd (Sekil 3.24, 3.29). Bununla birlikte, Mayis ve Agustos’da 50 m’deki
yiiksek toplam klorofil-a yitksek fitoplankton biyokiitlesi ile ¢akismadi (Sekil 3.24, 3.29). Buda
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az 151kl ortamda hiicre igindeki K/Klo-a oramin diistiigiini, yani hiicre i¢inde daha fazla klorfil
pigmenti sentezlendigini isaret etmektedir.

3.1.5.6 MDS analizi kullanarak fitoplanktonun derinlie ve zamana bagh olarak
gruplanmasi

MDS haritast fitoplankton kompozisyonu ve bollugunun yildan yila, mevsimden mevsime
ve yiizeyden derine dogru degistigini gostermektedir. Sekil 3.30’de goriildigii gibi, 1999, 2001
ve 2002 gruplart genellikle ayri gruplar olusturmaktadir. Bununla birlikte bolluk ve
kompozisyonlar arasinda su kolonunun iyi kansmis oldugu dénemlerde benzerlikler goriildii
(Sekil 3.21). Sekil 3.30°de hem 2001 hem de 1999°da kig ve ilkbahar aylarinda derin (ylizeyin
alt) ve yiizey tiir kompozisyonlarinin birbirine benzedigi goriilmektedir. Derin seviyeler i¢in yaz
ve sonbahar kompozisyonlari birbirine benzerdi. Ilkbahar mevsimi yaz-sonbahar ve kig arasinda
bulunarak bir gegis dénemi oldugunu gosterdi.

Sekil 3-30. Fitoplankton bollugunun iki boyutlu, metrik olmayan Cok boyutlu Ol¢ekleme (MDS)
ordinasyonu (Harfler asagida belirtilen mevsimleri, tireden 6nce gelen 2 ve 9 rakamlan 2002 ve 1999
yillarim, tireden sonraki say1 derinlikleri gostermektedir. Harflerden sonra 2 ve 9 yoksa bu Aralik 2000-
Kasim 2001 tarihleri arasindaki dénemi gostermektedir.

K= Kis= Aralik, Ocak, Subat

[= Ilkbahar= Mart, Nisan, Mayis

Y= Yaz= haziran, Temmuz, Agustos
S= Sonbahar= Eylil, Ekim, Kasim).
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Sekil 3-31. Mevsimler ve derinlikler arasinda Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002 déneminde
mevsimler ve derinlikler arasindaki Bray-Curtis benzerligi

Bray-Curtis Benzerlik indeksi de MDS’ye benzer sonuglari gosterdi (Sekil 3.31). Kis ve
ilkbahar aylarinda derin su seviyelerindeki popiilasyon yiizey sularindakine benzerdi. 2001 yaz
ve sonbahar mevsimlerinde ise derin sulardaki fitoplankton kompozisyonu 2002 kis ve
ilkbaharindaki yiizey sularinda bulunandan gok uzakti.
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4 TARTISMA
4.1 Ornekleme Bolgesi

Bolim 2.1°de bahsedildigi gibi diizenli rnekleme bolgesi Mart-Haziran 1999 ve Aralik
2000-Kasim 2001 tarihleri arasinda bir derin (kiyidan yaklagik 8 deniz mili uzaklikta) ve bir de
s1g (kiyidan yaklagik <0.01 deniz mili uzaklikta) iki istasyondan ibarettir. Derin istasyonun
toplam derinligi genellikle agik ve kiyiy1 genellikle birbirinden ayirdign dustiniilen 200 m
simrindan daha az olsa da bu ayrim igin daha az toplam derinligi kullanan ¢alismalar da
mevcuttur (6rnegin 100 m, Tablo 4.2’ye bakiniz). Daha 6nemli olarak Aralik 2000 ve Kasim
2001 arasinda derin istasyonda 6lgiilen Klo-a degerleri oligotrofiyi gosteriyordu (1 pg I Klo-a
degerlerinden oldukga altindayds, ortalama 0.08+0.06 pg I'"). Bu yiizden, bu istasyon ozellikle
2001 yilinda kiyidan (6zelikle Lamas, Goksu ve Seyhan mrmaklarindan) fazla etkilenmemis
goriilmektedir. SeaWIFS gortntiileri de ornekleme bolgesi civarinda dusik Klo-a degerleri
oldugunu kabaca gostermektedir (Ek D). Dahas, Aralik 2001 ve Nisan 2002 tarihleri arasinda
daha acik istasyondan (>200 m derinlikte) alinan orneklerde tespit edilen Klo-a degerleri hem
Aralik 2000 ve Nisan 2001 tarihleri arasinda tespit edilenden (0.1+0.05 g I'") hem de Arahk
2000 ve Kasim 2001 tarihleri arasinda tespit edilenden daha yiiksekti (muhtemelen bélgesel
farkdan cok yillar arasindaki farkdan dolayr). Si18 istasyonda da Aralik 2001 ve Nisan 2002
tarihleri arasindaki Klo-a degerleri, Aralik 2000-Kasim 2001 dénemiyle kargilagtirmca oldukga
yiiksekti. Mart-Haziran 1999 donemi Klo-a degerleri de (0.30 + 0.29 pg I'l), Mart-Haziran
2001 donemiyle karsilagtirihinca (0.07 + 0.02 pg I'l) oldukga yiiksekti. Bu da gene farkhi
yillarmn farkli ortalamalara sahip olabilecegini gostermektedir.

4.2 Ornekleme bolgesine toz taginimi

SeaWIFS goriintilerine gore Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002
dénemlerinde ornekleme bolgesine en siddetli toz tasimimlar: ilkbaharda (Mart-Mayis), yazin
(Agustos) ve sonbaharda (Ekim) geldi (Sekil 3.1). Benzer olarak Agustos 1991 ve Aralik 1992
tarihleri arasinda da bolgede yiiksek miktarlarda toz konsantrasyonu ve ¢okelmesi (1slak ve
kuru olarak) gecis donemlerinde (ilkbahar (Mart-Mayis) ve sonbahar (Ekim)) meydana geldi
(KUBILAY vd., 2000). Fakat, mevcut ¢aliymada yazin tespit edilen konsantrasyonlar da
olduk¢a dnemliydi. DULAC vd. (1996) da 1983 yilinda multilayer Meteosat ISCCP-B2 data
serilerini inceleyerek bati Akdeniz’de iklbahar ve yaz mevsimlerinde yiiksek toz yiki
oldugunu ve oldukga giiglii yillik farklar meydana gelebildigini vurgulamiglardir.

Agustos 1991 ve Aralik 1992 tarihleri arasinda iki kisa fakat siddetli toz taginimi, toplam
yilhik ortalamanin %30’una kadar olan kismini olugturmustur (KUBILAY vd., 2000). Fakat
meveut calismada SeaWIFS goriintiilerinden gozlendigi kadariyla ani ve ¢ok miktarda
(episodik) meydana gelen toz tagimmlari gok 6nemli degildi (Sekil 3.1). Ormekleme bolgesinde
Agustos 1991 ve Aralik 1992 tarihleri arasinda 1slak ve kuru ¢okelmenin yillik ¢okelmeye olan
katkilar1 sirastyla %44 ve 56’yd1 (KUBILAY vd., 2000).

Uydu fotograflarina gdére mevcut caligmada 6rnekleme bolgesine gelen tozun biiytik bir
kismi Afrika’dan gelmis goriindii (Sekil 3.2 ve Ek A). KUBILAY ve SAYDAM (1995), ve
KUBILAY vd. (2000) de 1991-1992 yillar1 arasinda Erdemli’de atmosferik tozun biiyik bir
kismini Sahra tozunun olusturdugunu rapor etmislerdir. Fakat, HERUT vd. (2001) Avrupa’dan
ve Kuzey Afrika-Arabistan kaynakli tozun Israil kiyilarinda (giineydogu Akdeniz) Gnemli
oldugunu belirtmislerdir.

Coziinemeyen partikiillerin atmosferik girdisinin dogu Akdeniz’de (41x10° ton), orta
(24x10° ton) ve batidan (IOXIO6 ton) daha fazla oldugu bulunmustur (GUERZONI vd., 1999).
Bélgeye ulasan tozun Sahra’dan geldigi, Al ve Fe igeriginin fazla olmasindan anlagilabilir.
1991-1992 déneminde KUBILAY ve SAYDAM (1995) ¢aligma bolgesine gelen tozun igerdigi
partikiil demir ve aliminyumun geometric ortalamalarinin her ikisini de yaklagik 685 ng m>
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olarak bulmugtur. Bu konsantrasyon bat1 Akdeniz’de (ki bu bolgede Sahra kaynakli daha az
kuru ¢6kelme oldugu bilinmektedir) kaydedilenden bir kag kat daha fazlayd.

Mevcut ¢aliymada sadece bir-iki durumda kuru ¢okelmenin Arabistan yarimadas
tarafindan gelen tozdan (yani sonbahar 2001’de) kaynaklandigi belirlenmistir. Fakat 1999
yilinda Ocak, Subat, Aralik aylarinda, ¢alisma bolgesinin, Tiirkiye’nin dogusundan ve Arap
yarimadasi tarafindan oldukga fazla etkilendigi geri trajectory analizi yapilarak gosterilmigtir
(MARKAKI vd., 2003). Finokalia, Girit istasyonu ayn1 dénemde bu kaynakli tozlardan fazla
etkilenmemigtir. Aralik 1999°da Erdem!li’de toplanan &rneklerin %80°i kuru alanlardan (temel
olarak Arap Yarimadasi’ndan) gelen hava kiitleleriyle birlesmis oldugu tespit edilmistir
(MARKAKI vd., 2003). Erdemli’de Finokalia’ya oranla daha az yagisin olmasi Erdemli’de
daha ytiksek oranlarda tozun bulunmasinin bir sebebidir.

Maalesef, ne geri trajectory ne de toz igerigi analizleri, bu ¢alismada uyduyla tespit edilen
tozun kaynaginin onaylanmasi igin elde edilememistir.

4.3 Uydulardaki parlakhklar

Emiliania huxleyi patlamalarimin LANDSAT, CZCS, AVHRR, OCTS, SeaWIFS,
MODIS, MERIS (kisaltmalarin agiklamalar igin bag sayfaya bakiniz) gibi uydular tarafindan
tespit edilebildigi ile ilgili pek ¢ok ¢aligma vardir (BALCH vd., 1991; 1996; HOLLIGAN vd.,
1983; 1993; TOWNSED vd., 1994; BROWN ve YODER, 1994; HEAD vd., 1998; TYRRELL
ve MERICO, 2004). Bu ¢alismalarda E. huxleyi patlamalari subarktik kuzey Atlantik, Kuzey
Denizi, Norveg Denizi, Bati Ingiliz Kanali, Kuzey Pasifik, Main Korfezi, Arjantin kiyilar1 ve
diigiik enlemlerde marjinal denizlerde ve kiyr sularinda yogunlagmigtir. CZCS datasina gére
yilik ortalama parlaklik alanlar (kokolitofor patlamalar1) 1979-1985 déneminde 1.4 x 10° km?
idi (BROWN ve YODER, 1994). Subpolar bélgeler bu parlak ylizey alanin %71 ini olusturdu.
BALCH vd. (1991), 1988-1989 déneminde Main kérfezinde gozlenen ve tst 20 m’yle sinirh
olan kokolitofor patlamalarinin 50,000 km? alan kapladigini rapor etmislerdir.

Bununla birlikte denizlerde ve géllerde goriilen bazi parlaklik olaylarinin E. huxleyi
patlamalarindan kaynaklanmadigim belirten ¢alismalar da mevcuttur. Mesela,

1- STRONG ve EADIE (1978), 1972-1975 déneminde ABD’nin Great Lakes’de yaz ve
sonbahar aylarinda diizenli olarak meydana gelen parlaklik olaylarinin kalsiyum
karbonat siiperdoygunlugu nedeniyle oldugunu rapor etmislerdir.

2- THOMPSON vd. (1997) bir syanobakteri olan “Synechococcus™\in alkali bir golde
(Fayetteville Green lake, New York) kalsiyum karbonat ¢Okelmesine sebep olmast
nedeniyle uydularda parlakliga sebep oldugunu belirtmislerdir.

3- Trichodesmium (azot fikse eden bir syanobakteri) absorbans spektrasi nedeniyle
oligotrofik tropikal okyanuslarda (mesela Sargasso Denizi’nde) parlakliga sebep
olabilmektedir (LEWIS vd., 1988).

4- Ek olarak, TYRRELL ve MERICO (2004), i¢i bog diyatom friistiillerinin (pek ¢ogu
kinlmis) Bering Denizi’nin ortalama 70 m derinlige sahip sahil bolgesinde, kis
aylarinda SeaWIFS goriintillerinde tespit edilen parlakliklara sebep oldugunu
gostermistir. Diyatom friistiilleri yilin bir nceki patlama déneminden kaldig: deniz
tabanina ¢oktiigii ve giiglii ki karisimi ile tekrar ylizey sularina karismastyla parlakliga
sebep oldugu tespit edilmistir.

5- NOAA fotograflarinda goriilen pek ¢ok giiclii parlama olaylarmin giines parlamasi
nedeniyle oldugu diistiniilmektedir (Dr. Dr. Sergey Stanichny, MHI-IBSS, Ukrayna ile
kigisel haberlesme). Bu parlakliklar, bu ¢aligmada da gozlenmistir (Sekil 3.8).

6- E. huxleyi’nin yogun olarak bulunmasinin 6nemli kaniti devamhiligidir. Bazi uydu
gortntiileri parlakligin ~2-3 hafta kadar siirebildigini gostermistir ¢iinkii kokolitlerin
¢0kme orami yavastir (WINTER ve SIESSER ,1994; HOLLIGAN vd., 1993; BALCH
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vd., 1991). Ekim 2001’de bir sefer hari¢ bu ¢aligmada parlaklik olaylan kisa siireli
olmugtur (bir giinden az).

7- BROWN ve YODER (1994) uydulardan tespit edilen parlakliklarin hepsinin E. huxleyi
patlamalart nedeniyle olmadifini belirtmislerdir. Gergekten de CZCS goriintiilerinde
kuzey Avustralya’da goriilen parlaklik olaylarinin daha sonra gergekten kokolitofor
nedeniyle olmadig: Onerilmistir (Sekil 4.2, IGLESIAS vd., 2002). Avustralya
agiklarinda CZCS gériintiilerinde 1980’lerde gériilen parlak sularin su anki SeaWIFS
goriintiilerinde olmadig: goriilmektedir. Bu da kullamlan 6nceki algortimanin
yanhigh@indan oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.3, C. Brown ile kisisel haberlesme).

8- Parlaklik olaylann Tirk gollerinde de goriilmektedir. Bu parlakliklar muhtemelen
kokolitofor nedeniyle degildir ¢iinkii bu grup daha 6nce Tirkiye’nin tatli sularinda hig
rapor edilmemigstir. Dinoflagellat ve diyatomlara zit olarak bu grup hemen tamamen
deniz ortamina hastir (VAULOT, 2001). Hymenomonas roseola tath su
kokolitoforidlerini temsil eden tek tiirdiir (SCHILLER, 1930).

9- Aslinda, GROOM ve HOLLIGAN (1987) 1980’li yillarda yaptiklar1 bir ¢alismada
AVHRR goriintiileri i¢in, Kanal 2’de parlakhigin (yakin kizildtesi kanal oldugu i¢in)
¢ok az oldugunu, bu yiizden bu kanalin sadece uydu ¢aligmalarinda probleme sebep
olan tozu ortadan kaldirmak igin kullamldigimi belirtmislerdir. Bu durumda, E.
huxleyi’den kaynaklanan parlamanin sadece Kanal 1°de gériilmesi gerekmektedir.

Dr. Brown (http://orbit-net.nesdis.noaa.gov/orad2/images/ S20001052000112 wrld ehux.gif)
10 giinliik ve yillik SeaWIFS gériintiilerini analiz ederek 2001 yilinda kuzeydogu Akdeniz’de
tektiik kokolitofor patlamasi oldugunu 6neren tek bilim adamiydi. SeaWIFS’de goriilen
parlamalar sadece Ocak aymmn ilk haftasi, Kasim ayinm son haftasi ve Aralik 2001°deydi. Bu
aylarda havamin ¢ok kot ve bulutlu olmasi kayda degerdi (Ek A). SeaWIFS datasi
Karadeniz’de de bulutlu havalarda parlamaya sebep olmustur (Tiilay Cokacar ile kisisel
haberlesme, DBE, ODTU). Dr. Brown, kisisel haberlesmemiz sonrasi daha sonra bu
parlakliklarin, tekrar askiya alinan sediman nedeniyle de olabilecegini 6nermistir. Genellikle
genis caph kokolitofor patlamalarinin subpolar bélgelerde yaz ve erken sonbahar arasindaki
dénemde, daha alt enlemlerde kis ortasi ve erken ilkbahar arasindaki dénemde oldugu
belirtilmistir (BROWN ve YODER, 1994).

Bazen uydu datast ve goriintiileri yanlis bilgi verdikleri igin siddetle elestirilmektedir.
Mesela, Karadeniz agik sularinda SeaWIFS ile tespit edilen Klo-a degerleri in-vivo degerlerden
gok daha fazlayd: (Dr. Oleg Yunev, MHI, Ukrayna ile personel haberlesme). In-vivo Klo-a ve
SeaWIFS Level 2 Klo-a degerleri arasinda 1997-2002 déneminde 6nemli bir istatistiksel iliski
bulunamadi. Dr. Yunev Case 2 sulan igin lokal bir algoritma gelistirilmesi gerektigini ¢iinkii
bu sulann Atlantik Okyanusu sular gibi Case 1 sularindan farklilik g0sterdigini belirtmistir.
Sivastopol Deniz Hidrofizik Enstitiisi’nden (Marine Hydrophysical Institute, MHI,
Sevastopol, Ukrayna) optisyenler Dr V. Suslin ve V. Suetin, fitoplankton pigmenti ve renkli
organic madde (sar1 madde) i¢in bir algoritma gelistirmislerdir (MHI algoritmasi) ve bu
algoritma in-vivo Klo-a degerleri ve uydu datasi arasinda istatistiksel olarak pozitif bir ilgki
vermistir. In-vivo Klo-a ve MHI algoritmasiyla elde edilen uydu datasindaki mevsimsel ve
yillik degisimler birbiriyle uyumludur.

NOAA-AVHRR gériintiilerinde yiiksek parlama olaylan ilkbahar, gec yaz ve sonbahar
doénemlerinde fazla bulunurken, SeaWIFS goriintiilerinde (Dr. C. Brown ile personel
haberlesme) bu olaylarin kig dénemine rastlamas bir baska celiskidir.

Bolim 4.11°de anlatilacagi gibi mevcut g¢alismada derin istasyonda E. huxleyi
konsantrasyonlar1 50.000 hiicre I seviyesinin tizerine hi¢ ¢ikmamistir. Bu konsantrasyon ise
yukarida beliritlen alanlarda parlaklik oldugu zamanlarda gériilen konsantrasyondan
(<1.000.000 hiicre I') gok daha diisiiktiir. Mesela Main kérfezinde parlaklik zamaninda £
huxleyi hiicre konsantrasyonu 2.000.000 hiicre 1" iken kokolit say1s1 3x10% hiicre I idi
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(BALCH vd., 1991). Yiksek kokolit yogunluklarinda (<2x108 'Yy CZCS goriniir bant
kanallari 15132 doygun olmaya egilim gostermektedir (HOLLIGAN vd., 1993). (BALCH vd.,,
1991). Bu cahgmada E. huxleyi konsantrasyonu ve yitksek parlaklik olaylari arasinda
istatistiksel bir iliski bulunamamustir (ayrica boliim 4.16°daki a¢iklamalara bakiniz).

Sonug olarak gercek E. huxleyi patlamalanini gergek olmayanlardan ayirmak ve kiiresel
karbon dongiisii ve kiiresel iklim degisimi (bu tiirtin DMSP ve DMS iiretmesi ve DMSnin ise
bulut olugumu igin bir ¢ekirdek vazifesi gorerek iklim degisimlerinde rol oynamasi konularda
salt kalibre edilmemis uydu datasina bakarak model c¢alismalant veya hesaplamalara
kalkismamak gerekir. Yeni kullamlmaya baslayan SeaDAS -MODIS uydusu hem kalsiyum
hem de kokolit konsantrasyonunun tespiti i¢in bir algoritmaya sahiptir. Fakat, bu data saha
ornekleriyle kalibre edilmelidir. Bu gelecekte yapilmas1 gerken bir ¢aligmadir.

Kokolit:kokolitofor oram patlama merkezinde en yiiksek, perifer bolgede en digikti.

Sekil 4-1. SeaWIFS ile tespit edilen (18 km ¢oziiniirliikte) a) kompozit 2001 b) 27-31 Arahk 2001 kompozit
smiflanmis biitiin E. huxlepi patlamalan (goriintiiler orjinal tiim ¢oziiniirliik goriintiilerinden (=4048
x2048) elde edilmistir (Harita Christopher Brown’dan, NASA National Environmental Satellite, Data and
information Service, Office of Research and Applications, Oceanic Research and Applications Division)

4.4 Hidrografi (sicaklik ve tuzluluk)

Aralik ve Mart 2001 aylari arasinda giiglii diisey karigim belirgindi. Mayis sonundan
itibaren sicaklik, tuzluluk ve yogunluk tabakalagmasi gittikge daha belirginlesti. Eylil’de
tabakalasma en keskinken, en derin termoklin derinligi Kasim 2001°de (70 m) gozlenmistir
(Sekil 3.22, EkK E).

Tuzluluk yiizey sularinda kisin diigey veya yatay karigim ve yagls ile, yazin ise
buharlagma ile kontrol ediliyor goriilmektedir. Mevcut galismada diigey veya yatay karigimin
tuzluluk iizerine etkisi yagistan daha nemli olarak goriilmektedir. En yiiksek yagis olaylari
Nisan 1999 baginda, Ocak-Mart ve Kasim-Aralik 2001 déneminde olurken, diigiik tuzluluga
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Sekil 4-2. Kasim 1978’den Haziran 1986’ya kadar diinya denizlerinde CZCS gbriintiileriyle tespit edilen
olan kokolitofor patlamalar1 (>4800 km2 bicerek) (BROWN and YODER, 1994°den). Beyaz kokolitofor
patlamasini, mavi kokolitofor patlamasi olmayan bolgeleri, yesil karalan ve siyah data olmadigim
gostermektedir.

Sekil 4-3. 2001 yilinda kiiresel kokolitofor patlamalarini gosteren kompozit SeaWIFS goriintiisii (18 km
¢oziiniirliik), harita Dr. Christopher Brown’dan.

sahip yiizey sulart Mayis 1999 ve Nisan 2002’de yagis yokken belirgindi (Sekil 3.8, 3.9, 28
Nisan, 14 ve 18 Mayis 1999, 22 Mart 2001 ve 9 Nisan 2002 tarihlerinde yagmur yokken diisiik
tuzluluguna sahip yiizey sularini gérmek i¢in Ek E’ye bakiniz).

Mart-Haziran 1999 doneminde, muhtemelen Lamas Nehrinin su hareketleri ile agiga
tasinmasindan dolayi, tiim su kolonunda tuzluluk 2001 yilimn aym donemine gore daha az
tuzluydu. 16 Mart 2001 de iist 20 m’de tuzlulugun diigiik bulunmasi 13 Mart’ta yagan yagmur
(27 mm) ve buna ek olarak nehir girdisi olabilir (Ek E). Benzer olarak, yagis miktariyla orantili
olmayarak 11 Arahk 2001°de siddetli yagistan sonra (159 mm) ylizey tuzlulugu bir miktar
diismiistii. Sonugta yagis dolayh veya dolaysiz olarak deniz yiizey suyunun tuzlulugunu
degistirebilir. Dolayl olarak nehir girdilerini arttirarak tuzlulugu etkileyebilir. Yagis ile veya
lateral tasimim ile gelen besin elementlerinin sulandinimasinda diisey kangim da etkilidir. Mart
2001°de iist 20 m’de karisim azken hem nehir hem de yagis nedeniyle tuzluluk tabakalagmasi
gozlenmistir (Ek E).
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Lateral kansim veya yagis nedeniyle derin istasyonun ylizey suyu sicakliklarinda
herhangi bir degisim tespit edilememistir (diisik tuzluluga sahip kis-ilkbahar aylarinda bu
yiizey sularinda farkedilse bile yiizey suyu sicakhif1 derin sulardakinden bu nedenlerle farkl
degildi). Yiizey suyu sicakliklari genellikle hava sicakliklarma bagli olarak degisim
gostermigtir (Sekil 3.22, ayrica diisey sicaklik degisikliklerini gérmek i¢in Ek E’ye de bakiniz).

4.5 Deniz suyundaki besin elementleri

Derin istasyonun yiizey sular1 ve 6fotik bolgesinde dlgiilen en diisiik ve en yiiksek nitrat
degerleri, dogu Akdeniz’in farkli bolgelerinde &lgiilen degerlerin altindaydi. Fakat, ylizey
sularindaki fosfat konsantrasyonlar diger ¢aligmalara benzer veya daha yiiksekti (Tablo 4.1).

Yilmaz ve Tugrul (1998)’in ofotik bolge degerlerine benzer olarak, KROM vd. (1993)
niitriklin {izerinde fosfatin oldukga tiiketilmis (<0.03 pM) fakat hala dikkate deger miktarda
nitratin  (0.2-0.6 puM) oldugu belirtilmigtir. Mevcut ¢aliyjmada oOfotik bolgede fosfat
konsantrasyonlar1 0.03-0.04 uM civarindayken (ki bu degerler KROM vd. tarafindan olgiilen
degerlerden biraz daha fazladir), nitrat konsantrasyonlar1 0.05 pM ile 0.75 pM arasinda degisti
(ortalama 0.2 uM). Bu ¢aligmada bulunan yillik ortalama nitrat konsantrasyonu KROM vd.
(1993) tarafindan niitriklin tabakasi iizerinde bulunan minimum konsantrasyona esitti. Onlarin
niitriklin iizerinde buldugu silikat konsantrasyonu (yaklagik 1-2 uM) bu ¢aligmada o6fotik
bolgede bulunanlara benzerdi.

BOYLE (1998) giinimiiz okyanuslarinda silikatin, daha ¢abuk ¢6ziinebilir besin
elementleri olan nitrat ve fosfata gore daha hizli bir sekilde derin sulara ¢6ktiigiinii rapor
etmigtir. Azalan demir konsantrasyonlarinin diyatomlarin silika kabuklarinin da kalinlasmasina
sebep oldugu belirtilmistir. Giinlimiiz denizlerinde demir konsantrasyonlar: eskiye gore daha az
oldugu igin diyatomlarin daha hizli tabana dogru ¢oktiigii belirtilmistir.

Maalesef bu ¢aligsmada nutriklin altinda (genellikle 200-450 m, upwelling bélgelerinde 50
m’ye kadar ¢ikabilir ve downwelling bélgelerinde 700 m’ye kadar inebilir) bélgeye ve zamana
bagli degisimleri daha iyi karsilagtirma yapabilmek igin veri yoktur (istasyondaki toplam
derinlik 150-200 m oldugundan). Fakat gene de diger c¢alismalarda bulunan degerler
verilmigtir. Niitriklin tabakasinin bittigi yerde (alt simirinda) kii¢iik bir maksimum vardir ve
bunun altinda temel olarak nitrat (5.8 uM) ve fosfat (0.23 pM) konsantrasyonlar: sabittir. Fakat
silikat konsantrasyonlar: nutriklin altinda da artmaya devam eder. TUGRUL ve YILMAZ
(1998), 1991 ve 1994 yillan arasinda dogu Akdeniz’de niitriklin altina karsilik gelen LDW
(Levantin derin sularinda) da benzer degerler bulmuslardir (siklonik ve antisiklonik bélgelerde
NO3;+NO,= 5.5 pM, PO4= 0.2 pM, Si= 9.7 uM). Silikat hari¢ bu degerler bati Akdeniz derin
sularinda bulunanlardan (NO;=7.6 pM, PO,= 0.38 uM, Mc GILL, 1965; DELMAS ve
TREGUER, 1984; BETHOUX vd., 1992) daha diisiiktiir. Derin silikat konsantrasyonlari dogu
ve bati Akdeniz’de benzerdir.

Tabakalagma doneminde ¢6ziinebilir besin elementlerinin LIW’deki (Levantin ara
tabakas1) konsantrasyonu ylizey suyundan gelen girdiler nedeniyle artar (YILMAZ ve
TUGRUL, 1998). Bu artisdaki birincil neden yiiksek besin elemetine sahip kuru ¢okelme
olabilir (MARKAKI vd., 2003; HERUT ve KROM, 1996). Bu bolgede tabakalasma
doneminde ylizey suyunun besin elementlerindeki artis Agustos ve Ekim aylarinda belirgindi
(Ek F). LIW’de nitrat ve fosfat artis1 silikat artigindan daha fazladir giinkii silikatin biyojenik
bozulmasi nitrat ve fosfata gére daha yavastir.
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Tablo 4-1. Ornekleme bolgesindeki besin elementleri ve Klo-a’nin diger bélgelerle karsilastiriimasi
(ortalamaz standart sapma, ortalama (minimum - maksimum))

Klo-a (ng 1)
Si-Si0, ortalama

Tarih IBélge TNO, (uM) [P-PO4 (pM){(nM) (siurlar)

Mart-Haziran 1999-

Aralik 2000-NisanlErdemli  (derin  ist)0.20 + 0.140.04+0.03 [1.04 + 0.35/0.20 £ 0.26

2002 ° iizey (0.06-0.7)  (0.02-0.16) (0.2-1.99) |(0.02-1.9)

Mart-Haziran 1999-

Aralik  2000-Nisan 1.70 = 3.300.09 £0.152.82 +4.490.71+1.22

2002 ° Erdemli (518 ist) surface |(0.08-19.9?) [(0.02-0.47) (0.27-26.72) (0.04-7.46)

Mart-Haziran 1999-

Aralik 2000-Nisan[Erdemli  (derin  ist.){0.20+-0.11 [0.04+-0.03 1.06+-0.30

2002 * Euphotic zone average [(0.05-0.75) 1(0.02-0.23) (0.2-1.99)

~haftalik 0.15+0.18

1997-2000 ° Erdemli (derin ist.) (0.01-0.90)
Kuzey Levantin (kiyr)

Ekim 1991 ° (EZ) IND IND IND 0.05 (0.01-0.09)
Siklonik Kuzey

Ekim 1991 © Levantin (EZ) IND IND IND 0.07 (0.04-0.16)
Siklonik Kuzey

Mart 1992 © ILevantin (EZ) ~5.5 ~0.2 IND 0.45 (0.38-0.49)
Kuzey Levantin (kiyr)

Mart 1992 ° (EZ) 1.5 ~0.05 IND 0.5 (0.2-1.10)
Kuzey Levantin (kiy1)

Temmuz 1993 °  (EZ) IND IND IND 0.32 (0.19-0.42)
Siklonik Kuzey|

Temmuz 1993 ©  |Levantin (EZ) ~0.2 ~0.03 ND 0.42 (0.28-0.57)
Kuzey Levantin (kiyt)

Mart 1994 ° (EZ) IND D IND 0.17 (0.12-0.25)
Siklonik Kuzey

Mart 1994 © Levantin (EZ) 0.5 IND IND 0.35 (0.20-0.57)

Mart 1991° iDogu Akdeniz (EZ) 58+-0.54 [0.03+-0.01 [1.53+-0.57

Ekim 1991 ° iDogu Akdeniz (EZ) 0.21+-0.23 {0.02+-0.01 {1.33+-0.30

Mart 1992 ¢ RG CYC (EZ) 4.66+-0.41 10.16+-0.02 [7.81+-0.43

Mart 1992 Antalya Kdrfezi
P+F CB (EZ) 1.70+-0.88 10.06+-0.02 [2.87+-0.78

Mart 1992 ¢ |Antalya Korfezi
ACYC (EZ) 0.76+-0.26 0.03+-0.01 [1.65+-0.23

Subat 1993 d RG CYC (EZ) 3.82+-0.65 10.14+-0.02 |7.25+-0.73

Temmuz 1993 ¢ [Dogu Akdeniz (EZ) 0.16+-0.07 [0.02+-0.01 |1.52+-0.96

Mart 1994 ¢ Dogu Akdeniz (EZ) 0.40+-0.39 10.02+-0.01 11.61-+-0.48

Mevsimsel [srail agiklar (>100 m)

1981-1983 ° 'Yiizey 0-30 m IND ND IND 0.04:0.02

iki haftalik [srail (kiyr)

1983-1984 Yiizey 0-30 m (1.11-7.78) 0.04-1.95 |ND 0.34 (0.12-0.94)

{ki haftalik Israil agiklari

1983-1984 Yiizey 0-30 m (1.13-3.26) 0.04-0.26) IND 0.13 (0.05-0.5)

0.07  (0.02+

1994-1995 & Liibnan (kiyi) Yiizey  |1.85) 0.07 (0-1.15)ND 2.5 (0.08-5)

Subat, Mayis,(Giineydogu  Akdeniz,

[Eyliil, Kasim 1989nutriklin iistii <200-400

" m (0.2-0.6)  [<0.03

Mevsimsel Haziran 0.04-0.43

1996-Mayis 1998 ' |Israil kiyilar1 (EZ)




Mevsimsel Haziran(Israil agiklari (EZ) 0.03-0.21

1996-Mays1 1998 '
Israil agiklar1 >100m

1981-1984’ EZ average 0.06-0.12
Israil kiyilar: <100m

1981-1984° EZ ortalamasi 0.06-0.44
Misir  agiklan >100m

1981-1982* EZ ortalamasi 0.09-0.79
Misir kiytlar <100m

1981-1982* EZ ortalamasi 0.13-1.87
Girit Denizi, agitk EZ
(0-100 m) mevsimsel Surface

1994-1995 ! ortalama 0.83+£0.46  10.03+0.02 |1.50 + 0.30 10.32+0.14
Saronikos Kaorfezi, Ege

1983-85 ve 1995 ™ Denizi (0-30 m) 2.98£1.26 10.21+0.13 [2.2542.12 IND
‘Thermaikos Kérfezi (0-

1984-85 ve 1995™ 130 m) 2.54+1.86 10.6+0.1 3.0+1.6 IND

Subat, Mayis,|Adriyatik Denizi, yiizey

Agustos, Kasim

1994 " 2.3 0.4

Subat, May:s,|lyonya Denizi, yiizey

Agustos, Kasim

1994 ° 1.3 0.3
Izmir Korfezi 2.43+3.25 |1.374£233 19.114+9.36

1983-1984° (0-12.71)  (0.01-16.39) |(0-47.13)
Izmir  Korfezi, sul0.93  (0.9141.75  (0.02- 8.51 (0.02-189)

1993-1994 P kolonu 4.93) 6.42) IND
Giilbahge Korfezi,

Mayis 1984 * [zmir IND IND IND 0.85 (0.45-1.37)
Giilbahge Korfezi,

Agustos 1984 ' [zmir IND ND IND 1.87(1.09-3.18)
Gilbahge Korfezi,

Kasim 1984 * lzmir IND IND IND 0.2 (0.02-0.34)
Giilbahge Koérfezi2.26  (0.540.11 (0.0045.66 (0.99-

1984-85° lzmir 5.3) 0.37) 17.37) ND
Oludeniz  lagiin g, 0.026 +H

26 Ekim, 1999° ylizey 2.35+0.87 10.006 8.87 +3.43 10.15+0.04
Oludeniz  lagiin  dis,

26 Ekim, 1999° yiizey 0.58 £ 0.13 0.053 + 0.04 2.48 + 0.88 [0.08+0.02
Varna Korfezi,

1990-1997 ™ Bulgaristan (0-30 m)  |159+74 3.06+1.66 23120 IND

1995-1996 Giiney Karadeniz (EZ) (0.16-1.48) (0.03-0.35) |ND (0.1-1.5)

Eyl-Eki 1995 Giiney Karadeniz (EZ) [0.5+0.4 0.06+0.02 |ND (EZ) 0.72+0.36

Eyliil1998 ® Karadeniz (agik) 1.07+£0.59  10.05+0.03 2.3+0.29 0.2+0.09

‘Bu ¢alisma; "Yilmaz vd. (2003); “Ediger ve Yilmaz (1996); “Yilmaz ve Tugrul (1998);
*Kimor vd. (1987); ‘Azov (1986); Lakkis ve Zeidane (1997); "Krom vd. (1993); 'Herut vd.
(2000);'Berman vd. (1986); *Dowidar (1984); 'Gotsis-Skretas (1999); "Moncheva vd. (2001);
"Socal vd. (1999); °Koray ve Buyukisik (1986); PBizsel ve Uslu (2000); Biiyiikisik (1988);°
METU, Institute of Marine Sciences; ' Yilmaz vd. (1998); ND= No data

EZ=0fotik bolge, RG= Rodos Gyre, CYC=Siklonik Bolge, ACYC= Antisiklonik Bolge,
P+F= Periferik bolgeler

Calisma donemlerimiz boyunca en yiiksek ve en diisiik besin elementi konsantrasyonlar
en yiiksek ve en diisiik fitoplankton bolluk ve biyokiitle degerleriyle gakismadi (Tablo 4.2). Bu
disaridan 6rnekleme bolgesine ek besin elementi girdisi oldugunu (lateral ve diisey karigim
veya atmosferik girdi nedenleriyle) gosterebilir. 16 Mart 2001°de fitoplankton biyokiitlesi
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oldukca yiiksekti ve fosfat konsantrasyonu distikti (0.03 uM) fakat bir sonraki drneklemede
yani 19 Mart 2001°de fosfat konsantrasyonu oldukca yiiksek bulundu. Bu yiiksek
konsantrasyonda 19 Mart’daki yagisin yaninada yatay veya diisey karigimla fosfat girdisinin
katkisi olabilir. Ayrica zooplanktonca etkin otlama da bu iligkide bir role sahip olabilir.

istatistiksel analizler toplam fitoplankton veya diyatom biyokiitlesi veya diyatom bollugu
ve nitrat konsantrasyonlar: arasinda Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002
dénemlerinde pozitif bir korelasyon bulundugunu gostermistir (p<0.05 and =0.3-0.4). 1999
dénemi bu analizden ¢ikarildiginda ise bu iligki kaybolmustur, onun yerine silikat ve toplam ve
diyatom bollugu ve biyokiitlesi arasinda pozitif korelasyon olusmustur (p<0.05, r2= 0.34-0.42)
(Tablo 3.3, 3.4). '

HERUT vd. (2000), Haziran 1996-Mayis 1998 déneminde glineydogu Akdeniz’in Israil
kiyilarinda ilkbahar-yaz doneminde yiiksek nitrat (6fotik tabaka, 120 m ve tizeri derinlikte ~0.3-
0.5 uM), sonbahar-kis doneminde yiiksek fosfat ve silikat (sirastyla ~0.01-0.08 uM ve ~1.5-2
uM) degerleri bulunmustur.

Tablo 4-2, En yiiksek ve en diisiik fitoplankton bolluk ve biyokiitle degerleri ve besin elementi
konsantrasyonlari

Mart-Haziran 1999-Aralik 2000-Nisan 2002 dénemi
Besin Derin istasyon Sig istasyon
elementi Min- Minimum Maksimum Min- Minimum [Maksimum
gﬁ'g;))lanktoxe Maks tarihi tarihi Maksimum tarihi tarihi
PO4 0.02-0.16 19-Mar-01 0.02-0.47 3-Mar-01
NO3+NO2 10.06-0.7 [23-Eki-01 3-Mar-99 10.08-19.9 29-Haz-01 [11-Ara-01
Si 0.2-1.99 |22-Mar-01 4-Eki-01 0.27-26.72 8-Haz-01 [11-Ara-01
Bolluk (hiicref2,500- 3,300-
|‘1) 945,000 |7-Ara-00 21-Nis-99 2,000,000 07-Ara-00 [18-May-99
Biyokitle
(ug I") 2-1,800 |25-Tem-01 14-May-99 14-4,000 20-Ara-00 |18-May-99

Minimum fosfat konsantrasyonu (0.02 pM) bir ¢ok tarihte bulunmustur fakat en yiiksek fitoplankton
bollugu veya biyokiitlesiyle ayni tarihlerde bulunmamistir.

HERUT vd. (2000)’in bulduklarina benzer olarak bu g¢alismada da sonbahar-kis
déneminde silikat konsantrasyonlari daha yiiksekti. Fakat, nitrat konsantrasyonlart yazin
degil, kis-ilkbahar ve erken sonbahar donemlerinde daha yiiksekti. Fosfat konsantrasyonlari
kis, yaz ve sonbaharda ilkbahara gore daha ytksekti.

Yiizey sularina benzer olarak su kolonunda da besin elementi konsantrasyonlarin
etkileyen bazi faktorler vardy; 6rnegin fitoplanktonca tiiketim, diigey ve/veya yatay tasimm ve
atmosferik girdi gibi. Fitoplankton tarafindan tiiketildiginde besin elementi konsantrasyonlari
genellikle kig aylarinda (mesela Subat 2001) su kolonunda azaldi (Sekil 3.22 ve 3.23). Mayzs,
Haziran ve Temmuz 2001°de fitoplankton bollugu ve biyokiitlesi az da olsa nitrat ve silikat
konsantrasyonlar1 azdi (Sekil 3.22). Muhtemelen bu aylarda bu besin elementlerinin
atmosferik, diisey veya yatay tagimimi g¢ok Onemli miktarlarda degildi. Fakat fosfat
konsantrasyonlari orta seviyelerdeydi. Ekim ayinda fosfat konsantrasyonundaki artig
muhtemelen atmosferik girdi nedeniyleydi (Ek F). Ekim ayinda CTD probunda bir problem
¢ikt1g icin sicakhik, tuzluluk ve yogunluk datasi alinamamis olsa da, Eyliil (karigim tabakasi
40 m) ve Kasim (karigim tabakasi 70 m) aylarinda su kolonunun oldukga fazla tabakalagmasi
goz oniine alindifinda FEkim’de de tabakalagmamin benzer gekilde oldugunu
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farzedebilecegimiz ortaya ¢ikar. Bu da Ekim ayindaki fosfat artigiin diigey karigimdan ziyade
atmosfer kaynakli olabilecegi goriisiinii desteklemektedir.

4.6 N, P ve Si oranlan

Mevcut ¢alismada fosfat konsantrasyonlari hem s1g hem de derin istasyonda 6l¢iimlerin
tigte birinde tespit siurinda (0.02 puM) bulunmugtur. Ayrica 3.1.4.3°de bahsedildigi gibi
analitik hata da fosfor konsantrasyonlarinin oldugundan yiiksek &lgiilmesine ve N/P oraninin
diisiik gériilmesine sebep olmus olabilir (Sekil 3.10, 3.1 la, b).

Bu c¢alismada derin istasyonda yiizey veya 6fotik bolgedeki N/P oranlari 1’den 21°e
kadar (ortalama 6) degisti (Tablo 4.3, Sekil 3.11). YILMAZ ve TUGRUL (1998) 1991-1994
arasinda dogu Akdeniz’in farkli bolgelerinde bu orani en diisik 8 olarak bulmustur. Bizim
oranlarimiz da genellikle dogu Akdeniz’deki (EDIGER vd., 1999; YILMAZ ve TUGRUL,
1998 HERUT vd., 2000), bati Akdeniz’deki (SOCAL vd., 1999) ve Atlantik’deki (15.2;
BAINBRIDGE, 1981) diger ¢alismalarda bulunandan daha diisiiktii (Tablo 4.3).

YILMAZ ve TUGRUL (1998) 1991-1994 yillari arasinda dogu Akdeniz’de &fotik
bdlgede N/P molar oranlarinin 8 ve 28 arasinda degistigini, niitriklinin baslangicinda ise (40-
120 degerlerine ulasabilen) belirgin bir pikin oldugunu belirtmislerdir. Béyle 6nemli bir artis
gortintiste nitraklin ve fosfaklin arasindaki kayma nedeniyledir. Niitriklin altinda N/P oranlar
diizenli olarak diigmiis ve tiim basende sabit derin su oranina (28) gelmistir. Tablo 4.3°de
goruldiigi gibi 6fotik bolge N/P orami 8 ve 29 arasindadir. Bu degerler yiizey partikiil madde
oranlarindan da (PON/PP=10-18) yiiksektir (EDIGER vd., 1999).

HERUT vd. (2000) da 150-400 m’de (~24), ylizeye gore (ortalama 7), daha yiiksek N/P
orant bulmustur. Yiizey sularinda boyle diigiik N/P orant bulmak ilgingtir ¢linkt atmosferdeki
N/P orani (giineydogu Akdeniz’de ~70, HERUT ve KROM, 1996) ve dip sulardan gelen
suyun N/P orami yiiksektir. Onlar PON’in PP’ye gore daha ¢abuk bozunmas: nedeniyle veya
baska bir yerden lateral advektif taginim veya girdap difizyonu (eddy diffusion) ile gelen
DON’nin dip sulardaki N/P oraninin yiikselttigini dnermislerdir.

Bu ¢alismada N/P orani tiim 6rnekleme dénemi boyunca 100 m derinlikte (9.8 + 8.2)
yizeydekinden ¢ok az bir miktar daha fazlayd: (9.2 £ 9.2). 100 m derinlikdeki ve yiizeyde
diigik N/P oranlar1 birbiriyle uyumluydu. Ocak ve Aralik 1999°da Erdemli’de aerosol
orneklerinde DIN/DIP oranlar da yiiksekti (217-294 arasinda degisti, MARKAKI vd., 2003)
(Tablo 4.3). Deniz suyundaki ¢&ziinebilir IN:IP oranlarinin toz tasimm zamanlarinda
eksponensiyel olarak azaldigi fakat hi¢ bir zaman Redfield oranmin (N:P=16:1) altina
diismedigi not edilmistir (HERUT ve KROM, 2002). Bununla birlikte bu kadar yiiksek
oranlara ragmen yiizey sularindaki diigiik N/P oranlarinin nedeni, yuzey sularinda azotun
farkli formlarinin (amonyum, organik formlar gibi) 6l¢iilmemesi ve fosfatin oldugundan fazla
olgiilmesi olabilir. Azotun biiyiik bir kismmnin atmosferden saglanabilecegini kabul edersek
Agustos 2001°de yiizey suyundaki yiiksek nitrat konsantrasyonu beklenen bir sonugtur.

Ayrica mevcut ¢alismada, nitrat konsantrasyonlarinin diisiik bulunmasi, farkli biyiime
evrelerinde fitoplanktonca nitratin daha ¢ok tiikketilmesi nedeniyle olabilir. CORRELL (1999)
algal hiicrelerin (besin elementi sinirlayict degilken) farkli bliylime evrelerinde N/P
oranlarinin dort kat kadar degisebildigini belirtmistir. Sinirlayict besin elementi varken
siurlayici elementin tiiriine gére 5 ile 20 kat arasinda degisebilecegi de not edilmigtir. Bir
besin elementi sinirlayiciysa ve o ortama aniden herhangi biryerden tasmirsa bu elementin
fitoplanktonca tiiketimi daha hizli olabilmektedir. CORRELL (1999) fosfattan yoksun
birakilan fitoplanktonun fosfor eklemesi yapildifinda hiicre i¢i fosfor iceriginin 1 saat icinde
26 kat arttigim (temel olarak polifosfatlar olarak) gozlemislerdir. Isik limitasyonunda da bu
oran ayrica 2 kat degisebilir.
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Tablo 4-3. Kuzey Levantin baseninde dfotik bolge icinde ¢bziinmiis besin elementlerinin ortalama molar
N/P orani; sadece Mart 1992°de girdap (=eddy) bélgeleri hesaba katildiginda énemli fark gozlendi

Yazar Bolge ve
Tarih girdap Su seviyesi NO; (uM) PO, (eM)  |N/P
Mart-Haziran-
Mevcut 1999-Arahk
calisma 2000-Nisan Kuzeydogu
2002 Akdeniz yiizey 58+4.5
Ediger vd, Kuzeydogu
1999) 1992-1994 Akdeniz EZ PON/PP 10-18
Herut vd [Sonbahar-Kis
2000) 1996 -1998 Israil agiklar1 {150 m iizerinde 3-5
Herut vd Ilkbahar-Yaz
2000) 1996-1998 Israil agiklart |150 m iizerinde 9-11
Moncheva vd. Thermaikos
2001) Korfezi Kuzey|Kiy: bolgesi
1984-1985, 1995 |[Ege Denizi  |0-30 m 5
Moncheva vd. Saronikos
2001) Korfezi ortaKiyr bolgesi
1983-1985, 1995 [Ege Denizi 0-30 m 17
Polat ve arkMin  Temmuz,
2000) maks Nisan|{skenderun
1994-1995 Korfezi yiizey 1.4-8
Socal vd |Subat, Maysis,
'1999) Agustos, Kasim|Adriatik ylizey
1994 sulari 50
Y1lmaz vel
Tugrul (1998) [Mart 1991 Biitiin basen |[EZ (75 m) 0.58+0.54 0.03+0.01 119.3
'Y1lmaz ve
Tugrul (1998) {Ekim 1991 Biitiin basen |EZ (85 m) 0.21+-0.230.02+0.01  [10.5
Y1lmaz vel
Tugrul (1998) Mart 1992 RG CYC EZ (59 m) 4.66+0.41 10.16+0.02 [29.1
Yilmaz ve Antalya
Tugrul (1998) Korfezi  P+F
Mart 1992 CB EZ (55 m) 1.70+0.88 (0.06+0.02 |28.3
Yilmaz vel Antalya
Tugrul (1998) |Mart 1992 Korfezi ACYCIEZ (66 m) 0.76+0.26 0.03+0.01 1253
Y1lmaz ve Antalya
Tugrul (1998) Korfezi RG
Subat 1993 CYC EZ (60 m) 3.82+0.65 0.14+0.02 [27.3
Yilmaz ve
Tugrul (1998) [Temmuz1993  |Biitiin basen  |EZ (85 m) 0.16+0.07 0.02+0.01 |8
Yilmaz Vel
Tugrul (1998) |Mart 1994 Biitiin basen |[EZ (88m) 0.40+-0.390.02+0.01 |20

RG= Rodos Gyre, ACYC= Antisiklonik bolge, CYC= Siklonik bélge, P+I'= periferik bolgeler
EZ= 6fotik bolge

Bu ¢aligmada bulunan N/P oranlar1 dogu Akdeniz’de, YILMAZ VE TUGRUL (1998)’in
ofotik bolge i¢in buldugu degerler harig, diger ¢alismalara benzer olarak Redfield oramindan
(16) daha diisiik bulunmustur.

S1g istasyondaki N/P oranlart oldukea degiskendi (1 ve 220 arasinda). Mart-Haziran 1999
ve Aralik 2000-Nisan 2002 dénemlerinde ortalama 25+45 idi. 2001 yilinda s1§ istasyondaki
N/P oranlan genellikle diigiiktii (<10). Fakat, Kasim 2001°de siddetli yagiglar takiben bu oran
yaklagik 10 kat artti.
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Bu ¢aligmada N/P oranlarindan ¢ikan sonuglar1 6zetlersek:
1) Bu galigmada bulunan N/P orami bolgede daha 6nce bulunanlarin en distikleri
arasindaydi
2) Atmosferdeki yiiksek N/P oranlarina ragmen (ayrica niitriklin altinda da yiiksek N/P
oranlart bulunur) yiizey sularinda N/P oranlar: diigiiktii.
3) Fakat, N/P oranlarinda belirgin mevsimsel degisimler vardir. Ornekleme dénemi
boyunca agik istasyonda silikat sinirlayici bir element olmadi..

4.7 Ofotik bélge derinligi

Bu ¢aligmada 6fotik bolge derinligi derin istasyonda 21 m (8 Subat 2001) ile 76 m (22
Mayis 2001) ve s13 istasyonda 5 m (11 Aralik 2001) ile 45 m (20 Aralik 2000) arasinda degisti
(1999 dikkate alinmadan). Akdeniz acik sularinda &fotik bdlge derinligi genellikle 75-150 m
arasinda degisir (HERUT vd., 2000; GOTSIS-SKRETAS vd., 1999; EDIGER ve YILMAZ,
1996; DOWIDAR, 1984). Bu ¢alismada tespit edilen degerlerin daha diisiik olmasinin nedeni
kismen fitoplankton patlama dénemlerini de icermesi olabilir.

4.8 Klo-a

Ortalama Klo-a konsantrasyonu drnekleme sénemi boyunca derin istasyonda 0.2 + 0.26
ug I (sirfar 0.02-1.19 pg I'') ve sig istasyonda 0.71 + 1.22 ug I (sinirlar 0.04-7.46 pg 1)
arasinda degismistir (Tablo 4.1). Agik istasyonda gozlenen en yiiksek Klo-a degeri, dogu
Akdeniz’de daha az sikhikta yapilan ¢aligmalarda bulunan degerlerden daha yiiksektir (Tablo
4.1). Bu galigmada bulunan ortalama deger Akdeniz’deki diger ¢alismalara bakildiginda orta
seviyelerdedir. Boliim 4.1.1°de belirtildigi gibi Mart-Haziran 1999 dénemindeki Klo-a
degerleri (0.3 +0.28 pg I'"), 2001 yilinin ayni déneminde (0.07 + 0.02 ng 1) bulunandan daha
yiiksekti. Benzer olarak si1§ istasyonda da 1999 yilt degerleri (0.82 + 0.56 pg I'") 2001°den
(0.43 £ 0.41 pg I'") daha fazlaydi. 1999 yilinda Klo-a degerlerinin yiiksek olmast biitiin dogu
Akdeniz’de gézlenen yillik farkla ilgili olabilir (Sekil 3.12). SeaWIFS verileri de 2001 yilinda
1999°a gbre daha diigiik degerler gdstermektedir (Ek D, $ekil 3.13). Eger 1999 ve 2002
degerleri ortalamadan ¢ikarilirsa Klo-a degerleri derin istasyonda 0.02 ile 0.2 pg 1! degisir, ki
bu degerler de dogu ve bati Akdeniz, Ege ve Karadeniz’de &lgiilen pek ¢ok degerden daha
dustiktir (Tablo 4.1).

KIMOR vd. (1987) 1981-1983 déneminde derin Klo-a maksimumunun (DCM) Israil
agiklarinda 75 ve 125 m ler arasinda degistigini kaydetmislerdir. HERUT vd. (2000) aym
bolgede 1996-1998 déneminde Klo-a maksimumunun 75 ve 150 m arasinda bulmuslardir;
onlarin ¢aligmasinda bu derinlik %1 151k gegirgenligi derinligine denk geliyordu. ABDEL-
MOATI (1990)’nin Misir sularindaki Haziran —~Temmuz 1986 dénemindeki galismasinda
DCM 75 ve 100 m arasinda kaydedilmistir. EDIGER ve YILMAZ (1996) 1991-1994 boyunca
kuzeydogu Akdeniz’de DCM’yi 50 ve 130 m arasinda tespit etmiglerdir. Calismalarinda 6fotik
bolge derinligi 55 ve 95 m arasindaydi. Maalesef mevcut calismamizda Klo-a datas1 50 m
derinlige kadar alinmistir bu yiizden bazi derin Klo-a pikleri kagirilmis olabilir.

DOWIDAR (1984) Misir agiklarinda 100-300 mlerde yaptig1 c¢alismada Klo-a
degerlerini, kigin ve ilkbaharda (0.79 ngI've 0.76 ngI'h yaza (0.09 ug I'") ve sonbahara (0.44
ug I''y gore daha yiiksek bulmustur. Benzer olarak, kig-ilkbahar déneminde s1g istasyonda da
yiiksek degerler bulundu.

4.9 Partikiil organik karbon/klorofil-a (K:Klo-a) oram

Mevcut ¢alismada K:Klo-a (agirlik olarak) oranlari derin istasyonda (gok yiiksek degerler
¢ikanildiginda, Sekil 3.20) 42 + 41 (~2-140) bulundu. Bu ¢alismada bulunan disiik K:Klo-a
oranlar1 (<10) biiyiik ihtimalle mikroskopta farkedilemeyen 2 pm boyunun altinda bulunan
organizmalarca olusturulan karbon degerleri nedeniyledir. Nitekim, ZOHARY vd. (1998)
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giineydogu Akdeniz’de Klo-a’nin %60’inin 2 pm boyunun altindaki canlilar tarafindan
olugturuldugunu belirtmislerdir. Ayrica, SOCAL vd. (1999) da Adriatik ve Iyon Denizi
bolgelerinde partikiil organik karbonun %50 sinin 2 pm ’‘den kiigiik organizmalarca
olusturuldugunu kaydetmislerdir. Onlar PPC (partikiil fitoplankton karbonu):Klo-a oraninin
Adriatik, Iyon Denizi ve bati Akdeniz yizey sularinda ¢ok degisken oldugunun ve kendi
calismalarinda ortalamayr 23 olarak bulduklarinin belirtmislerdir. Buna karsilik benzer
degerler diger oligotrofik sularda da bulunmustur (RABITTI vd., 1994). Onlarin ¢alismasinda
PPC degeri toplam POC’nun %12’si olarak bulunmustur. EDIGER vd. (1999) POC:Klo-a
oranlarini 60-242 olarak kaydetmislerdir. Fakat biz, bakteri, zooplankton ve detritustan gelecek
olan karbon miktarim bilmedigimizden, POC degerlerini hesaplayamadik.

HARRISON vd. (1977) K:Klo-a oranimin genellikle saglikl hiicrelerde 20 ve 60 arasinda
degistigini ve ortalama olarak 40’in kullamildigini belirtmiglerdir. Sonugta, derin istasyonda
bulunan deger bu ortalamaya ¢ok yakindir. Fakat, bu oran 1 istasyonda ¢ok daha fazladir
(yani 87+167). Bu da herhangi bir besin elementinin sinirlayict oldugunu gosterebilir. Mesela
nitrat veya amonyum smirlayiciyken bu oran 4 ile 10 kat arasinda 200’lii seviyelere
¢ikabilmistir (HARRISON vd., 1977). Benzer olarak, HARRISON vd. (1977) silikat
smirlayiciyken diyatomlarin K:Klo-a oranini, karbon igerigindeki artis nedeniyle, daha yiiksek
bulunmustur. K:Klo-a oram Haziran-Temmuz 1986°da Misir agiklarinda 206-245 arasinda
bulunmustur (ABDEL-MOATI, 1990).

Biitiin drnekleme donemi boyunca ne toplam Klo-a ne de Klo-a pikleri her zaman yiiksek
fitoplankton biyokiitlesi ile ¢akigmustir (Sekil 3.12) bu da kismen yukarida bahsedildigi gibi
besin elementlerinin sinirlayicihgiyla ilgili olabilir. Yiiksek toplam Klo-a fakat diisiik
fitoplankton biyokiitlesi yiizey sularinda kis aylarinda (Kasim, Aralik ve Ocak), yani besin
elementlerinin goéreceli olarak daha fazla oldugu zamanlarda gériilmiisti. EDIGER vd.
(1999)’nin gahigmasinda da yiiksek Klo-a degerleri, besin elementi konsantrasyonu fazlayken
bulunmugtur. ESCARAVAGE vd. (1999) nitrat eklenmesiyle Klo-a degerlerinin dogrusal
olarak arttigini rapor etmislerdir. Ayrica besin elementi sinirlayiciligimin K:Klo-a oranini
arttirdifim da kaydetmislerdir. Buna ek olarak pek ¢ok ¢alismada, demir zenginlestirmesi
K:Klo-a oranimin azalmasina neden olmustur (VAN LEEUWE ve. ark., 1997; LINDLEY ve
BARBER, 1998). LANDERY vd. (2000) da VAN LEEUWE vd. (1997)’ne benzer olarak
demirin eklenmesiyle ekvatoryal Pasifik’de inlii IronExIl deneyinde K:Klo-a oranmn
azaldigini (Mayis-Haziran 1995) kaydetmislerdir.

K:Klo-a oraninin, s13 istasyonda derin istasyona gore daha yiiksek olmasi ilgingti. Bu da
sadece nitrat veya fosfat degil bir baska elementin de (mesela silikat veya demir) simirlayici
olabilecegini gosterebilir. Mesela K:Klo-a (1slak:islak) orani dogu ekvatoryal Pasifik’de
deneyin basinda 150°den biiyiiktii, fakat 225 kg demir eklemesi yapildiginda 70%e diismiistiir
(LANDERY vd., 2000). Ek olarak SUNDA ve HUNTSMAN (1997) diisiik 151k siddeti altinda
Klo-a *min (mol Fe™) arttigim ¢iinkii demire olan ihtiyacin arttigim belirtmislerdir.

Kisin meveut olan disiik 11k siddeti de, K:Klo-a oraninin azalmasina sebep olmus
olabilir (SOCAL vd., 1999; SUNDA ve HUNTSMAN, 1997). Derin sularda hiicre basina
diigen Klo-a da diisiik 151k siddetine adaptasyon nedeniyle artmaktadir. SOCAL vd. (1999) bat
Akdeniz’in DCM’sinde diisiik fitoplankton K:Klo-a oraninin (=20), hiicre bagina diisen Klo-a
nin fazla olduguna isaret eder ki bu da diisiik 151k siddetine bagli olarak meydana gelmistir.

4.10 Fitoplankton bollugu, biyokiitlesi ve kompozisyonu

Karasal kokenli girdilerden etkilendigi igin s18 istasyonda bulunan fitoplankton bolluk ve
biyokiitle degerleri derin istasyondakinden daha fazlaydi. Kiy1 sular1 genellikle acik sulardan
daha verimlidir (THURMAN, 1985). THURMAN (1985) okyanuslardaki fotosentetik
tretkenligin agik sularda 0.1 g C m™ d"! ile oldukg¢a verimli kiy1 sularinda 10 g¢ C m? d"!
arasinda degistigini belirtmistir.
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Mart-Haziran 1999°da toplam fitoplankton bollugu, biyokiitlesi ve toplam Klo-a (daha
fazla nitrat + nitrit konsantrasyonlari nedeniyle) 2001’in ayn1 déneminde bulunandan, hem
derin hem de s13 istasyonda daha fazlayd (Sekil 3.15, 3.17, 3.12, Tablo 3.1).

Nanoplanktonu da igeren bu ¢alismada bulunan sonuglari, sadece 55 um boyuttan fazla
olan fitoplankton grubunu kapsayan ¢alismalarla (hem bolluk ve hem de biyokiitle agisindan)
karsilagtirmak zordur. 2001-2002 déneminde ortalama fitoplankton bolluk ve biyokiitle
degerleri 29.000 hiicre I'' ve 86 ng 1 idi. Ayrica en yiiksek degerler Mart 2001 (45x10° hiicre
I, 540 pg I') ve Ocak 2002 (300x10° hiicre I, 440 ug I') déneminde gozlenmistir. 1999
yilinda ortalama bolluk ve biyokiitle degerleri 175.000 hiicre I ve 500 pg I'"dir ve en yiiksek
bolluk ve biyokiitle degerleri 945.000 hiicre 1! (Nisan) ve 1.800 ug I""dir (Mays1s). Tablo 4.4’¢
gore 2001 bolluk degerleri genellikle dogu Akdeniz ve Ege Denizinde bulunanlara benzerdi.
Fakat, 1999 ve Ocak 2002 degerleri dogu Akdeniz’de bulunan sinirls sayida ¢alisma ile
kargilagtinldiginda yiiksekti. Tablo 4.4°de bazi Strofik bolgelerde bolluk degerinin 1.000.000
hiicre 1"°den daha yuksek oldugu goriilmektedir. Mesela &trofik izmir korfezinde fitoplankton
bollugu 102 ve 56.000.000 hiicre I'' arasinda degismis oldugu (BIZSEL ve USLU, 2000) ve
1956 yilinda Misir agiklarinda Nil sulan birakildig1 zamanlar 2.000.000 hiicre I'"e kadar
¢iktig1 belirtilmigtir (HALIM, 1960). Bu ¢alismada 2001 ve 2002 yillarinda bulunan ortalama
biyokiitle degerleri giiney Karadeniz’de Mart-Nisan 1995 (170 £ 90 pg I'"), Ekim 1995 (1790
ug I'), Haziran-Temmuz 1996 (250 pg I''), Mart-Nisan 1998 (1370 pg I'Y) ve Eyliil 1998°de
(630 ug I'") bulunan degerlerden daha disiiktii. Fakat 1999 ortalama biyokiitle degeri 500 pg I
Karadeniz degerleriyle karsilastirilinca benzer seviyelerdeydi ve dogu Akdeniz degerleri i¢in
oldukga fazlayd:.

MDS plot fitoplankton kompozisyonunun ve bollugunun yildan yila, mevsimden
mevsime ve yiizeyden derin sulara dogru degistigini géstermigtir. 1999, 2001 ve 2002 yillari bu
analizde farkh bolgelerde toplanmistir (Sekil 3.31). MDS plotu yaz ve sonbahar mevsimlerinin
aym y1l iginde ve 25 m ve onun altindaki derinlikler i¢in birbirine yakin oldugunu gostermistir.
Kis ve ilkbahar mevsimlerinde yizey sulant derin sulardakine benzerdi. Yani su kolonu iyi
karigmigken tiir kompozisyonu ve bolluk degerleri yiizey ve derin sularda birbirine benzerdi
(Sekil 3.22).

Mevceut galismamizda 2001 yilinda, Subat ve Mart (sirasiyla su kolonu ve ylzey i¢in)
derin istasyonda fitoplankton i¢in esas patlama dénemleriydi, ikinci patlama dénemi ge¢ yaz-
sonbahardi.

Esas patlama 2002 yilinda Ocak aymna kaymistir. KIDEYS vd. (1989), EKER ve
KIDEYS (2000) sirasiyla 1985 ve 1996 yillarinda esas fitoplankton patlamasmi Subat ayinda
gozlemislerdir. LAKKIS ve LAKKIS (1981) 1975-1975 déneminde Liibnan neritik sularinda
Mays fitoplankton bollugunun (270,000 hiicre I diger aylardan daha fazla oldugunu rapor
etmislerdir.

Diyatom bollugu derin istasyonda dinoflagellatlarinkinden herzaman daha fazlaydi
(Tablo 4.4). Bu ¢alismaya benzer olarak POLAT vd. (2000, 2002), LAKKIS (1981, 1997),
EKER ve KIDEYS (2000), KORAY (1995), KIDEYS vd. (1989), HALIM (1960) da farkls
donemlerde diyatom bollugunun  kuzeydogu ve glineydogu Akdeniz’de dinoflagellat
bollugundan daha fazla bulmuslardir (Tablo 4.4).

RAIMBAULT vd.(1993) su kolonu iyi karismigken diyatomlarin tabana ¢Okemedigini bu
ylizden de karigim dénemlerinde dominant oldugunu belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda da
diyatomlar giiglii kis karisimi varken dominant hale gelmistir (Subat 2001°de). Buna karsilik
dinoflagellatlanin ¢ogalmasi i¢in diyatomlar gibi tiirbiilans gerekmiyordu (LEGENDRE and
FEVRE, 1989).

Mevcut ¢alismada, derin istasyonun yiizey ve dip sularinda Mart-Haziran 1999
déneminde genellikle diyatom bollugu kokolitofor (temel olarak Emiliania huxleyi)
bollugundan daha fazlaydi. 2001 ve erken 2002 doneminde ise kokolitofor bollugu
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diyatomlarinkinden daha fazkaydi (Sekil 3.18a). £, huxleyi konsantrasyonlar1 Mart ve Nisan
2001 doneminde su kolonunda yiiksekti. Bu tiirin bollugunun 2001’in Subat ve Martinda
diyatom patlamasindan sonra artmis oldugu gériindii. 2001 yilinin Mays, Haziran ve Temmuz
aylarinda diyatom bolluklar1 diigiiktii. Diyatomlara zit olarak E. huxleyi bollugu yiizey
sularinda yaz aylarinda diismedi. E. huxleyi konsantrasyonlar1 2001 yilinda yiizey sularinda,
1999 yilinda ise daha derin sularda (100 m’ye kadar) daha fazlaydi. Sadece Mayis ve Eyliil
aylarinda kokolitoforlarin ve diger fitoplankton gruplarinin bolluk degerleri sirasiyla siddetli
nitrat ve fosfat sinirlayicilign nedeniyle diisiiktii (Sekil 3.11, 3.27, 3.23). GOTSIS-SKRETAS
vd. (1999)’un 1994-1995 doneminde Girit aciklarinda yaptip ¢alismaya benzer olarak (ki
orada kokolitoforlar sonbaharda toplam bollugun %40’ 1m olusturdu) bu galismada da
kokolitoforlar toplam bolluga en ¢ok katkiyr sonbaharda yapmiglardir (%77). GOTSIS-
SKRETAS vd. (1999) diyatomlar ve (¢ogunlugunu kriptofit ve rodofitlerin olusturdugu) diger
gruplarin kisin ve ilkbaharda, dinoflagellatlarin ise yazin daha fazla miktarlarda oldugunu
rapor etmigtir. Onlarin galismasinda en disiik kokolitofor bollugu yazindir. Gruplarin
mevsimsel ortalamalar alindiginda  diyatomlarin toplam bolluga olan katkis: (%30)
dinoflagellatlar (%25) ve kokolitoforlarla (%021) karsilastirinca en yliksekti. Bununla birlikte
kokolitoforlarin kiigiik kiitleli olmalar nedeniyle, diyatomlar biitiin Ornekleme dénemi
boyunca derin istasyonda biyokiitlenin biiyiik bir kismim olusturmugtur (Sekil 3.18b).
IGNATIDES vd. (2002) farkli yillarda farkl fitoplankton gruplarimn  dominant oldugunu
gozlemigtir. Mesela 1997 ilkbaharinda kuzey ve giiney Ege Denizi’nde kokolitoforlar dominant
iken (~%40), 1998 ilkbaharinda dinoflagellatlar (%54) ve diyatomlar (%51) dominant oldu.
Sonbaharda dinoflagellatlar her iki alanda da popiilasyonun >%70’ini olusturarak dominant
taxa olmusglardir. SOCAL vd. (1999) Adriatik ve Iyon Denizlerinde, fitoplankton bolluk
maksimasini ilkbahar ve sonbaharda, minimumunu yazin gozlemislerdir. Yiiksek diyatom
bollugu Girit agiklarinda 1994-1995 doneminde kis ve ilkbaharda, Ege Denizi’nde ilkbahar ve
sonbahar 1997 ve ilkbahar 1998°de (IGNATIDES vd., 2002), kuzeydogu Akdeniz’de (Erdemli
agiklarinda) 1984-1985 arasinda (KIDEYS vd., 1989) ve 1995-1997 doneminde kis doneminde
(EKER ve KIDEYS, 2000) gorilmustiir,

Meveut ¢alismada nanoplanktonun Aralik 2000-Nisan 2002 déneminde toplam bolluga
olan katkis1 (%58) Mart-Haziran 1999 donemine gore (%6.5) daha fazlayd:. Aralik 2000-Nisan
2002 d6neminde nanoplanktonun dominant olma sebebi besin element; konsantrasyonunun bu
donemde 1999 dénemine gore daha az olmasi olabilir. Oligotrofik bolgelerde ylizeyin hacme
oraninin hiicre boyu kiigiildiikge artmasi nedeniyle kiigiik formlar daha yogun olarak
bulunmaktadir. Adriatik ve Iyon Denizlerinde Subat, Mayis, Agustos ve Kasim 1994°de bolluk
bakiminda kiigiik flagellatlar (2-10 pm) ve kokolitoforlar dominantt: (SOCAL vd., 1999). O
¢alismada boyutlara gore ayrilan POC 6lgiimlerine gore (<2 um, 2-10 pm ve >10 um boy
gruplan arasinda) en yiksek katilim <2 nm boy grubu tarafindan saglanmigtir. KIMOR vd.
(1987) DCM bolgesinde ve yizeye yakin bélgede kokolitoforlarin (<20 pm) ve kiigiik

Ayrica nano ve pikoplankton Israil agiklarinda toplam fitoplanktonun (toplam bollugun %71
ile %99’u) ve Klo-a’nin bitytik ¢ogunlugunu olusturmustu. Onlarin tek yonli ANOVA
analizine gére ise yiizey ve DCM seviyesi arasinda ana fitoplankton gruplan agisindan
(diyatomlar, dinoflagellatlar, kokolitoforlar ve diger gruplar) ilkbahar, yaz ve sonbahar 1981-
1983 déneminde fark yoktu (KIMOR vd., 1987).

Meveut galismada sig istasyonda, derin istasyona benzer olarak Mart-Nisan ve Kasim
aylarinda bolluk ve biyokiitle pikleri goriindii, fakat derin istasyondan farkli olarak Mayis’dan
Ekim’e kadar biyokiitle degerleri yiiksek kaldi, bu da biiyiik ihtimalle Lamas Nehrinden
devamli besin elementi saglanmasi nedeniyledir (Sekil 3.17a, b).
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Tablo 4-4. Akdeniz’in farkh bélgelerinde diyatomlarin ve dinoflagellatlarin toplam bolluga olan katkilan

Dino-
Boy Diyatomlar|fiagellatiar Toplam boiluk
Referans rubu_|(hiicre I') [(hiicre I') |hiicre ") Dénemler Boige
Mart-Haziran
1998, AraliklYizey Erdemli, KD
Mevcut 2000-Nisan Akdeniz Derin
alisma >2 pm_ 10-914,000[0-12,000 161-945,000 [2002 istasyon
Yizey Erdemli, KD
KOKSALAN Akdeniz Derin
2000) >2 pm _ ~10-30,000 |~0-6,500 ~10-32,000 Haftalik 1998 [istasyon
POLAT vd. 1994-1995 Yizey Iskenderun
2000) >55 pm 400-60,000 {90-1,000 700-60,000 |aylik korfezi
lkbahar, vyaz,
POLAT ve sonbahar,  kiglytzey Karatasg,
ISIK (2002) |>55 um [700-28.000 700-12,000/1000-28,000  |1998-1999 Adana
EKER ve
KIDEYS 1995-1997 yluzey ODTU, DBE
2000) >55 um {500-12,000 [20-700 16-12,000 haftalik Liman
LAKKIS 1984-1986 0-50 m derinlik
1991) >55 um 45,000-470,000]aylik Libnan sular
LAKKIS ve
LAKKIS 35,000- 45,000- 1973-1975, 0-25 m derinlik
1981) >55 um [175,000 [5--95 270,000 aylik Labnan sulan
LAKKIS 30,000-
1997) >55 pym 750,000 [200-6,000 1994-1995 Digey cekim Liibnan
KORAY 40% nano-|
1995) >55 um [35% 25% flagellatlar 1978-1990 yizey izmir kérfezi
KIMOR vd. ilkbahar, yaz,
1987) 22 um  {10-380 20-400 1,000-82,000 |kis, 1981-1983 f Israel kiyi ve agiklari
0-100 m
derinlik
GOTSIs- ortalamasi
SKRETAS 11,500 1994-1995 Girit  Denizi  é&fotik
vd. (1999) P2 um (30% 25% (3,300-27,000) [mevsimlik bélge
0-120 m
deriniik ilkbahar-
IGNATIDES ortalamas sonbahar 1997 Kuzey ve giiney Ege
vd. (2002)  ]>2 um 1000-50,000 lilkkbahar 1998 Denizi
0-75 m  derinlik
KIDEYS vd. Erdemli KD Akdeniz
1989) >55 pm [99% 0.10% 1984-1985 3.5 deniz mili agik
1956 Nil
taskinini  takip
eden
fitoplankton
HALIM 1,240,000  —patlamasi
1960) >2 um  [98% 2,400,000 esnasinda Yizey, Misir sulari
Fitoplankton
HALIM patlamasindan
(1960) >2 um  |40-90% 8-14% 40,000-124,000}6nce 1956 Yizey, Misir sular
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Tiir kompozisyonu

Bu aragtirmada tespit edilen dominant tiirler (Tablo 3.8) daha 6nce dogu Akdeniz’de
bulunanlara benzerdi. .

KIMOR vd. (1987) 1981-1983 déneminde Israil agiklarinin yiizey sularinda diyatomlar
arasinda Thalassiothrix fraunfeldii, Rhizosolenia- Chaetoceros birlikteligi, dinoflagellatlar
arasinda Gymnodinium sp. dominant oldugunu rapor etmistir. Nitzschia seriata ve Asterionella
glacialis gibi pennat diyatomlar DCM seviyesinde bulunurken ylizey sularinda bulunamamistr.
Thalassiothrix frauenfeldi de DCM’de bol olan tiirler arasindaydi (485 hiicre 1) fakat ylizeye
dogru giderek azalmisti. GOTSIS-SKRETAS vd. (1999) 6fotik bélgenin derin seviyelerinde 7.
frauenfeldii, Pseudo-Nitzschia delicatissima, Dactyliosolen fragilissimus and Chaetoceros
affinis tiirlerinin fitoplankton iginde dnemli bir katilima sahip oldugunu belirtmistir. Bizim
¢alismada en yiiksek 7' faruenfeldi bollugu (23.000 hiicre 1) ylizeyde (21 Nisan 1999°da) idi.

KIDEYS vd. (1989)’nin 1984-985°de Erdemli agiklarinda gergeklestirilen galismasinda
Thalassiothrix frauenfeldii, Thalassiothrix mediterranea, Chaetoceros curvisetus, C. decipiens,
C. affinis, C. pseudocurvisetus, Ceratium horridum, Ceratium macroceros, C. fusus tiirleri en
onemli tiirler arasindaydi.

MONCHEVA vd. (2001) Bat1 Ege Denizinin Elefsis, Saranikos, Keratsini ve Thermaikos
Korfezi’nde yaptigi ¢alismalarda yaklagik 30 kadar patlama yapan tiir oldugunu belirtmislerdir.
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich, Guinardia delicatula (Cleve) Hasle, Cerataulina
pelagica (Cleve) Hendey, Dactyliosolen Jragillisimus (Berg.) Hasle, Skeletonema costatum
(Grev) Cleve, Thalassionema nitzschioides (Grun.) Mereschkowsky, Emiliania huxleyi
(Lochamn) Hay ve Mohler Prorocentrum micans Ehrenberg, Chaetoceros socialis Lauder,
Chaetoceros curvisetus Cleve, Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reiman ve Lewin,
Leptocylindrus danicus tiirleri 1983-1985 ve 1995 yillarinda bahsedilen bélgelerde bolluklar
10° hiicre 1! tizerinde patlama yapan tiirler arasindadir. Bu tiirlerin ¢ogu bizim ¢alismamizda da
dominant tiirler arasindaydi.

MALEJ vd. (1995) kiigiik bir yarikapali kérfez olan Trieste Korfezi’nde (Adriatik
Denizi), Skeletonema costatum, Nitszchia spp., Chaetoceros spp., Rhizosolenia delicatula,
Rhizosolenia fragillissima ‘mn dominant tiirler oldugunu gozlemistir.

POLAT vd. (2000) Iskenderun Korfezi’'nde, 1994-1995 déneminde Bacillariophyceae
grubuna ait en bol cinslerin Cerataulina, Chaetoceros, Leptocylindrus, Rhizosolenia,
Thalassiothrix ve Nitzschia oldugunu not etmislerdir. Ceratium,  Protoperidinium,
Prorocentrum ve Dinophysis tiirleri ise Dinophyceae grubuna ait en énemli genuslardi.
Hemiaulus hauckii, Thalassiothrix Jrauenfeldii, Ceratulina pelagica, Leptocylindricus
danicus Cleve tiirleri ¢alismalart boyunca en ¢ok bulunan tiirlerdi. Chaetoceros da hemen
hemen biitiin istasyonlarda bulunan ve kiyilara dogru bollugu artan bir genustu.

KIMOR (1983) Pyrocyctis sp, Noctiluca sp., Ceratium carriense, C. trichoceros ve C.
massiliense tiirlerinin Hint Okyanusu ve dogu Akdeniz’de en ¢ok bulunan tiirler arasinda
oldufunu rapor etmistir. Chaetoceros —Rhizosolenia cinsleri ise Saranikos Koérfezi,
Yunanistan ve Levantin baseninde en ¢ok bulunanlardandir.

LAKKIS ve LAKKIS (1981) 1973-1975 doneminde Liibnan sularinda patlama yapan
diyatomlar1 Leptocylindrus danicus, L. minimus, Nitzschia seriata, Skeletonema costatum,
Chaetoceros  pseudocurvisetus, C. affinis ve Rhizosolenia sp olarak belirtmislerdir.
Dinoflagellatlar arasinda Ceratium daha sonra da Peridinium, Gonyaulax ve Ornithocercus en
bol genuslardand:.

KIMOR ve BERDUGO (1967) 1964 yazinda dogu Akdeniz’de Kibris, Tiirkiye’nin
gineyi, Rodos ve Girit adalarmi da igeren istasyonlarda en bol goriinen >65 pum diyatom
tirlerini Asterolampra marylandica, Gossleriella tropica, Ethmodiscus gazellae, Rhizosolenia
acuminata ve R. hebetata olarak tammlamiglardir. En yaygin dinoflagellat tiirleri Ceratium
contrarium, C. carriense, C. macroceros, C. karstenii, C. euarcuatum, C. symmetricum,
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Ceratocorys horrida, Ornithocercus quadratus, Goniodoma polyedricum ve Pyrocyctis
pseudonoctulica idi. Bu tiirlerin bazilar1 bizim ¢alismamizda hi¢ bulunamadi.

AZOV (1986) 1983 ve 1984 arasinda iki haftahk orneklerde Levantin baseninde en
onemli diyatom tiirlerinin (6rnekler >65 pm gozenek agikli filtreden sitiziilmilg) Chaetoceros,
Coscinodiscus ve Rhizosolenia spp. oldugunu dinoflagellatlar arasinda ise Ceratium spp.,
Protoperidinium spp. oldugunu rapor etmislerdir.

HALIM (1960) 1956 yilinda Misir sularinda dominant tiirleri Nitszchia delicatissima,
Leptocylindrus danicus, Hermesinum adiraticum, Chaetoceros affinis, Cerataulina bergoni,
Chaetoceros decipiens, Biddulphia rhombus, Exuviaella cordata, Skeletonema costatum,
Chaetoceros curvisetus, Hemiaulus sinensis, Chaetoceros costatus, Rhizsolenia hebetata
semispina ve Chaetoceros socialis olarak kaydetmigtir. HALIM vd. (1967) 1956’daki Nil
taskinindan sonra sayica olduk¢a fazla degismenin olmasmna karsilik tir kompozisyonunun
biitiin 6rneklenen alanda olduk¢a benzer oldugunu rapor etmislerdir. Nitzschia seriata biitiin
bolgede dominant tiirdii (hem patlama alani ve hem de diginda). Bu tiirle beraber, Asterionella
Jjaponica, Chaetoceros affinis, Thalassionema nitzschioides ve Leptocylindrus danicus biitiin
omekleme istasyonlarinda sayica ¢ok fazla bulundu. Dinoflagellatlar arasinda, Ceratium
massiliense, C. karsteini, C. carriense, C. macroceros, C. contrarium, C. extensum,
Ceratocorys horrida ve Protoperidinium depressum Pelusium korfezi (31.1 °N, 33 °E) ve
Alexandria (31.2 °N, 29.9 °E) kiyilari ve agiklarinda dominant tiirlerdi.

BIZSEL and USLU (2000) Nisan 1993 ve Temmuz 1994 arasinda Izmir Korfezi’nde
fitoplankton kompozisyonunun bélgeden bolgeye ve aydan aya degistigini belirtmiglerdir.
Genellikle diyatomlar ve dglenoidler dominant gruplardi. Temel olarak, Skeletonema costatum
ve Euglena viridis bu gruplan temsil etti. Dinoflagellatlar arasinda Scripsiella trochoidea,
Prorocentrum spp., Ceratium spp. ve Protoperidinium spp. 6nemli tiirlerdi.

GOTSIS-SKRETAS vd. (1999)'nin ¢aligmalarinda kullandiklar1 kiimeleme (=cluster)
analizi, fitoplankton kompozisyonunu bélgeden ¢ok mevsime gore grupladi. [lkbaharda, algal
biyokiitle Chaetoceros affinis, Thalassiothrix frauenfeldii ve Thalassionema nitzschioides
tarafindan dominant oldu. Kokolitoforlar onlarin ¢aligmasinda sonbaharda (%40.8) dominant
idi. Kisin, fitoplankton diyatomlar tarafindan karakterize edildi (%44.5) Pseudonitzschia.
delicatissima ve Nitzschia closterium en 6nemli tiirlerdi

KIMOR ve WOOD (1975)un ¢alismasinda, Acanthoica acanthos Schiller,
Calciosolenia murrayi Gran, Calyptrosphaera oblonga Lohmann, Emiliania huxleyi
Lohmann, Coccolithus pelagicus (Wall.), Discosphaera thomsoni Ostf. Pontosphaera
haeckelii Lohmann, Rhabdosphaera claviger Murr., Blackm., Rhabdosphaera stylifer
Lohmann, Syphosphaera apsteinii  Lohmann, Syracosphaera prolongata Gran ve
Syracosphaera subsalsa (Conr.) Kampt. Dogu Akdeniz’de 1965 yazinda dominant
kokolitoforlardi. Benzer olarak, Emiliania huxleyi Lohmann, Rhabdosphaera stylifer
Lohmann, Discosphaera thomsoni Ostf., Syphosphaera apsteinii Lohmann bu ¢alismada da
bulunmustur.

4.11 Dogu Akdeniz’de kokolitofor ve ozellikle Emiliania huxleyi bollugu

Bizim literatiir aragtirmamiza goére Akdeniz’de fitoplankton ¢aligmalarimin sadece
altisinda 20 mikrondan kigiik hiicreler (ki bu kokolitoforlar: da igerir) arastirilmistir. Bunlar
arasinda bir ¢aligma spesifik bir ddnemde ve dort tanesi mevsimsel araliklardaydi. Sadece bir
calismada (Marsilya, Fransa) kokolitofor bollugu sik araliklarda 1994 ve 2000 yillart arasinda
incelenmistir. Marsilya yakinlarindaki iki istasyonda (43.280 N 5.350 E: CAPCOM, 43.230 N
5.280: SOFCOM) en yiiksek kokolitofor bollugu SOFCOM’da 27 Haziran 2000°de 19,400
hiicre I"' olarak (ortalama 1520+£4075 hiicre I'') ve CAPCOM’da 19 Mart 1999°da 8,700 cells
I" olarak (ortalama 618 £1687 hiicre 1) kaydedilmistir (http/www.com.univ-
mrs. fi/PHYTOCOM).




1981-1983 déneminde Israil kiyilarinin pelajik istasyonlarinda (>100 m) hem ylizeye
yakin bolgelerde ve DCM’de ortalama kokolitofor konsantrasyonu 2.100 hiicre 1" (en
yiiksek=7000 hiicre I'') ve 2.300 hiicre I”' (en yiiksek=10.000 hiicre I'") idi (KIMOR vd.,
1987). Kokolitoforlar ortalama olarak toplam fitoplankton bollugunun %23’@inii olusturdu.
GOTSIS-SKRETAS vd. (1999) 1994-1995 déneminde Girit Denizi’nde kokolitoforlarin
sonbaharda en yiiksek katilimi (%40.8’ini) gosterdigini belirtmiglerdir (100 m ortalamasi
4.400 hiicre 1) Calyptrosphaera globosa, Pontosphaera sp., Calyptrosphaera superba ve
Coccolithus huxleyi tiirleri en fazla bulunan kokolitofor tirleriydi. HALIM (1960) 1956°daki
diyatom patlamasindan 6nce ve sonra Misir sularinda kokolitoforlarin orneklerde ya hig
bulunmadigini ya da gok az konsantrasyonda oldugunu belirtmistir. SOCAL vd. (1999) 1994
yilinda Otranto kanalinda (giiney Adriatik Denizi) en yiiksek E. huxleyi konsantrasyonunu
Subat’da (23.000 hiicre I'") tespit etmiglerdir. Kasim (12.000 hiicre '), Mayi1s (9.000 hiicre I
ve Apustos (4.400 hiicre 1) Subat maksimumunu takip etmisti.

Bizim ¢aligmamizda en yiiksek E. huxleyi konsantrasyonu Kasim 2001°de 50.000 hiicre
I'" idi. Bu konsantrasyon Elefsis Korfezi hari¢ (3.1 x10° hiicre I diger biitiin ¢alismalardan
daha yiiksekti. Coccolithus sp. de aym bdlgede yiiksek konsantrasyona ulasti (0.42 x10° hiicre
™.

E. huxleyi ile yapilan bir mesokozm ¢aligmasi, patlamanin olusmasi ile s1g karigim
tabakas1 (yani 10-20 m) arasinda bir iliski olabilecegini 6nermektedir (NANNINGA ve
TYRRELL, 1996). Bizim ¢alismada en yiiksek E. huxleyi konsantrasyonu ge¢ yaz ve
sonbahar déneminde bulunmustur. Fakat bu dénemde karigim tabakasinin derinligi sig degildi
(vaklagik 70 m, Ek E) ama tabakalasma en keskin seviyelerdeydi. GOTSIS-SKRETAS vd.
(1999) da 1994-1995 déneminde en yiksek kokolitofor bollugunu sonbaharda tespit
etmiglerdir. Sonuglarimiz, E. huxleyi bitylimesi i¢in karigim tabakasinin keskin olmasimn
derin olmasindan daha 6nemli olabilecegini gostermektedir.

4.12 Yags, yansima, toz ve fitoplankton (ézellikle E. huxleyi) bollugu arasindaki
ilikinin degisik kombinasyonlarda arastirilmasi

Saydam (1996)’nin “Sahra tozunun 1slak depozisyonun (demir ¢éziilmesi nedeniyle) £.
huxleyi patlamasina yol agtigi ve 1-2 hafta igcinde NOAA uydularinda parlaklifa sebep olacag
hipotezi toz, yagis, uydudan goriilen parlaklik ve fitoplankton bollugu gibi farkh
parametrelerin degisik kombinasyonlari ile aragtirtldt (Tablo 4.4). Yiiksek veya diisiik
parlaklik veren farkli durumlar incelendi (Sekil 4.5).

Buradaki gozlemler, yiiksek miktarlardaki toz taginim1 ve yafisin bile £ huxleyi
patlamas: veya uydularda parlaklik ile sonuglanacagi savini dogrular nitelikte degildir. Tablo
4.5°de goriildiigii gibi hemen hemen tiim parametrelerin farkli kombinasyonlar miimkiindiir
ve sonugta bir genelleme yapmak imkansizdr.

Mesela, Haziran Agustos 2001 arasinda, az miktarda toz varken iddia edildigi gibi hi¢
veya az E. huxleyi varolup hi¢ parlaklik yoktu (Durum 1 ve 2, Tablo 4.5, Sekil 4.4). Diger
taraftan fazla toz yiikiiniin olmadig1 Subat 2002’de (Durum 3), yiksek yagisi takip eden 2
hafta icinde, E. huxleyi artisi goriildii. Fakat bu artig, uyduda parlaklik ile sonuglanmadi.
Ancak gene fazla toz yiikiiniin olmadig1 Ocak 2001°de, bol yagis bu kez E. huxleyi artisi ile
sonuglanmadi (Durum 4) (Tablo 4.5, Sekil 4.4). Bir bagka durumda diisiik toz yiiki, az yagis
ve az E. huxleyi bollugu varken (Ekim 2001°de), yiiksek parlama olay: goriilmustiir (Durum
5). Nisan —~ Mayis 2001 arasinda yiiksek toz ve biraz yagis E. huxleyi bollugunu arttirmadi ve
parlama goriilmedi (Durum 6). Fakat, bir bagka benzer durumda (Mart 2001) yiiksek toz ve
digik yagis hem yiiksek E. huxleyi konsantrasyonu hem de yiiksek parlama olay: ile
sonuglandi (Durum 7).
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Hipotezin tersine, Aralik 2000 ve Ocak 2001 déneminde gozlenen yiiksek toz ve yiiksek
yagis ne E. huxleyi artisina ne de parlamaya sebep oldu (Durum 8). Ekim 2001 sonundaki
dikkate deger toz ve yagis sonrasi Ekim sonu ve Kasim ayinda E. huxleyi bollugu da yiiksek
idi ancak uydu fotograflarinda hi¢ parlama yoktu (Durum 9, Tablo 4.5).

Ozet olarak bu ¢aligmanin sonuglari, Saydam (1996) tarafindan ileri siiriilen tiim hipotezi
dogrular nitelikte degildir. Sadece Durum 9’da E. huxleyi artis1 toz ve yagis sonrast en yiiksek
yogunluga ulagmustir. Ancak bu yogunluk (50 bin hiicre I""), diinya denizlerinde gozlenen ¢ok
yogun E. huxleyi patlamalari ile kargilastinldiginda (1 miyon hiicre 1) cok diisik bir
seviyededir.

Sahra tozunun bati Akdeniz’e gercekten onemli olglide ¢6zlinmis demir tasidign
gosterilmistir (GUIEU vd., 2002a). Ayrica GUIEU vd. (2002b), kuru Sahra tozu tagmimi
esnasinda ve su kolonu tabakalasma varken, ylizey suyunda ¢6ziinmily demirin zenginlestigini
(0.5 nM’dan 1.3 nM’a) tespit etmislerdir. Demekki “Cemiliania hipotezinde” belirtildigi gibi
sadece tozun 1slak depozisyonunun denizdeki ¢oziinmiis demiri arttirip fitoplankton patlamasina
sebep olmasi gegerli bir hipotez degildir, kuru depozisyon da ¢oziinmiis demir miktarin
arttirabilmektedir. Zaten GUERZONI vd. (1999) da yeterince 151k bulundugundan demirin
yiizey sularinda da ¢6ziinmesi gerektigini, yani atmosferdeyken islakliga gerek kalmayacagim
belirtmigtir. “Cemiliania hipotezi”’ne gore toz ile gelen demir fitoplankton patlamalarina sebep
olmaktadir. Fakat Akdeniz yiizey sularinda oSlgiilen ¢oziinmiis demir miktarlari genellikle
biiylime limitasyonunun goriildiigti miktarlardan ¢ok daha fazladir (genellikle 0.5-1 nM
arasindadir, boliim 1.1.2°ye bakimz). Akdeniz’deki diisik N ve P seviyeleri de goz oniine
alindifinda demirden ¢ok diger besin elementlerinin smirlayict olmasi beklenir, bu yiizden de
bu hipotezdeki demirin fitoplankton patlamasina sebep olmasi fikri zaten geliskili
goriinmektedir. Hipotezin ‘parlama’ ilgili analizi yukarida béliim 4.3’te yapilmisti.
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Tablo 4-5. Derin istasyonda yags, parlama, toz ve E. huxleyi bollugu arasindaki iliski seviyeleri

1-2 hafta | 1-2 hafta

Toz sonra E. hux|[sonra yiiksek
Kombinasyon | gkelmesi | Yagis artisi parlama Ddénem
1 Diusik Hig Hig Hig Haz-01
2 Dusik Dosik Hig Disik Agu-01
3 Dusuk Yiksek Yiksek Hig Sub-02
2 Dugtk Yiksek Hig Hig Oca-01
5 Orta Dusuk Duslk Yiksek Eki-01
6 Yiksek Dotk Hig Hig Nis-May 2001
7 Yuksek Dustk Yilksek Yiksek Mar-01
8 Yiksek Yiksek Hig Hig Ara-00-Oca-01
9 Orta Yiksek Yiksek Hig Ekim sonu-Kas-01

4.13. Toz, yags, nehir girdisi, diisey ve yatay karisimin besin elementleri, Klo-a ve
fitoplankton iizerine olan etkilerinin birlikte degerlendirilmesi

Denizlerde, birincil iiretim igin gerekli olan besin elementlerinin ¢ farkli kaynag
olabilir. Bunlar besin elementince zengin dip sularin kanigimla 6fotik bolgeye ¢ikmast, kiyisal
alanlardan lateral olarak taginmasi veya atmosferik ¢okelmedir. Bu katilimlarin miktarlari,
dogal olarak zamana ve yere gore degismektedir. Bizim ¢alismamizda bu ti¢ kaynagin da
etkisini farklt dénemlerde gozledik. Ocak ve Subat aylarinda fitoplankton miktarlarinin esas
olarak diisey karigimla gelen besin elementlerince, Mart-Nisan aylarinda lateral tasimm veya
yagis ile gelen besin kaynaklarinca ve, yaz aylarinda ve sonbaharda atmosfer girdileri ile
gelen besin elementleri tarafindan kontrol edildigi goriilmektedir.

Derin istasyonda, besin elementlerinin, fakir ylizey sularina tagimmi oldukga agikti. Bu
ashnda, Subat ayinda tiim su kolonunda (100 m derinlige kadar) gozlenen esas fitoplankton
patlamasinin meydana gelmesine yol agmugtir (Sekil 3.24). Bu yiizden esas patlamanin (toz
veya kiyisal etkilerden ziyade), diisey karisimla yiizeye ¢ikan sular tarafindan olusturuldugu
agik¢a goriilmektedir. Mart 2001°de ylzey suyundaki 6nemli fitoplankton biyokiitlesi kiyidan
lateral tasmim veya yagmur neticesinde olabilir ¢link{i yiizey suyunun tuzlulugu diisiiktii
(mesela 16, 19 ve 22 Mart 2001, Ek E). Bazen yagisin veya lateral tagimimin, gergekten
tuzluluk dististine sebep oldugu belirlenebildi. Mesela 16 Mart 2001°de, yuksek fitoplankton
miktarlan igeren ve tuzlulugu diisik sular gozlenmistir. Bu muhtemelen 13 Mart’da yiiksek
yagis nedeniyledir. Diger taraftan 22 Mart 2001°de lateral tagimim daha 6nemliydi. Bu tarihten
once en son yagmur 13 Mart 2001°de yagmist: fakat 16 ve 19 Mart’daki tuzluluk degerleri 22
Mart’da oldugundan daha yiiksekti (Ek E), bu da yeni bir tath su girdisinin oldugunu
gostermektedir. Biitiin 6rnekleme doénemi igin, derin istasyonda toplam bolluk ve biyokiitle,
yagis miktari ile pozitif iliski verdi (p<0.04 ve r>0.37).

Sadece siddetli yagis fitoplankton artiginda etkili degildi. Genellikle besin elementlerini
igeren atmosfer tozu ilk yagisla beraber denize ¢ker ve daha sonraki yagislar atmosferin
temizlenmesi nedeniyle ne kadar fazla olursa olsun denizdeki besin elementi
konsantrasyonunu arttiramaz. Fakat siddetli yagis yiizey suyu tuzlulugunu diisiirebilir. 9
Nisan 2002°de agik istasyonda (>200 m toplam derinlik) yagis daha az tuzlu yiizey sularina
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sebep olmustur (Ek E). Bu siddetli yagisa ragmen, 9 Nisan 2002’de agik istasyonda, hem
besin elementi hem de fitoplankton bollugu dissiik seviyelerdeydi. Bu tarihteki digtk
fitoplankton bollugu ve diigiik besin elementi konsantrasyonu orneklemeden Once
fitoplankton patlamastmn bitmesi nedeniyle de olabilir. Benzer olarak, yogun Sahra tozu
tasimmi ve yagisin ardindan Datca agiklaninda (Ege Denizi) diigiik seviyelerde fitoplankton
bollugu ve biyokiitlesi tespit edildi. Dr. A. Tselepides (Institute of Marine Biology of Crete,
Greece; personel konusma) de ilkbahar 2002’de toz ve yagist takip eden bilimsel sefer
siiresince diigiik fitoplankton bollugu gozlemigtir.

2001 ve 2002 donemine gore 1999 (Mart-Haziran dénemi)’da ¢ok daha yiiksek
biyokiitle degerlerinin bulunma sebebi lateral tasimm nedeniyle olabilir (ama yagis nedeniyle
degildir, giinkii her iki dénemde de yagis miktarlart benzerdi, Sekil 3.8 ve Tablo 3.1).
1999°daki yiiksek fitoplankton bollugu genellikle yiiksek besin elementi konsantrasyonlaryla
cakist (Ek N, 3 Mart, 21 Nisan, 14 Mayis) ve ayni zamanda diigiik tuzluluk degerleri de tespit
edildi. Bu diigiik tuzluluk ise sebebin nehir girdisi olduguna isaret ediyordu, ¢iinkii 1999’daki
yiiksek biyomas ve nutrient degerleri, genellikle yagisin az oldugu ve hi¢ olmadig1 dénemlere
denk gelmistir. 1999°da yliksek biyokiitle degerleri Klo-a dagilimindan da anlagilmaktadir
(Ek D). Uydu gériintiilerinde hem kiyisal ve hem de basen bazinda (Kilikya) Klo-a yiiksekti
bu da tiim basen bazinda suyun dinamik yapisin ve lateral tagimmin giddetini gostermektedir.
Sonucta nehir girdisi fitoplankton icin 1999 yilinda 2001°e gore daha fazla besin elementi
saglamis gibi goriindi. YILMAZ vd. (2003) da 1999 yilinda 2001°e gore daha yiiksek P-PO4
(ve ayni zamanda Klo-a) degerlerinin oldugunu belirtmistir.

Bazen yiizey suyunda besin elementi konsantrasyonu az iken, fitoplanktonca tiketim
nedeniyle, yiiksek fitoplankton bollugu tespit edildi. Gergekten de 28 Nisan ve 18 Mayis 1999
yiizey suyu tuzluluklart diisiiktii (sirastyla ylizeyde 38.5 %o ve 38.2 %o iken 25 m’de 38.9 %o
idi) ve yiizey fitoplankton bollugu da (strastyla ~90,000 hiicre I'!, ~122,000 hiicre "y 25 m’de
bulunandan (~17,000 hiicre I, ~12,000 hiicre I'") daha yiiksekti. Yiizeydeki besin elementi
konsantrasyonlari ise diigiktd.

Mart-Haziran 1999 ve 2001 yillari arasindaki farkta, uydudan gortldigi kadaryla
Kantitatif olarak atmosferik ¢Skelmenin etkisi de onemsizdi. Sekil 3.24°de gorildigi gibi
atmosferik ¢okelme ve yagmur miktar iki yilda da benzerken, fitoplankton bollugu ve
biyokiitlesi 1999 yilinda, 2001°e gdre (srastyla 15 ve 4 kat) fazlaydi. Bu fark muhtemelen
1999°daki daha yiiksek nitrat Kkonsantrasyonlart nedeniyledir (Tablo 3.1). Nitrat
konsantrasyonlari ise kiyi sularindan lateral tagimm nedeniyle (muhtemelen daha gii¢li su
dinamigi nedeniyle) daha yiiksekti. Bu da diisiik tuzluluk degerlerinden belliydi (Sekil 3.9,
3.22).

Derin istasyonda goreceli olarak daha yiiksek toz yiikiine ragmen, Nisan-Temmuz 2001
doneminde yiiksek tuzluluk degerleriyle (aym zamanda diisiik besin elementleriyle) es
zamanh olarak, fitoplankton seviyeleri daha digiiktii. Bu dénemdeki diisiik bolluk ve
biyokiitle degerleri, zooplankton otlamasindan degil de muhtemelen nitrat ve silikat eksikligi
nedeniyleydi (Sekil 3.10). Zooplankton tarafindan yiiksek miktarlarda otlama olsaydi, besin
elementi konsantrasyonunun yiiksek olmasi gerekirdi; ¢linkii bu durumda fitoplanktonca
tiiketim az olacakti. Gergekten de en diigiik silikat ve nitrat konsantrasyonlar: bu aylarda
olglilmiigtir. Bu donemde si1 istasyonda goreceli olarak diigiik tuzluluk ve yiiksek
fitoplankton degerleri bulunmasi ilgingti. Bu kiysal girdinin s1§ istasyonda daha etkili
oldugunu gosterir.

istatistiksel analiz toz ve fitoplankton arasinda herhangi bir iliski gostermese de,
Agustos 2001°de derin istasyonunun yiizey suyunda gozlenen yiiksek besin elementi, Klo-a,
fitoplankton bollugu ve biyokitlesi degerleri atmosferik girdiyle ilgili olabilir. Bu dénemde
yagmur olmadif i¢in kuru ¢Skelme dominant formdu. Hem derin hem de s1§ istasyonda
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yiizey suyu tuzlulugu yiiksekti ki bu da nehir etkisinin olmadiginin isaretidir. Onceki aylarda
(Nisan -Temmuz 2001) s1g istasyonda diisik tuzlulufa ve yiksek fitoplankton bollugu ve
biyokiitlesine sahip yiizey sular belirgindi. Bu aylarda derin istasyonda ise yiizey suyu
tuzlulugu fazla ve fitoplankton bolluk ve biyokiitle degerleri dusiiktii. Bu da fitoplanktonun
Nisan-Temmuz 2001°de s1g istasyonda nehirle gelen besin elementlerini tiikettigini ve derin
istasyona taginamadan tiiketildigini gosterebilir.

Benzer olarak, DULAC vd. (1996) Meteosat ISCCP-B2 uydusundan gézlenen gii¢lii toz
tastmiminin, 10 giin sonra, 16 Agustos 1983’de Klo-a artisina sebep oldugunu gozlemislerdir.
Onlar CZCS’da 1979 ve 1982 yillar1 arasinda 16 Agustos 1983 tarihinde Klo-a degerlerinin
yillik ortalamnin iizerine ¢iktifim tespit etmiglerdir. Sonugta, belli donemlerde inorganik
besin elementlerinin atmosferik tagimmi, Akdeniz’de fitoplankton konsantrasyonlarim
arttirmada etkili olabilir.

Dinoflagellat bollugu ve toz yiikii arasindaki istatistiksel korelasyon harig, goreceli toz
yiikii ve farkli fitoplankton gruplar veya toplam fitoplankton bolluk ve biyokiitle degerleri
veya Klo-a arasinda higbir iligki belirlenemedi (Tablo 3.3, 3.4). Fakat, biitin Ornekleme
doneminde dinoflagellat bollugu (biyokiitlesi de) disitk seviyelerdeydi (derin istasyonda en
yiiksek olarak toplam biyokiitlenin %26’sin1 olusturmustur). Dinoflagellatlarin Snemsiz bir
sekilde ilkbahar, ge¢ yaz ve sonbahar doneminde artmasi toz degil de sadece sicakliklardaki
artis nedeniyle olabilir ¢linkii bu tiiriin sicak sularda dominant oldugu daha once de rapor
edilmistir (TAIT, 1981; EKER ve KIDEYS, 2000; KIDEYS vd., 1989). Nisan 2001’de
Tiirkiye’nin Ege kiyilarinda fitoplankton bolluk ve biyokiitle degerleri siddetli toz tasinimi ve
yagmuru takiben diigiktii.
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Sekil 4-5. 16 Agustos 2001°de besin elementi, fitoplankton bollugu (hiicre I'') ve biyokiitlesi (ug I'").
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Sekil 4-6. 2000-2002 déneminde Emiliania huxleyi bollugu ve a) Si, b) Si/NOs, ¢) NO;+NO, d) PO, iliskileri
(23 Ekim 2001°deki fosfat konsantrasyonu hatali olarak ¢ok yiiksek dlciilmiistiir).
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Sonbahardaki fitoplankton biyokiitle pikleri muhtemelen besin elementlerinin kuru
atmosferik ¢okelmesi (Eylil ve erken Ekim déneminde nitrat ve silikat, ge¢ Ekim’de fosfat
nedeniyle, Sekil 3.10) nedeniyleydi. Sonbahar déneminde giiglii bir tabakalagsma vard: ve bu
yiizden besin elementlerinin derin sulardan ylizey sularina tasinip yiiksek fitoplankton
biyokiitle degerlerinin olusumunu tetiklemesi ¢ok dusiik bir olasiliktir. Kasim ayinda diisiik
nitrat ve fosfat konsantrasyonlarna ragmen yiiksek fitoplankton biyokiitlesinin olmasi
muhtemelen atmosferden gelmis olan besin elementlerinin hizli tiketilmesi nedeniyledir.

MARKAKI vd. (2003), atmosferik nitrat ve amonyum konsantrasyonlarinin
Finokalia’da yazin en yiliksekken Erdemli’de ilkbahar ve yazin yiiksek oldugunu rapor
etmiglerdir. Derin istasyonda, onceki ve sonraki aylara gére, Agustos, Eylil ve Ekim
aylarinda daha yiiksek nitrat ve fosfat degerlerinin gozlenmesi, bu aylarda dikkate deger bir
atmosferik tagmimin oldufuna isaret etmektedir (Sekil 3.10). Agustos aymda besin
elementlerindeki bu artis fitoplankton bolluk ve biyokiitle degerlerinin artmasina sebep olmus
olabilir. Sekil 3.15’de goriildiigii gibi bu tarihte en yiiksek bolluga sahip grup diyatom ve
dinoflagellatlardan ¢ok E. Aux/eyi’nin dahil oldugu kokolitoforlar grubuydu..

En yiiksek E. huxleyi bollugu besin elementlerinin kuru ve yag ¢kelmesi ile ilgili olarak
Ekim-Kasim aylar1 arasinda bulunmugtur. Bu ayda karisim tabakasinin en kalin ve en keskin
olmasi kokolitofor bollugunun etkileyen 6nemli faktorler arasinda olabilir.

Hem Akdeniz ve hem de hemen tiim denizler igin, gesitli besin ve sinirlayici elementler,
fitoplankton dinamiginde onemlidir. Fakat, atmosferin 6nemi dogu Akdeniz’de daha fazla
olmalidir, ¢iinkii bu bolgedeki birincil tiretim, komsu bélgelerden besin elementi girdisinin az
olmasi nedeniyle ¢ok daha azdir. Buna ragmen, atmosfer girdisinin en Gnemli oldugu
tabakalagma doneminde (Haziran-Ekim 2001) yaz fitoplankton biyokiitlesi bir sene boyunca
(Aralik 2000-Kasim 2001) toplam (100 m asagiya kadar olan) biitiinlesmis fitoplankton
biyokiitlesinin sadece % 16’sin1 olusturdu. Bu da Dogu Akdeniz’de atmosfer veya Sahra
tozunun fitoplankton {izerine etkisinin olduk¢a simrh oldugunu gostermektedir.
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Ek E. Aralik 2000-Nisan 2002 ve Nisan-Haziran 1999 déneminde sicaklik, tuzluluk ve yogunluk
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Ek G. Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Nisan 2002 déneminde tanimlanan biitiin
fitoplankton tiirlerinin listesi

DINOFLAGELLATLAR

Peridinea sp.

Exuviaella sp.

Exuviaella cordata Kisselew

Exuviaella compressa Ostenfeld

Exuviaella marina Cienkonski

Prorocentrum scutellum Schroder
Prorocentrum micans Ehrenberg
Prorocentrum scutellum Schroder
Prorocentrum obtusum Ostenfeld
Prorocentrum minimum (Pavillard) Schiller
Dinophysis caudata Saville-Kent

Dinophysis tripos Gourret

Dinophysis fortii Pavillard

Dinophysis amandula Sournia

Ornithocercus sp.

Ornithocercus magnificus Stein emend. Schiitt
Ornithocercus quadratus Schiitt
Amphidinium sp.

Amphidinium longum Lohmann

Pronoctiluca acuta (Lohmann) Schiller
Ptychodiscus inflatus Pavillard

Gyrodinium sp.

Gyrodinium fissum (Levander) Kofoid & Swezy
Gyrodinium fusiforme Kofoid et Swezy
Gyrodinium spirale (Bergh) Kof et Sw.
Gyrodinium pingue (Schiitt) Kofoid & Swezy
Gyrodinium lachryma (Meunier) Kof. et Sw
Cochlodinium sp.

Cochlodinium citron Kofoid & Swezy
Polykrikos schwartzii Biitschli

Pyrophacus sp.

Glenodinium sp.

Diplopsalis lenticula Pavillard

Glenodinium paululum Lindemann
Glenodinium foliaceum Stein

Glenodinium penardi (Lemmermann) Schiller
Peridinium sp.

Protoperidinium depressum (Bailey) Balech
Protoperidinium globulus (Stein) Balech
Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech
Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech
Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech
Protoperidinium murrayi (Kofoid) Balech
Peridinium cinctum (O.F. Miiller) Ehrenberg




Protoperidinium granii (Ostenfield) Balech
Protoperidinium pellucidum (Bergh) Balech
Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich
Heterocapsa triquetra (Ehrenberg) Stein
Protoperidinium conicum (Gran) Balech
Protoperidinium oceanicum (Vanhéoffen) Balech
Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech
Protoperidinium ovum (Schiller) Balech
Protoperidinium oviforme (Dangeard) Balech
Protoperidinium mite (Pavillard) Balech
Scrippsiella hangoei (Schiller) Larsen
Heterocapsa rotundata (LLohmann) Hansen
Protoperidinium punctulatum (Paulsen) Balech
Heterocapsa sp.

Peridinium robustum Meunier

Gonyaulax sp.

Gonyaulax polygramma Stein

Gonyaulax polyedra Stein

Gonyaulax minima Matz.

Gonyaulax alaskensis Kofoid

Gonyaulax diegensis Kofoid

Gonyaulax ligustica Rampi

Gonyaulax milneri (Murray & Whitting) Kofoid
Gonyaulax monospina Rampi

Ceratocorys horrida Stein

Oxytoxum sp.

Oxytoxum constrictum (Stein) Biitschli
Oxytoxum scolopax Stein

Oxytoxum viride Schiller

Oxytoxum longum Schiller

Oxytoxum diploconus Stein

Oxytoxum curvicaudatum Kofoid

Oxytoxum areolatum Rampi

Oxytoxum reticulatum (Stein) Schiitt
Oxytoxum minutum Rampi

Pyrocystis lunula (Sciitt) Schiitt

Ceratium tripos (Miiller) Nitzsch

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin
Ceratium furca Ehrenberg) Claparede et Lachmann
Ceratium carriense Gourret

Ceratium teres Kofoid

Ceratium symmetricum Pavillard

Ceratium massiliense (Gourret) Jorgensen
Ceratium setaceum Jorgensen

Ceratium kofoidii J6rgensen

Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid
Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhoffen
Ceratium declinatum Karsten) Jorgensen
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Ceratium hexacanthum Gourret

Ceratium candelabrum Ehrenberg) Stein
Ceratium karstenii Pavillard

Ceratium arietinum Cleve

Ceratium euarcuatum Jorgensen

Ceratium pavillardii Jorgensen

Ceratium ranipes Cleve

Ceratium fusus v.setae (Ehrenberg) Sournia
Ceratium furca v.eugramma (Ehrenberg) Schiller
Ceratium gibberum Gourret

Ceratium macroceros gallicum Kofoid
Gymnodinium sp.

Gymnodinium splendens Lebour
Gymnodinium wulfii Schiller

Gymnodinium najadeum Schiller
Gymnodinium simplex (Lohmann) Koifoid & Swezy
Gymnodinium fuscum (Ehrenberg) Stein
Gymnodinium pseudonoctiluca Pouchet
Gymnodinium fusus Schiller

Gymnodinium catenatum Davies
Achradina sp.

Achradina pulchra Lohmann

Achradina sulcata Lochman
Ceratoperidinium sp.

Centrodinium intermedium Pavillard

DIYATOMLAR

Centrica sp.

Lauderia sp.

Skeletonema costatum (Greville) Cleve
Thalassiosira sp.

Detonula confervacea (Cleve) Gran
Biddulphia mobiliensis (Bailey) Grdnow in V.H
Coscinodiscus sp.

Coscinodiscus granii Gough
Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg
Asterolampra marylandica Ehrenberg
Asterolampra grevillei (Wallich) Greville
Leptocylindrus danicus Cleve
Leptocylindrus minimus Gran

Guinardia sp.

Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo
Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle
Rhizosolenia delicatula Cleve
Rhizosolenia fragilissima Bergon
Rhizosolenia alata Brightwell
Rhizosolenia stolterfothii H. Peragallo
Rhizosolenia hebetata Bailey
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Rhizosolenia styliformis Brightwell
Rhizosolenia robusta Norman in Pritchard
Rhizosolenia calcar-avis Schultze
Rhizosolenia castracanei H. Peragallo
Rhizosolenia imbricata Brightwell
Rhizosolenia alata indica (H. Peragallo) Gran
Rhizosolenia alata gracillima (Cleve) Gran
Bacteriastrum sp.

Bacteriastrum delicatulum Cleve et Miiller
Bacteriastrum biconicum Pavillard
Bacteriastrum elegans Pavillard
Bacteriastrum mediterraneum Pavillard
Chaetoceros sp.

Chaetoceros peruvianus Brightwell
Chaetoceros atlanticus (Schroder) Hustedt
Chaetoceros danicus Cleve

Chaetoceros lorenzianus Grunow
Chaetoceros tetrastichon Cleve
Chaetoceros decipiens Cleve

Chaetoceros tortissimus Gran
Chaetoceros affinis Lauder

Chaetoceros socialis Lauder

Chaetoceros dadayi Pavillard
Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros simplex Ostenfeld
Chaetoceros wighamii Brightwell
Chaetoceros concavicornis Mangin
Chaetoceros laciniosus Schiitt
Chaetoceros didymus (Grunow) Gran
Chaetoceros constrictus Gran
Chaetoceros lauderi Ralfs in Lauder
Chaetoceros diversus Cleve

Chaetoceros neglectus Karsten
Chaetoceros saltans Cleve

Chaetoceros crinitus Schiitt

Chaetoceros rostratus Lauder

Eucampia sp.

Eucampia zodiacus Ehrenberg

Eucampia cornuta (Cleve) Grunow
Eucampia groenlandica Cleve
Cerataulina bergonii (Cleve) Hendey
Hemiaulus hauckii Grunow in Van Heurck
Hemiaulus sinensis Greville

Hemiaulus membranaceus Cleve
Cyclotella caspia Grun

Ditylum brightwellii (West) Grunow
Pennata sp.

Striatella sp.

Synedra sp.
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Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky

Thalassiothrix frauenfeldii Grunow
Thalassiothrix mediterranea Pavillard
Thalassiothrix longissima Cleve and Grunow
Asterionella japonica Cleve et Miiller
Amphiprora sp.

Amphiprora paludosa W. Smith
Pleurosigma elongatum W. Smith
Pleurosigma rigidum W. Smith
Pleurosigma normanii Ralfs in Pritchard
Navicula sp.

Nitzschia sp.

Nitzschia closterium (Ehrenberg) Wm.
Pseudonitzschia pseudodelicatissima Hasle
Nitzschia tenuirostris Mer.

Nitzschia pungens Grun

Cymbella sp.

Amphora hyalina Kiitzing

Amphora insecta Grun

Grammatophora sp.

Licmophora ehrenbergii (Kiitzing) Grunow
Surirella sp.

Surirella fastuosa Shrubsole

Surirella striatula Turpin

Diploneis chersonensis (Grunow) Cleve
Bacillaria paradoxa Gmelin

Achnanthes longipes Agardh

Rhabdonema adriaticum Kiitzing
Campylodiscus sp.

Pinnularia trevelyana Donkin

KOKOLITOFORLAR

Acanthoica sp.

Acanthoica lithostratos Schiller
Calyptrosphaera sp.

Coccolithus sp.

Emiliania huxleyi Lohmann (Hay & Mohler
Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller
Coccolithus sibogae (Weber-Van Bosse) Gaard
Umbilicosphaera sibogae
Corisphaera sp.

Discosphaera tubifer (Murray & Blackman) Ostenfeld

Discosphaera thomsoni Ostenfeld
Lohmanosphaera cf paucoscyphos Schiller
Michaelsarsia elegans Gran

Pontosphaera sp.

Pontosphaera syracusana Lohmann



R
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:

Pontosphaera nigra Schiller
Pontosphaera echinofera Schiller
Rhabdosphaera sp.

Rhabdosphaera stylifer . ohmann
Rhabdosphaera tignifer Schiller
Rhabdosphaera longistylis Schiller
Rhabdosphaera subopaca Bernhard
Syracosphaera sp.

Syracosphaera pulchra Lohmann
Syracosphaera cf. cornifera Schiller
Syracosphaera cordiformis Schiller
Syracosphaera pupulifera Schiller
Scyphosphaera apsteii Lohman

SILIKOFLAGELLATLAR

Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel
Ebria sp.

Ebria tripartita (Schumann) Lemmermann
Hermisinum adriaticum Zacharias
Dictyocha fibula Ehrenberg

KLOROFITLER

Chlorophyta sp.

Meringosphaera mediterranea Lohmann
Halosphaera sp.

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini
Scenedesmus dimorphus Kiitzing
Pterosperma sp.

Chrysophyta sp.

KRIPTOMONADLAR
Hillea fusiformis Schiller
SYANOFITLER

Oscillatoria sp.

Oscillatoria thiebautii (Gem) Geitler
=Trichdesmium thiebautii Ehrenberg ex Gomont
Oscillatoria putrida Schmidle

Anabaena sp.

Nostoc sp.

OGLENOFIT

FEuglena sp.
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Ek H. Mart-Haziran 1999 ve Aralik 2000-Kasim 2001 déneminde diisey fitoplankton bolluk,

biyokiitle ve silikat dagilimi.
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Oz (en ¢ok 70 kelime)

Bu c¢alismada Saydam (1996) tarafindan “Cemiliania hipotezi” olarak adlandirilan
“yagmur ile gelen Sahra tozunun (demirin ¢6ziilmesi nedeniyle) Emiliania huxleyi
patlamalarina yol a¢tig1 ve 1-2 hafta iginde NOAA uydularinda parlaklia sebep oldugu”
sav1 ultra-oligotrofik bir deniz olan dogu Akdeniz’de sistematik olarak aragtirilmigtir. Bu
caligmada elde edilen sonuglar yukaridaki hipotezin gegerliligini dogrulamayan

niteliktedir.

Anahtar Kelimeler:

Sahra tozu, fitoplankton dinamigi, Emiliania huxleyi, besin elementleri, Dogu Akdeniz
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