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OZEL NOT

Bu projenin ilk onerisinde, toplam proje sdresinin bes yil olmasr ve calismanin
birinci yilin deneyimlerinden de yararlanilarak daha sonraki yillarda gelistirilerek
sdrduriulmesi hedeflenmis, ancak proje bir yillik sire jle desteklenmistir. Cesitli
nedenlerle  o6neri yenilenememis ve birinci yildan sonraki dénemde proje
surddrdlememistir. Projenin desteklenen birinci yilinin bitiminde proje yoéneticisinin
TUBITAK - Yer, Deniz, Atmosfer Bilimleri ve Cevre Arastirma Grubu (YDABCAG,
daha sonra YDABAG) (iyesi olarak gorev almasi da bunda etkil olmustur.

Ayni nedenlerle, ve ek olarak, tarafsizlik ilkeleri geregince bu proje raporu daha
once sunulamamustir. Projenin bitiminden hemen sonra bu raporun itk sekli ODTU-
DBE tarafindan TUBITAK'a iletilen bir kac projenin toplu raporu icinde de yer
almistir. Ancak daha sonra bazi eksik bilgiler tamamlanmis, aradan gecen zaman
‘cinde elde edilen bazi veriler ve yapilan ek inceleme sonuclar da eklenerek rapor
simdiki haline kavusturulmustur,
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OZET

insanlarca yogun bicimde kullanilan kiyisal sistemlerdeki fiziksel ve biyokimyasal
etkilesimler, yerklrenin yasami destekleme kapasitesini ve degisimini de buylk
dlclide belirlemektedir. Ote yandan, cok ybnli ve karmagik olan bu etkilegimler
nedeniyle, kiyisal sistemlerin bilimsel kesinlikle ve yeterince anlasiimasi blyUk
sorluk arzetmektedir. Bu nedenlerle, kiyisal arastirmalarda, incelenen ozel bolgeyi
etkileyen dis cevrenin ve girdilerin iyi tanimlanmasi elzemdir.

Tiirkiye kiyt denizleri arasinda sinir kosullan ve dig cevresi oldukga iyi tanimlanmig,
dte yandan sanayi, tanim, ulagim ve nufus yogunlugu bakimindan patiama yaganan
bir bolge olan kuzeydogu Akdeniz'in Kilikya Baseni bu aragtirmaya hedef alinmigtir.
Kilikya Baseni, aslinda Kibris adasi ile Anadolu arasinda yer alan genis kanali,
dogudan batiya dogru daralan kita sahanhigl, dar bodazlart ve si alanlari ile bu
yapiyi izleyen akintilarin belirledigi taginim nedeniyle, timiyle kiyisal bir sistem
olarak algilanabilir. .

Dodu Akdeniz'deki atmosferik tagmnim mekanizmalari ve denize etkileri bu
arastirmanin kapsamindadir. Eser element atmosferik kirleticiler, siifat ve nitrat
gibi temelde antropojenik kaynakl bilesenier, ve agirhikh olarak Blylk Sahra’dan
kaynaklanan aerosollerin etkisi, glnd glinine elde edilen hava hareketleri,
atmosferik dolasim / tasinim model sonuglari, uydu verileri ve uzun sireli zaman
serisi rneklemelerinin coziimlemeleri ile incelenmektedir.

Kilikya Baseni kiyisal akimlarinin tammianmasi, bu akimiann kiyi geometrisi, taban
topografyas), ruzgar gerilimi ve nehir sulari gibi etkenlerle dinamiksel
etkilesimlerinin, biyolojik 6zelliklerinin, ve agik basen ve atmosfer ile etkilesimlerinin
incelenmesi biiyik ©onem tasimaktadir. Kiyl akimiari ile ilgili bilgi tabani
olusturulimasi ve modelleme icin gerekli bilgilerin saglanmasi bu arastirmanin
hedefleri arasindadir. '

Ayrica Kilikya Baseni deniz ekosisteminin tanimlanabilmesi icin birincil Gretim,

biyodiversite ve balk UGretimi konularinda da temel dediskenlerin ve varolan
kosullarin incelenmesi gerekmektedir.

-5/215 -



ATMOSPHERE / SEA / LAND INTERACTIONS
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ABSTRACT

Physical and biochemical interactions in coastal systems largely determine the
capacity of the earth to support life as such systems are put to intense use by man.
On the other hand, the complexity of these interactions makes coastal systems
difficult to be understood with sufficient scientific certainty. For these reasons, it is
absolutely essential for any coastal investigation to carefully define the external
environmental factors on the selected region.

The Cilician Basin, a coastal region of the northeastern Mediterranean, has been
selected as a domain with well defined boundary conditions and external controls as
well as being a foremost area of Turkish coastal seas affected by an explosion of
population, industry, transport and agricultural exploitation. The Cilician Basin, with
its wide channel located between Turkey and Cyprus, its narrowing continental shelf
from east to west, narrow sills and the transport patterns determined by dynamic
currents affected by these features, can be recognised as a coastal system in its
entirety.

Regional atmospheric transport mechanisms and their effects on the sea have been
within the scope of this research. Trace element pollutants, and anthropogenic
originated components such as sufate and nitrate, and especially aerosois
originating from the Great Sahara desert have been investigated on a daily basis by
monitoring of atmospheric motion, and analyzing data from atmospheric circulation
/ transport models, satellites and long term sampling.

An accurate description of the coastal currents in the Cilician Basin depends on
investigations of topographic interactions of these currents, their dynamical
response to wind stress and river discharges, as well as the biological and
atmosphereic interactions. The collection of information on coastal flows and their
use in modelling are among the objectives of this research.

It is also aimed to collect data on primary variables and investigate existing

conditions of the Cilician Basin to describe its ecosystem in terms of primary
production, biodiversity and fisheries yield.
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);f,

1. GIRIS

1.1 KIYISAL SISTEMLER

Kiyisal sistemlerin 6zenle korunmalari geregi, canh kaynaklarin ve insan
faaliyetlerinin, her ikisinin de aynmi anda, kiyisal bolgelerde yogunlasmasinin bir
sonucudur. Balikcilik, tasimacilik, gibi endstriyel ve toplumsal aktiviteler daha gok
kiyisal bolgelerde gerceklesmektedir. Kiyisal deniz'in artan askersel tnemi (siper-
glicler arasi celiskilerin yerini bolgesel celiskilere birakmasi) de dinya ulkelerini
kiyisal alanlari konu alan stratejik arastirmalara zorlamaktadir.

Meteorolojik kosullar, dalga ve akintilarin hava ve deniz trafigine etkileri, hava ve
deniz kirliliginin tasinimi, kazalar ve endistriden kaynaklanan atik gaz, petrol ve
diger maddelerin yayihmi gibi uygulama etkenleri kiyisal bolgenin kosullarinin
ayrintili  olarak incelenmesini ve ilerideki durumlarinin  tahmin edilebilmesini
gerektirmektedir.

Kiyisal sistemlerdeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilesimler, yerklresel sistemin
yasami destekleme kapasitesini ve iklimsel degisimlerini  bliylk dlglde
belirlemektedir. Bunun bir nedeni kara, deniz ve atmosfer arasindaki etkilegimler
(nehir agizlan ve haliclerin davranislari, kiyisal akinti sistemleri, deniz meltemlerine
badli dolasimlar, besin kaynaklarina karasal katkilar ve kirlenme) ise de, diger
nedeni kiyisal bolgelerin endustrilesmeyle orantii olarak artan insanlarca
kullanimidir. Gunlimuzde insan etkilerinin en gok duyumsandigi kiyisal sistemler,
kiiresel degisimin de en onde gelen etkenleri ve bu degisimin sonuclarinin en Kolay
algilandigl yerler arasinda yer alirlar.

Birincil Gretimin gerceklesmesi, nehir girdileri, kirlenme, ekolojik ve su seviyesi
degisimleri ve deniz-kara etkilesimleri nedenleriyle de kiyilar, ‘kiresel degisim’
énemi olan duyarli bolgelerdir. LOICZ (Land-Ocean Interactions in the Coastal
Zone) adiyla bir IGBP (International Geosphere-Biosphere Program) cekirdek
projesi gelistirilmigtir.

Buna karsilik, kiyi bolgesinin disiplinterarast problemleri ve kiyilarla agik deniz arasi
etkilesim tam anlamiyla anlasimis dedildir; - 6rnedin bu konudaki eksiklikler,
Intergovernmental Oceanographic Commission (I0C) tarafindan 1994 yilinda
‘Kiyisal Okyanus lleri Bilim ve Teknoloji Calismas’ adh bir Islik’in {(Workshop)
dizenlenmesiyle ortaya konmustur.

1.2 KILIKYA BASENI KIYISAL SISTEMI

Tirkiye denizlerindeki Ozel kosullarda bu kapsamdaki caligmalar, benzer 6neme
sahiptir. Ulkemizde kiyilar yogun olarak kullaniimakla birlikte, kita sahanhgi, kita
edimi ve derin deniz kesimleri, balikgilik, petrol aramalari, kablo ve boru hatlar; gibi
konularda daha yodun olarak kullaniimaya yeni baglamaktadir.

Turkiye'nin Dogu Akdeniz kiyilart boyunca iskenderun, Mersin, Tasucu, Ovacik,
Aydincik Korfezleri, komsu Cukurova Kita Sahanhigi ve Tiirkiye ile Kibris kiyilar
arasini kapsayan Kilikya Baseni, endistri ve nlfus artigl bakimindan asii patlama
yasanan, insan aktivitelerinden oldugu kadar dogal degisimlerden de birinci
derecede etkilenen, 6ncelikli ulusal kaynaklari barindiran, stratejik dneme sahip
kiyisal deniz alanlandir (Sekil 1.1 ve 1.2).

- 215 -
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Sekil 1.1 Kilikya Baseni / Gukurova Kita Sahankhi bdigesinin smirlari ve taban topografyas:

Gekil 1.2. Kilikya Baseni — Iskenderun Korfezi kiyisal geometrisi ve deniz tabani batimetrisi (Okyar ve Ediger,
1998).

Kiyisal alanda nufus yodunlagmasi, artan endistri, tanm ve turizm aktiviteleri,
arnedin demir-gelik, giibre, soda ve cam, krom, kadit, dokuma, motor, kimya
iretim tesisleri, enerji tretimi, Mersin, Iskenderun, Tasucu limaniarina badh deniz
tasimacii, Deniz Kuvvetleri‘ne badh askeri tesisler, 6zel ve resmi tersaneler,
petrol dolum tesisleri, petrol boru hatti terminalleri, 6zellikle Baki{i-Ceyhan petrol
boru hatti nedeniyle kiyisal alan 8nemli bir baskiya maruzdur. Denizde yerel ve
sinirar otesi kirlilik tasinimi, enerji ve su aktarimi, laginler ve dodal cevrenin
korunmasi acisindan, gelisimin hizh oldudu bdlgede dodal gevrenin glnlik
durumunun sayisal ve nedensel olarak izlenmesi, ¢evreye ydnelik tehdit ve risklerin

-8/215 -
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zamaninda algilanmasi, krizler ortaya g¢ktiginda karar destek mekanizmalaring

-

dayanarak onlemlerin ahnabilmesi ve bilgiye dayanan gevre yonetiminin.
geligtirilmesi elzemdir.

Akdeniz, kilresel Olgekte yillararasi ve uzun doénemli iRlimsel dedgigsimlerin ve
atmosfer / deniz / kara etkilesimlerinin gok belirgin olarak gozlendidi, ve bunldrin
etkilerinin “en c¢ok duyumsandigt bir bolgede yer almaktadir. Bu ozelliklerin
olugmasinda, yari kapall basenin 1s1 ve madde akiari, atmosfer ve denizdeki kapal
devre dolasimlar, orta enlemler atmosfer hareketlerinin topografya ile etkilesimi,
kiresel olgekli atmosferik cephelerin Akdeniz’de bulusmalari, gibi 6nemli etkenler
rol almaktadir (Ozsoy, 1999). Jetier ve girdaplardan olugsan akinti sistemleri deniz
ortaminda etkili tasinim mekanizmalandir. Bu yapidardan bazilarn olaganisti
derecede dengeli veya duradandir; kis aylarinda ise turbulansh, ve goreceli olarak
daha kiicik girdaplar olusur. Bu vyapilardan bazilari uzun sirelerde, kiiglk
mevsimsel degisimler disinda yerlerini ve 6zelliklerini koruyabilmekte, bir kismi
birkag yil streli olarak varliklarint stirdiirdiikten sonra birden yok olabilmekte veya
yeniden ortaya ¢ikabilmektedirler (Ozsoy et al., 1993).

Projenin arastirma konularindan biri, bolgedeki iklimsel etkilere 151k tutma amaciyla,
Ozellikle Sahra bolgesinden Dogu Akdeniz'e ulasan aerosollerin, eser elementler ve
iyon icerikleri acisindan incelenmesi ve bu bilesenlerin dogal (karasal ve denizsel)
ve antropojenik kaynaklarinin goreceli katkilarinin arastinimasidir. Boylece
Kuzeydogu Akdeniz’e atmosfer yoluyla tasinan kirleticiler hakkinda da ayrintih bilgi
saglanmaktadir. Proje doneminde, gegmiste yapilan tim olglimlere devam edilmesi
saglanmustir. Uydu verilerinden de verimli bir sekilde yararlaniimis, hava kitlelerinin
hareketlerinin incelenmesi icin back trajectory hesaplamalari ECMWF arsivieri
yardimi ile yapiimis, toz tasinimini da igeren atmosferik modelleme teknolojisinin
Tarkiye'de gelistirilmistir.

Birincil Uretim anlaminda dodu Akdeniz basen Olgeginde bir ‘mavi ¢8l’ olarak
algilanabilirse de, yukanda anilan girdap ve akim yapianindan 6nemli Glglde
etkilenmektedir. Ozellikle, yukarida anilan her bir kiiciik dlcekli yapi digerinden cok
farklt mikrokozm Ozelliklerine sahip olabilmektedir. Boyle bir ortamda kiyi bdlgesi
daha da 6nemli bir konumdadir, ¢inkii hem 6nemli besin ve kirletici kaynaklarini
icermekte ve bunlarin trbulansh akimlarla acik denize iletiminde rol oynamakta,
hem de acgik deniz sisteminden apayrn kaynaklarn ve karmasik yapisiyla daha iyi
anlagiimasi gerekmektedir.

Bu acdan, Kilikya Baseni'nde segilen kontrolli alanda strekli 6lglimlerin
gergeklestiriimesi, uzun donemii bir bulgu bazinin olusumu, ve ekosistemin
isleyisine de etki eden kisa uzay ve zaman Olgekli fiziksel olaylar ile daha uzun
Olgekli Akdeniz derin dolasimi ve bir dizi karmasik etkence belirlenen kiyisal
dinamigin model ve bulgu sentezi ile 6ngériilebilir hale gelinmesi amaclanmigtir,

Kiyisal topografya, kara ve deniz ekosisi;emieri

Mersin ve Iskenderun Korfezleri yaklasik 14,000 km? lik bir kita sahanhg alanini
kaplar. Bu kita sahanhgi Tlrkiye kiyilari boyunca en genis olanlardan biridir ve
kiyisal batimetrinin oldukoéa dik oldugu Levant Baseni'nde ise en onemlisidir. Kita
sahanhd glineydogu’da en derindir ve kuzeydogu’da siglasir. Kiyinin kayalk oldugu
bati'da taban topodrafyast da kiyi ve 50m konturu arasinda oldukca diktiré 50-
200m konturlar arasinda ise biraz daha az egimlidir. Kuzeydogu'da Erdemli ve
Mersin arasinda daha yumusak egim vardir ve kiyi, alivyal yiginti ve kumsallardan
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olusur. Taban profili tim bdlgede oldukca dizenle oirﬁakia birlikte kita sahé’ﬁhé:
ortalarinda bazi dgzensizlikler bulunmaktadir. Mersin civarinda bazi kiyisal alanlarda# . -
mercan kayaliklan ve yikseltiler tabandan yukari uzanmaktadir. -

Kilikya Baseni kuzey ve doduda sirasiyla Toros ve Amanos sira daglan ile gevrelenir.
Seyhan ve Ceyhan nehir deltalar Iskenderun Kérfezi'nin kuzeybati'sinda yer alirs
glneydogu’sunda ise dar nir kiyisal duzlik ve dik dag yamadlan bulunur. Ceyhan
deltasi’'nin Akyatan lagini Kiyidan yiksek ve genis kumul tepeleriyle ayrilir.
iskenderun Kérfezi'ndeki Yumurtahk lagini ise Ceyhan nehrinin kuzeydogusuna
duger.

Goksu, Lamas, Tarsus, Seyhan, Ceyhan ve Asi irmaklari, ve daha kiglk sireksiz
akarsular, ana karadaki 80,000 km? lik bir havzadan, Kilikya baseni'ne 870 m*/s
(27km>/yr) gibi oldukga blyUk bir tath su debisi saglarlar. Bu debinin 520 m3/s (17
km?/yr) lik bélimii, 50,000 km? lik bir havzadan sadece Seyhan, Ceyhan ve Asi
nehirleri aracihd ile Iskenderun Korfezi'ne ulagmaktadir. Tlrkiye'nin tUm Akdeniz
kiyilarindan kaynaklanan tath su girdisi, Akdeniz'in timine ulagan tath su girdisinin
% 7’si kadardir. Besince yoksul olan dogu Akdeniz igin bu sular énemli bir bélgesel
kaynak olusturmaktadir.

Akyatan, Yumurtalik ve Akyayan Lagunleri ve Goksu deltasi uluslararasi oneme
sahip 'A’ sinifi sulak alanlardir. Laglin sistemi ticari olarak avlanan baliklar icin ana
yumurtlama alam olarak davranir. Akyatan laginini de igeren ve deniz
kaplumbadalart icin barinak olusturan kumullar 1987'de Orman Bakanhd: tarafindan
dogal koruma alani ilan edilmigtir. Akyatan lagini ve Godksu RAMSAR
Anlasmasi’'nin hedef aldig alanlar arasina eklenmistir. Bolge bati paleartik kuslarin
6nemli bir toplanma alamidir; 250 kus tlriine ve kisin sayilan 200,000 kusa ev
sahipligi yapmaktadir.

Deniz fitoplanktonlarina diyatomlar hakimdir, ancak daha az miktarda
dinoflacelatiar ile kokolitoforlar ve kiciik flacelatlar gibi daha kiclik sekiller de
bulunur. Kopepod ve ketognatlar biilgenin zooplankton topluluklarint olugtururlar.

Bolge Hint Okyanusu’ndan Siveys Kanal aracihigiyla gog eden tirlerin baskisi
altindadir. Nekton biyokitlesinin % 40-50% sini buglin Indo-Pasifik kaynakh
organizmalar olusturmaktadir. Balik ve kustaseler (6zellikle karides) ve molusklar
(6zellikle sefalopodlar) tabanda yasayan nektonu olusturur, Cesitli yumusak ve sert
zemin makrobentik tiri de bulunmaktadir. Deniz memelilerinden 9 tir (yunus,
balina, fok vs.) ve cesitli deniz kaphmbadas: turleri bélgede bulunmaktadir. Pelajik
populasyonlarda son onyilda Otrofikasyon ve balikgthga bagh degisimler
gozlenmektedir.

iskenderun, Mersin ve Tasucu Kérfezleri kigUklt biiykll irmaklardan tath su girdisi
almalan nedeniyle en tretken balikgilik alaniaridir. Iskenderun ve Mersin Korfezleri
ile Géksu nehir deltasinin si§ ve genis kita sahanhgt alanlar trol avaligi icin
uygundur. Bélgedeki balik avi 7,000 - 10,000 ton civarindadir. Son onyillarda artan
ticari bazi bilgelerde balik stoklarini neredeyse tiimuyle bitirmistir. Kiyisal kaynakh
kirlenme de balikcilik problemlerine katkida bulunmaktadir,

Kimyasal yapi

Bolgenin tath su kaynaklarinin sinirli olmast deniz ekosistemini etkileyen en dnemli
etkendir. Bu nedenle yizey sularinda ortaya cikan besin azhgi Akdeniz'in dinyadaki
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en oligotrofik denizlerden biri otmasina neden olmaktadir. Bu oligotrofik yapwa .
sahip olan Akdeniz'de Uretim fosfor sinirlamasi tarafindan kontrol edilmektedir., N/P
orani (nitrat+amonyum)/fosfat plankton dretimini simirlayan N/P=25 degerinden
ylksektir. una kargilik, kuzeydogu kita sahanhdinda kiyisal besin kaynaklar
nedeniyle besin maddeleri ve birincil Gretim yiksektir. Kaymaklarin kiyt boyunca
esit dagilmamast sonucunda birbirinden oldukéa farkh &zellikler gosteren nisgler
bulunur.

Kita sahanhi§s ve agik deniz arasindaki etkilesim, oksijence zengin Akdeniz agik
sularinin Iskenderun Koérfezine girmesini ve yenilenmeyi sadlar. Yerel rizgariaria
tarblansh karigim da su kolonunun havalandinimasini saglar.

Petrol Kirlenmesi

Gemi tagimacihgi, kiyillara acilan petrol boru hatlari ve kiyilarindaki petrol {reten
Ulkelere ait Uretim ve depolama tesisleri nedeniyle, Akdeniz dinyanin petrol
kirlenmesinden dnemli &lglde etkilenen bir béigesidir. Sularindaki polyaromatic
petrol hidrokarbon (PAHs) kirliligi bu etkinliklerden kaynaklanmaktadir.

Petrol kirliligi Iskenderun Kérfezinde diger yorelere gore daha fazladir. Son yillarda
Irak’tan bélgeye ulagan bazi boru hatlarinin kullanilmamasi ve gemilerin kirlenmeye
kargi Gnlemlerinin artmasi ile kirlenme énce azalma edgilimine girmigse de Baki-
Tiflis-Ceyhan pertol boru hattinin devreye girmesi ile Iskederun Kérfezi'nin arta
petrol kirliligi ve kaza yayihmi risklerine maruz kalmasi beklenebilir. :

1982'de yasanan bir kazada boru hattindan yayilan 8000 ton Kerkiik (Irak)
petroliiniin Ceyhan nehri araciifiyla Iskenderun Kérfezi'ne ulasimi ile Kgrfez'de ve
laginlerde petrol kontrolsiliz bisimde yayilmis ve Akyatan laginiinde baliklarin
yarisina yakininin dlmesine neden olmustur.

Kanalizasyon Desarjlari ve Kirlilik

Kiyt boyunca Mersin, Adana, Iskenderun ve Antakya gibi blylk sehiirlerin
bulunmasi ve Mersin ve Iskenderun’da difusérlerle kiyisal sulara desarj edilen
Adana ve Antakya'da ise sirasiyla Seyhan ve Asi nehirleri ile denize ulasan atiklar
yeterince aritim bulunmamasi veya dogal kosullar ile seyrelmenin yeterli olmamasi
sonucunda kiy! sularinda sorun yaratabilmektedir. Ozellikle 28°C ye ulasan yaz
sonu deniz sicakliklari, atiklarin birakildi§i kita sahanhginin genis ve si§ olmasi ve
kiyisal meltem rlzgarlari ile kiyilya dogru hareketler, vyeterli seyrelmenin
olugsmamasinda etken olabilir.

Gesitli kaplumbagalarin (6r. Nil kaplumbagasi Trionyx triunguis) tireme ve barinma
gereksinimini karsilayan Kazanh bolgesi kirlenmeye oldukca duyarlidir. Mersin
sehrinin atiklart igin icin deniz desarjinin bu bélgede yapiliyor olmasi, buna karsilik
fiiziksel ortam ve tasarimin yeterliligi konusunda hig bir incelemenin yapiimamis
olmasi, sorunlari artirabilecek ve Akdeniz kiyisal bolgesindeki nifuslan hizla artan
diger sehir merkezleri isin kéti bir 6rnek olusturabilecektir.

1.3 SONUC RAPORU iCERIGI

Atmosferik tasinim ile ilgili calismalar daha 6nceki sonuglardan da yararlanilarak
Bolim 2 de anlatilmaktadir. Kilikya Baseni kiyisal sisteminin klimatolojik ve
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osinografik yapist ile dolagimi Bolum 3 te verilmektedir.” Ekosistem yapisi ile Hgili
caligmalar ise Bolum 4 te anlatiimaktadir.
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2. ATMOSFERIK TASINIM J‘ P

2.1 Arastirma Programimin Tanimi

Atmosfer yolu ile karalardan denizlerin (zerine materyal tasinimimin ve deniz
ylzeyine ¢okelmesinin Ozellikle yari kapali deniz ortamindaki biyojeokimyasal
déngller Gzerindeki 6neminin anlagiimasi ile ODTU Deniz Bilimleri Enstitlisi’'nin
yurittigu TUBITAK destekli Ulusal Deniz dlgiim izleme ve Arastirma Programi
kapsamina 1990 il itibari ile “Atmosferik Kirleticilerin Tasinimi ve Kaynaklarinin
Belirlenmesi” (DEBAG-114/G ile baslayan proje kod no’su daha sonra YDABCAG-
462/G olmustur) konu bashkh arastirma projesi dahil edilmis ve Enstitii'de bu
alandaki galismalar halen sirdirilmektedir. TUBITAK destedi ile yiritilen bu
aragtirma calismalarimin 1995 vyilina kadar elde edilen sonuclarinin  dzet
degerlendirmesi rapor olarak sunulmustur (TUBITAK, 1997a). Enstitlide yiiriitilen
atmosfer arastirmalart 1996 yili icinde YDABCAG-462/G kod nolu proje ¢ercevesinde
strdurtlmis (TUBITAK, 1997b) ve 1997 yil iginde “Kilikya Baseni Kiyisal Sisteminde
Atmosfer / Deniz / Kara Etkilesimleri: kaynaklar, tasimim, ekosistem doniistimleri ve
uzun streli degisimler” (615/G) konu baslikh disiplinler arasi arastirma programinin
binyesinde devam ettirilmistir.

2.1.1 Arastirma Programinin Gerekcesi ve Onemi

Eser elementlerin ve besin tuziarinin deniz ortamindaki bitceleri hesaplanirken
geleneksel olarak yalnizca nehirler vasitasi ile denizlere ulasan miktarlar ile
ilgilenilmis ve atmosfer girdileri ihmal edilmistir (Jickells, 1995). Son yirmi yi
igerisinde gergeklestirilen arastirmalann sonuglan gostermistir ki atmosferik
girdilerin miktart hem okyanuslar hem de Akdeniz gibi vart kapal denizler icin ihmal
edilemiyecek boyutlardadir (Duce et al., 1991; Guieu et al., 1991; Kubilay et al.,
2000; Guerzoni et al., 1999a; Herut et al., 1999a,b). Ulkemizde son yillarda
gergeklestirilen arastirmalar ile dogu Akdeniz aerosollerinin atmosferdeki derisimleri
ve kaynak bolgeleri konusunda bir bilgi birikimi olugsmaya baslamistir (Al-Momani et
al., 1995; 1998; .Gullu et al.,, 1996; 1998; Kubilay et al., 1994; 1997; 2000;
Kubilay and Saydam, 1995; Ozsoy and Saydam, basimda ). Anilan calismalarda,
dogu Akdeniz aerosollerinin ve bu aerosolleri iceren yadislarin deniz tuzu, Sahra
¢olinden uzun menzilli tasinimla bolgeye ulasan mineral tozu, lokal toprak ve lokal
antropojenik komponentlerin karisimindan ibaret oldudu belirlenmistir.  Ancak
olusan bilgi birikimi, iyi bir baslangic olmakla birlikte henliz diinyada bu alanda
yapilan arastirmalarin seviyesine ulasilamamistir. Atmosfer vasitas: ile kiyisal
denizlere ulasan oligo elementler (Fe gibi) ve besin tuzlarinin miktarlarinin
belirlenmesi Onem arzetmektedir, Buna ek olarak, bu girdilerin denizlerdeki
biyojeokimyasal dongller Uzerindeki olasi etkilerinin anlasiimasi da gelecekte
denizsel kaynaklardan faydalanabilinmesine yoOnelik yonetim calismalar igin
onemlidir. Atmosferik girdilerin dodu Akdeniz ekosistemi {zerindeki olasi
etkilerinin, bolgeye nehirler vasitas: ile girdilerin ¢ok az olmasi dolayist ile 6nemli
olduguna dikkat cekilmis ve bu y6ndeki arastirmalarin devam ettirilmesinin geregi
vurgulanmistir (Guerzoni et al., 1999a). Erdemli istasyonunda toplanan veriler,
Akdeniz baseninde benzer diger istasyoniarda toplanan veriler ile karsiastiriimis ve
dogu Akdeniz bolgesinin aerosollerini tanimiamak ve bati Akdeniz aerosolleri ile
karsilastirmak amac ile literattire gegmistir (Chester et al., 1996; Guerzoni et al.,
1999a ). Sekil 2.1.1-1'de Akdeniz kiyisinda, adalarinda gerceklestirilen ve
Erdemli’de halen ydritiimekte olan atmosfer calismasinin benzerinin yurattldigi
diger istasyonlar gosterilmistir. Sekilde gobrtlecedi Uzere Akdeniz on ayri basene
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ayriimigtir. Erdemli istasyonunda toplanan atmosfer verilerinin denizsel etii, alani
dokuz (9) numara ile belirlenmis olan “Kilikya Baseni” dir. £
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Sekil 2.1.1-1. Akdeniz béigesindeki uzun dénemli atmosfer verilerinin toplandig
istasyonlar (oklar istasyon isimlerini gostermektedir). (Guerzoni et al.,
1999a)

Bu istasyonlardan toplanan aerosol érneklerindeki metal derisimleri ve topraga gére
hesaplanmis zenginlesme faktorieri (EF..a) karsilastirmah olarak Tablo 2.1.1-1'de
verilmistir. Erdemli'de toplanan 6rneklerin metal derigimlerinin bati Akdenizdeki
benzer istasyonlarda toplanan omeklerdeki metal derisimlerinden toprak k&kenli
elementlerce (Al ve Fe gibi) daha zengin olmasina ragmen antropojenik
emisyonlaria atmosfere atilan element (Pb ve Cd) derisimlerince daha dusik oldugu
gosterilmistir (Kubilay, 1996).

Tablo 2.1.1-1. Akdeniz bdlgesindeki istasyonlarda (bkz. Sek:l 2.1.1-1) toplanan
aerosol érneklerindeki metal derisimleri (ng m %) ve toprada gére
zenginlesme katsayilan (EFcrust).

Ispanya® Iams;ka2 | Sardunya® | Erdemii® Cap Ferrat®
Der. | EFqus EFcni | Der. EFM ' De_._.l EFqus | Der. | EFgua
Al 368 |1 158 i 480 1 680 |1 37{} 1
Fe 316 (1.3 144 | 1.25 1278 10.85 |685 |15 1320 1.3
Mn 10 2.2 4.3 12.7 7.4 1.3 126 11.6 11 262
Cr 1.8 |34 |- - o051 |0.89 |10.8[13 25 [5.6
Cu |79 |29 21 18 |- < - - 6.2 |24
Zn 50 148 i9 133 1 21 52 19 33 41 130
Pb 50 837 16 635 14 194 30 294 58 1045
Cd 0.60 | 628 0.66 | 1633 0.30 | 260 0.19 | 1186 0.60 | 676
iChester et al, 1'1993) Bergametti et al. (1989); 7 Keyse (1995), Guerzoni et al. (1996); ¥ Kubilay and
Saydam (1995); *¥ Chester et al. (1990).

Bati Akdeniz’in ylzey sularina atmosferden cokelen mineral toz akist yilda 3-12
g/m? olarak verilirken bu dederin dodu Akdeniz icin cok daha yiiksek oldugu
bulunmustur (20-50 g/m?). Herne kadar bu akilarin hesaplanmasinda o6nemli
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belirsizlikler olsada deniz ortamina gbken bu tozlarn ‘ktsmi gozlinmesi ile ofsama
eklenen element miktarlarimin (Al, Pb, Mn ve Fe gibi) Rhone ve Po nehirlerinipr

kuzey-bati Akdeniz (Sekil 2.1.1-1 2'nolu bolge) ve Adriyatik (Sekil 2.1.1-1 5'nolu-

bdlge) basenlerine tasidigi miktarlardan fazla oldugu gosterilmigtir (Guerzoni et al.,
1999a,b). Acik deniz igin atmosfer girdileri, biyolojik yagamin geregi olan oligo
elementler agisindan (Fegibi ) yegane kaynak olusturmaktadir (Duce and Tindale,
1991; Donaghay et al., 1991). Bat Akdeniz'de gerceklestirilen ve Avrupa toplulugu
tarafindan desteklenen EROS 2000 projesi kapsaminda kuzeybati Akdeniz basenine
atmosfer yolu ile ulasan partikdl ve mikroorganizmalar  tarafindan asimile
edilebilecek form olan cozinmis eser element akilan ile ilgili detayh bir veri seti
pulunmaktadir (Guieu et al., 1997). Dogu Akdeniz’de bu tip veri seti yok denecek
kadar azdir. Bu calismada demir elementi igin bu tip bir veri seti olusturulmustur.
DoGu Akdeniz Uzerine 1992 yilinda 13 g/m? mineral toz ¢dkeldigi ve bu miktarin
%30 unun mayis ayinda gozlenen Sahra dan kaynaklanan toz oldugu gosterilmistir
(Kubilay et al.,, 2000). Bu sonug mineral toz akidarinin éneminin yillik ortalama
bazinda degil ‘pulse’ halinde tasinan ve deniz yuzeyine ¢oken olaylar bazinda onemli
olabilecedine isaret etmektedir. Bu tozlarin deniz ortamina etkileri halen Uzerinde
cahisilan bir konudur (Herut et al., 1999a,b; Jickells basimda). Arap Denizinin ylzey
sularinda olctilen cdziinmis Al ve Fe gibi toprak kokenli elementlerin derigimlerinin
atmosferle tasinan ve deniz ylizeyine ¢oken ¢6l tozlarinin (Afrika ve Hindistan’ daki
¢! bolgelerinden) deniz suyunda kismi ¢bzlimesi ile arttigi gosterilmistir. Buglne
kadar denizsel ortamdaki mikroorganizmalarin {remesinin Fe ile sinirlanmasi
yalnizca karalardan uzak okyanuslar icin bahis konusu iken Arap Denizi gibi oksijenli
(demir elementinin termodinamik olarak oksijenli sularda c¢ozunurliginin cok
distik olmasi dolayisi ile) ve karaya yakin sularda nitrat ve fosfat gibi besin
tuziarinin yanisira Fe elementi ile de sinirh olabilecedi belirtilmistir (Measures and
Vink, 1999)

Dogal ya da antropojenik yerel kaynaklardan atmosfere atilan kirleticiler atmosferik
yollarla kaynak bdlgelerinin disina tasinarak bolgesel, hatta kiresel olcekte
problemler yaratabilmektedir. Cernobil’de 1986 yilinda meydana gelen nikleer
kazada atmosfere yayilan radyoaktif serpinti gok genis bir alani etlisi altina almistir.
Arktik Bolgenin bzellikle bahar ve kig aylarinda Avrupa-Asya kitasindan kaynaklanan
atmosferik kirleticilerin etkisi altinda oldugu bildirilmektedir (Heintzenberg et al.,
1991). Uzun menzilli atmosferik taginima verilebilecek bir diger ornek asit
yagmuriaridir. Ingiltere ve Almanya gibi sanayilesmis Ulkelerden yikselen SO,
plumlar sinirfan agarak iskandinav Glkelerine ulasmis ve asit yagmurlari seklinde
cokelerek bu Ulkelerdeki ormanlarin tahrip olmasina yol agmistir. Uzun menzilli
atmosferik tasimmia bolgeye ulasan ¢l tozu (mineral toz), yluksek CaCoO; igeridi
(%5-30) nedeni ile asit yagmurlarim notrlegtirici bir etkiye sahip olmasi dolayisi ile
Akdeniz bolgesinde asit yagmurlari olusmamaktadir (Loye-Pilot et al, 1986,
Mamane et al., 1987; Losno et al., 1991). Erdemli istasyonunda gergeklestirilen bu
calismanin hedeflerinden biriside yagmur sularinin asitligi ve Sahra tozlarinin
yagmur sularinin asitlifine (pH'sina etkisi) etkisi, g¢Ozinmus demir ve besin
tuzlarinin tayini ve deniz ortamina akilarinin hesaplanmasi amacini glitmektedir.

Dogal ya da antropojenik emisyonlarla atmosfere atilan ve mikrondan daha kiguk
boyutlardaki (0.1-1.0 pm) silfat aerosolleri, glines iginlarini sagma ozelligi ite iklim
iizerinde dodrudan bir sogutma etkisi yaratirken ayni zamanda bulut yogusma
cekirdegi (CCN) gibi davranarak bulut albedosunu dedistirmekte ve dolayh yoldan
ek bir sogutma etkisi yaratmaktadir (Charlson et al., 1987; 1990; 1991; 1992). Bu
sogutma etkisinin, CO; ve diger sera gazlarinin atmosferdeki derisimierinin
yikselmesinden kaynakianan global 1sinmay! dengeleyecek buyiikliikte oldugu ileri

= 15215 -

-



-

A
sirilmektedir (Schwartz, 1996). Siilfat aerosolleri, genel olarak SO.'nin siifiirik
asite oksitlenmesi ve daha sonra amonyak tarafindan cesitli derecelerdg .
nétralizasyona ugramast sonucunda meydana gelir. Bunun disinda atmosferik-
stlfatin kiigik bir kesimi, sllftrik asit Gretiminden ve gypsum (CaS0.) gibi silfat
minerallerini hammadde olarak kullanan endistrilerden birincil kirletici seklinde de
kaynaklanabilmektedir. En iyi bilinen antropojenik SO, kaynaklari; enerji Uretimi ve
endustriyel Gretim surecleri (cevher isleme, siilfirik asit, glibre, plastik, boya, cila,
vs. Uretimi) sirasinda yakilan fosil yakitlar ile, motorlu tasit araclarindan
kaynaklanan emisyonlardir. Dogal sUiflir kaynaklar arasinda ise okyanuslardan ve
karalardan (sulak alanlardan, toprak ve bitkilerden) kaynaklanan biyojenik stlfur
gazlari, deniz-tuzu partikilleri, volkanik emisyonlar, biyomass yakimi ile toprak
erozyonu sonucunda atmosfere tasinan mineral toz partikiilleri sayilabilir. Iklimsel
etkisi nedeni ile atmosferdeki derigimleri 6nem kazanan slifat aerosolleri ve bu
aerosollerin kaynaklarinin belirlenmesi de bu arastirma programinin kapsamina
alinmistir.

2.1.2 Arastirma Programimin Kapsami ve Amaci

Burada sonuglar sunulan arastirma programinin amacina yonelik olarak 1996, 1997
ve 1998 yillaninda aerosol ve yagmur 6rnekleri toplanmistir. Daha once Enstitii’de
yuritllen arastirma sonuglart gostermistir ki Dogu Akdeniz bolgesine uzun menzilli
tasinim icin en 6nemli potensiyel bolge Sahra ¢6li ve tasinan materyal ise mineral
tozdur. Dolayisi ile bu tasinimin detayh bir sekilde incelenmesi ve tasinim tahmini
yapabilecek bir numerik modelin gercek zamanh #sletiimesi ve bulgu model
karsilastirmas! yaparak modelin glvenirliliginin test edilmesi amaclanmistir. Deniz
ortamindaki biyolojik aktivite icin sinirlayici rol oynayan besin tuzlari ve demir
elementinin atmosferden denize ulasan akilannin hesaplanmast amac ile yagmur
sularinda fosfat, nitrat ve ¢o6zinmis demir Siglimleri kapsama dahil edilmistir. Yine
daha onceki calismalarn sonucunda gosterilen yliksek siilfat derisimlerine biyojenik
emisyonlarin  katkisint gérmek amaci ile denizsel biyojenik organik sdlfatin
Onsirtcisi olan methan sulfonik asit (MSA) odlcumleri gergeklestirilmistir. Yagmur
sularinin asitlik degisimi ve Sahra ¢ollinden tasinan karbonatca zengin mineral tozun
yagmur sularinin asiditesine etkisi arastirilmistir.

2.2 Calisma Programlan

1990 yihnda Deniz Bilimleri Ensititiisii'nde TUBITAK destegdi ile baslatiimis olan
atmosfer calismalarinin bu rapor kapsami igerisindeki calisma programi kisaca su
sekilde Ozetlenebilinir.  Enstitiiti tarafindan ydrGtilmus olan  projenin Bnceki
safhalarinda elde edilen sonuglari isi§inda (Kubilay and Saydam, 1995; Kubilay et al.,
1994: 1997; Kubilay et al., 2000) eksik kalan kisimlarin giderilmesi ve elde edilen
sonuglarin isaret ettigi yeni konularnn arastiriimasina yonelik calisma programi
hedeflenmistir. Bu amacla yagmur ve aerosol orneklerinin toplanmasi ve yagmur
orneklerinde pH, ¢dzinmus ve partikil demir ve alimunyum, nitrat ve fosfat
analizlerinin gercgeklestiriimesi planlanmistir.. Toplanan aerosol 6rneklerinde mineral
tozun isaretleyici elementi olan Al analizlerinin gergeklestirilmesi ve bu sonuclarin
meteoroloji verileri 1siginda incelenerek bolgeye Sahra goliinden toz tasinmasinin
detayli olarak gosterilmesi hedeflenmistir. Bu hedefin gergeklestiriimesi amac ile
Enstitii‘de Sahra ¢6linden Akdeniz bolgesine mineral toz taginimini simule edecek bir
numerik model calistirlmasi ve sonuglarin arsivienerek bulgu-model karsilastirmasi
da calisma programinin icerisine dahil edilmistir. Ayrica atmosfer galismalarinda
bolgeye potensiyel kaynaklarin belirlenmesi icin kullamilan hava kitlelerinin geri
yoriingelerinin hesaplanabilmesi amac ile Ingiltere’de bulunan European Center
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Medium Range Weather Forecast (ECMWF) merkezinin veri Seti ve mé%eﬁne
ulasabilmek icin Meteoroloji Genel Mudirligu ile irtibata gegip hava yorungelerinfh. =
internet aracilifi ile Erdemli’den temin edilmesi saglanacaktir ~ Yine Enstiti'de
gerceklestirilen daha 6nceki galismalarin sonucunda Erdemli istasyonunda toplanan
aerosol rneklerindeki siilfat dederlerinin cok yiksek oldugu gosterilmisti. Dogu
Akdeniz atmosferindeki yiiksek siilfat derisimlerinin dogalmi yoksa antropojenik
emisyonlardan mi kaynaklandigi agiklanamamistir.  Atmosferdeki dogal slifat
emisyonlarinin 6nsiirliciisii olan methan sulfonik asit (MSA) 6lgimi gerceklestirilerek
bu konuyu daha detayh arastirmak burada sonuglart verilen arastirmanin galisma

programina dahil edilmistir..
2.2.1 Calisma Alanlari

6rnekleme istasyonu, Tiirkiye'nin giineydogu Akdeniz kiyisindadir (36°33'54" N-
34°15'18” E). En yakin sehir merkezleri, istasyonun sirasi ile 7 ve 45km dogusunda
yer alan Erdemli kasabasi ile endUstrilesmis Mersin kentidir. Istasyon, herhangi bir
yerel nokta veya alansal kirletici kaynadin dogrudan etkisi altinda olmamasi
bakimindan uzun mesafeli atmosferik tasinimin degerlendirilebilmesi igin standartlara
uygun Grneklemenin yapilabilecedi ideal bir noktada yer almaktadir. Istasyona en
yakin cevrede tarimsal ve turistik faaliyetler soz konusudur. Petrol rafinerisi, krom
sanayii, termal elektrik santrali ile glibre fabrikas, ornekleme istasyonunun 60 km
dogusunda faaliyetlerini strdurirken, yaklagik 40 km kadar batida SEKA'ya ait bir
fabrika ambalaj kagidi ile kagit hamuru Uretmektedir. Erdemli istasyonundan elde
edilen atmofer akiarinin Sekil 2.1.1-1. ‘de gosterilen 9 no’lu bolgeyi (Kilikya
Basenini) etkiledigi varsayiimaktadir,

Aerosol Filtre érnekleri, ODTU-Deniz Bilimleri Enstitlisu Limaninin mendiredine 1990
yilinda insa edilen 22 m yiksekligindeki kuleden toplanmigtir. Kulede aerosol
érnekleri icin bir adet standart ylksek emis glclu hava pompast ile bir adet yag/kuru
cokelme drnekleyicisi bulunmaktadir . Subat 1996-Haziran 1997 tarihleri arasinda
yagan yagmur sulari, ODTU-Deniz Bilimleri Enstitisi'ntn mendireginde bulunan
Yas/Kuru Cokelme &rnekleyicisi ile toplanmistir.  Ayrica bu rapor kapsaminda
sonuclan tartisilacak olan 400 e yakin aerosol Ornekleri 1996, 1997 ve 1998 yillan
icinde toplanmistir. Aerosol orneklerinin glnluk olarak toplanmasi planlanmis fakat
kotii hava kosullari, o6rnekleme cihazindaki teknik problemler veya orneklemeyi
yapacak teknik personel eksikligi dolayisi ile glinliik ornekleme gerceklestirilememis
olmakla birlikte Uretilen veri seti mevsimsel degisimi gdsterecek niteliktedir.

2.2.2 Olciilen Parametreler

Subat 1996 - Haziran 1997 ddneminde ODTU Deniz Bilimleri Enstitlisti Erdemli
yerleskesinden toplanan yagmur suyu drneklerinde pH, iletkenlik, spektrofotometrik
¢oziinmis demir [Fe(1I) ile Fe(IlI}] , AAS ile Toplam goziinmis demir [AAS.Fer] ve
partiklil demir [Fe,,] analizlerine ek olarak partikiil aliminyum [Al,]0lclimlieri
yaplimis, toplam 87 adet yagmur suyu orpedine ait aritmetik ortalamalar,
geometrik ortalamalar, hacim agirhikli ortalama derigimler ile minimum ve
maksimum dederler Tablo .1.2.2-1'de sunulmustur. ‘

Orneklerin toplanmasi ve analizieri ile ilgili detayh bilgiler Ozsoy (1999) da
verilmistir.Bu calismalar sonucunda yagis giddeti ile derisimler arasinda ters iligki
oldugu, yagisin baslangic devresinde derisimlerin azaldigi, son devresinde ise
arttti§) ortaya konmustur (Ozsoy, 1999). Bu nedenlerle ve elde edilen sonuglari
diger calismalardan elde edilen sonuglarla kiyaslayabilmek icin dlgllen
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parametrelerin hacim agirhkh ortalamalar da (VWM) heé‘ablanarak Tablo 2.2.2% e
dahil edilmistir. £

Tablo 2.2.2-1.. Subat 1996-Haziran 1997 doéneminde Erdemli fstasyonundan
toplanan yagmur suyu orneklerinde oicllen parametrelere ait Aritmetik, Geometrik.-
ve hacim agirhkli ortalamalar (VWM) ile dlgllen minimum ve maksimum derisimler.
drnek sayisi parantez icinde verilmistir ve tim derigsimler nmol/L cinsindendir.

Parametre Arit. Ort. Geo. VWM Min.-Max.
ort.
pH (87) 5.6+0.9 5.5 495 {3.5-7.6
Tletkenlik, uS (41) |74.6479.6 51.4 112.9-391.0 |
Fe(Il) (83) 110.2+108.6  |62.1 53.8 |10.0-422.0
Fe(III) (83) | 28.3+78.9 8.0 14.3 |0.0-664.0 |
Fe(11+111) (84) 141.4+150.4 84.2 68.8 10.0-994.0
[AAS.Fers (77) 1469+3650 350.5 |1029 |28-26609
Fepsr (83) 22600:68610 12497 16315 |72-533995
Toplam Fe (80) 24313169830 | 3989 17334 |120-534000 |
Al (84) 88766+247520 |15277 |56308 |370-184303 |
|2

rs
,

Tablodan gorilecedi gibi, Olgllen tim parametrelerin standart sapmalari ¢ok
yiksektir. Min. ve Max. degerlerin olusturdugu genis dedisim araligi, meteorolojik
kosullarda, atmosferdeki fiziksel ve kimyasal donigim sureglerinde, hava kitlelerinin
tasinim modellerinde ve kaynak emisyonlarinda meydana gelen blylk degiskenligin
bir dlclide gbstergesi olarak kabul edilebilir.

Yagmur orneklerinde metallerin yanisira besin tuzu (fosfat ve nitrat) analizleri
gerceklestirilmistir. Aerosol orneklerinde Al elementi analizleri yapiimis ayrica 1996
yilina ait aerosol 6rneklerinde methan sulfonik asit (MSA) olclimustur.

2.2.3 Modelleme

Bu calismada, Nickovic (1996) tarafindan gelistirilen sinirh alan toz tasinim modeli
kullaniimistir. Bu model, temel olarak orta-bigek hava olaylarini simile ve/veya
tahmin etmek amac ile gelistirilen ETA step-mountain atmosferik modelin (Mesinger
et al., 1988) biraz daha gelismis seklidir. Toz tasiniminin simulasyonu amaglandig:
icin orijinal ETA modeline toz derisim esitligi ilave edilmistir. Model atmosferik toz
taginiminin temel tim ozelliklerini simile eder. Model integrasyonu sirasinda toz,
model atmosferi ile cesitli mekanizmalar esliginde etkilesimde bulunur. Mineral tozun
yerden havalanmasi, ¢6l topragmin durumu ve c¢ol ylzeyinin hemen (zerindeki
turbulent kosullar dikkate ahnarak parametrelestirilir. Col ylzeyinden kalkarak
atmosfere karisan toz, ETA modelinin turbulent karigim ve dikey advection
mekanizmalari ile atmosferin daha Ust tabakalarina aktariir ve modelin yatay
advection dizeni icinde cok uzun mesafelere kadar tasinir. Toz, atmosferde izledigi
yol boyunca temel olarak iki farkh mekanizma ile yerylUzeyine cokelebilir. Bu
mekanizmalar: 7

1. Yercekiminin etkisi ile olan kuru gokelme

2. Yas cokelme
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mekanizmalandir. Yas cokelme sireci ile tozun atmosferden uzaklastiniiras!
esnasinda, toz derisimini, model ile simile edilen yadis miktari kontrol eder. Toz
similasyonunun cogu bileseni, Akdeniz bolgesinde siklikla gozlenen orta-olgek -
siklonik gecisler, firtinalar ve konvektif firtinalar gibi daha kicuk Olcekte
gerceklesen atmosferik sureglere kuvvetle bagimhdir. Atmosferik toz cevrimini
dogru bir sekilde simile edebilmek icin calisilan bolge yaklasik 60 km? lik kutulara
bolinmus, dikey yonde ise 17 model seviyesi kullaniimistir. Toz kaynak noktalan isé
collerin cografik dagiimina gore belirlenmistir (Wilson and Henderson-Sellers,
1984). ETA modeli her 24 saatte bir ECMWF'den elde edilen meteorolojik verilerle
initialize edilmekte, 3-boyutlu derisim alani igin, birinci gdn model runindan elde
edilen degerler, bir sonraki ginin model integrasyonunda initial kosul olarak
kullanimaktadir. ”

Model sonuclari bati ve dogu Akdeniz'de gerceklestirilen olcim degerleri ve uydu
gozlemleri ile karsilastiriimis ve modelin gercek durumu oldukga iyi simule ettigi
gbsterilmistir (Nickovic and Dobricic, 1996; Kubilay et al., 2000).

2.2.4 Hava Kiitlelerinin 3-Gunliik 3-Boyutlu Geri Yoriingeleri

Atmosferik dlclimleri yorumlayabilmek igin kullanilan en yaygin yontemlerden biri,
hava kitlelerinin belirli bir dénem icindeki geri yoringelerini modellemexktir. Yer
seviyesinde orneklenen aerosoilerin icerdigi kimyasal bilesenlerin uzun-donemli
tagimmini degerlendirebilmek ve o bolgeye has ortalama hava akim yonuni
karakterize edebilmek icin hava kitlelerinin (g glnluk geri yoringeleri (Back
Trajectory) 3 boyutlu (3-D) olarak hesaplanir ( Katsoulis and Whelpdale; 1993;
Dayan, 1986; Martin et al.,, 1987; 1990a; Kubilay and Saydam, 1995; Kubilay et
al., 2000). érneklemenin yapildigi noktaya 900-, 850- 700- ve 500- hPa barometrik
basing seviyelerinde ulasan hava kitlelerinin  (ic boyutlu ve g guniik geri
yoriingeleri, her 6rnekleme gunu icin 12 UT'de sona ermek Uzere hesaplanmistir,
Bunun icin Ingiltere, Reading’de bulunan ECMWF'in kullanictya acik, Global Weather
Experiment Analysis argivierinden elde edilen riizgar alanlanimi kullanan bir model
calisuriimistir. Trajectory modelinin bilgisayar kodu, Mc Grath (1989) tarafindan
tanimlanmis olup modelin bazi ydnleri, Fransa'da Martin et al., (1987; 1990a)
tarafindan bagimsiz olarak gelistirilen metoda benzemektedir.

Elde edilen dlcim sonuglari, ornekleme istasyonuna ulasan hava kitlelerinin geri
yéringeleri ile kargilastinildiginda, Kuzey Afrika ve Orta Dodgudaki gollerden
kaynaklanan mineral toz partikdllerinin, bélgeye, daha ziyade gegis mevsimlerinde
tasindigini ortaya koymaktadir. Hava kitlelerinin dikey yoéndeki hareketi ise Ug
boyutlu geri yoringe hesaplamalarina sinoptik dikey ruzgar bileseninin katilmasi ile
elde edilmistir. Dikey yondeki tasinim, cephesel taginim olarak tanimlanmakta ve
birbirinden  farkli  barometrik seviyeler icin dikey yondeki hareketlerin
karsilastiriimasi ile belirlenmektedir.

2.3 Bilimsel Bulgular

'2.3.1 Kilikya Baseni Ortalama Hava Akim Istatistigi

Erdemli 8rnekleme istasyonuna 1996, 1997 ve 1998 yillan arasinda 900 (990 m),
850 (1460 m), 700 (3000 m) ve 500 (5560 m) hPa basing seviyelerinde ulasan
hava kitlelerinin 3 glnlik geri ybdringeleri Bolim 2.2.4%te verildigi sekilde
hesaplanmistir . Kubilay (1996) tarafindan Adustos 1991-Aralik 1992 arasinda
toplam 513 adet glinlik hava kitleleri geri yoringeleri hesaplanmig ve dort farkh
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barometrik seviye icin hava kitlelerinin sektorel frekaﬁstén bulunmustur . Hava

kitlesi son (¢ gunlik tasinimi sirasinda zamaninin en blylk bolimini daha

Snceden tanimlanan sektdrierden hangisinde gegirmigse o sektore dahil edilmis ve 0
sektérin frekans: toplam 513 yoriingenin ylizdesi geklinde ifade edilmistir.~ Bu
yéntem her gline ait hava kitlesi yoriingesinin tek tek incelenerek bir gruba dahi
edilmesini gerektirdigi icin oldukca zaman alici ve subjektif bir yontemdir. Asagida
daha objektif bir metod olan ‘cluster analysis’ metodu ile hesaplanmis hava akim
istatistiginin sonuglar verilmigtir.

Atmosferin dort ayn seviyesi igin hesaplanmig olan geri ybriingelerin istatistiksel
analizi icin sadece 900 hPa (sinir tabakas! “boundary layer”) ve 500 hPa (serbest
troposfer) seviyeleri kullaniimistir, Belirli bir bolgeyi etkisi altina alan hava
kitlelerinin kaynaklarini belirlemek amaci ile geri yoriingelerin istatistiksel yéntemle
(cluster analysis) veya gbrsel olarak yériingelerin siniflandiriimasi yapiimakta ve
hava akim yonlerinin sektoérel frekanslar bulunabilmektedir (Dayan, 1986; Miller,
1981a,b; Miller and Harris, 1985; Katsoulis and Whelpdale, 1993; Harris and Kahl,
1990; 1994:Harris, 1992; Sancho et al., 1992). Cluster analizi birbirine benzeyen
hava akim yoéringelerini bir grupta toplamakta ve o gruba ait ortalama hava akim
yonind gostermektedir. Bu analizde bolgenin hava akim yonleri genel olarak alti
ayri gruba ayriimaktadir. Bu gruplar ve gruplarin yil bazinda sikh§r ylzde bigiminde
Sekil 2.3.1-1.’de sunulmustur.

Erdemli istasyonuna uzun menzilli materyal tagima kapasitesine sahip hava kitleleri
atmosferin {ist seviyesinde (500 hPa) hareket etmektedirler. Bunlar kuzeybati ve
giiney-giineybati  yonleridir. Atmosferin sinir tabakasinda (900 hPa) hava
kiitlelerinin kaynak olup yiliar arasi degisim gok azdir.

-20/215 -




a

Trajectories Arriving st EXD, 508 hPa
385 CLUSTERED, § MISSING

g

C

Tinjectorics M%u EBD, 900 WP
2466 CLUSTERED, 0 MISEING

Trajectories 1‘3 t KBD, 900 BPa
866 CLUSTERED, 0 MISSING

55

X‘“

b

Trajectories Arrivin ‘st ERD, 500 1P
™ it oy

485 CLUSTERED, O MISSING

Frajeciories Arriving at KD, 560 hPa
aas CTUSTERED, O MIBSING

e

C

L

Sekil 2.3.1-1 Erdemli istasyonuna ulasan hava Vki}tieierinin yil bazinda sektorel
dagiimi.1996 (a,b); 1997 (c,d); 1998 (e/f)
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, A
2.3.2 Aerosollerde digiilen Al Sonuglar ve Kaynak Bolgeleri .

Bu calisma kapsaminda aerosol Orneklerinde Al &lcimi gergeklestirﬂmisté; ¢
Literatiirde aliimina-silikat yapisindaki aerosollerin (mineral toz) atmosferdeki toplam
aerosol kiitlesine katkisinin belirlemek amac igin kullanilan 6nsur(ciler Al, Fe, Ti, Si
ve Ca gibi toprakta bol miktarda bulunan elementlerdir (Borbely-Kiss et al., 1999).
Erdemli istasyonunu etkileyen episodik Sahra tozu (mineral toz) tasinimi, digim (Al
dlciimleri ve kil minerali karakterizasyonu), hava kitlelerinin geri ydringelerinin
hesaplanmasi, numerik model ve uzaktan algilama yontemleri kullamilarak bulgu
model bitanlestiriimesi seklinde detayl olarak incelenmistir (Kubilay et al., 1997;
Kubilay et al., 2000).

100000

iiiiiiiiiiii

IFMAMIJASON FMAMIIASONDIFMAMIIASON
1996 1997 1998

Sekil 2.3.2-1 Erdemli istasyonunda toplanan aerosol dreklerindeki Al derisiminin
zamansal dedisimi. Yagslar ginlik deferleri temsil etmektedir.

Aerosollerde &icilen Al derisimindeki defisim Sekil.1.3.2-1'de sunulmustur.
Yagislann atmosferdeki aerosol konsantrasyonu (zerindeki etkisinin gosterilmesi
amac ile ayni Sekil dzerinde gunlik yadis miktarlanda veriimisti. Dogu Akdeniz
atmosferinde giin Olcedinde Al derisiminde gorilen buylk salimmiann atmosferin
yadislarla yikanmasi ve uzun menzilli Sahra tozunun bolgeye tasintmindan
kaynaklandi§i gosterilmistir (Kubilay and Saydam, 1995; Kubilay, 1996; Kubilay et
al., 2000). 1996 yiinda yagish aylarda gbzienen yiiksek Al derigimlerinin 900 hPa
basing seviyesindeki yéringeleri incelenmis ve Sekil 2.3.2-2'de sunulmustur.
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Sekil 2.3.2-2. 1996 yili aerosol érneklerinde gdzlenen yiiksek Al derisimlerine
karsilik gelen giinlerin hava kdtleleri yoriingeleri. (a) 900 hPa; (b) 500 hPa

Sekil 2.3.2-2a'da gorilecedi Uzere atmosferin sinir tabakasinda Erdemliye ulasan
hava kitlelerinin biri haric hepsi lokal kaynaklar gostermektedir. Ayni giinlerde
atmosferin Ust seviyelerinde (500 hPa, bkz. Sekil 2.3.2-2b) hava akim yénlerinin
kuzey Afrika U(zerinden ve ¢8l tozu tasima potensiyeline sahip oldudu
gbézlemienmistir. Bu sonug Kubilay et al. (2000) ve Martin et al. (1990a) tarafindan
hem dogu hem de bati Akdeniz’e Sahra tozu tagimminin atmosferin (ist tabakalarinda
oldugu sonucu ile uyumliudur.

2.3.3 Model Sonuclar

Erdemli'de oldudu gibi kiyi bolgelerinde bulunan érnekieme istasyonlarindan toplanan
numuneler sadece tek bir noktay: temsil ettigi icin sonuclarin tim basen &icedine
yayiimasi hatalidir. Bu nedenle atmosfer yolu ile denizler (zerine tasinan ve deniz
ylzeyine c¢bken materyalin (uzun menzilli tasinan ¢bl tozu veya atmosferik
kirleticilerin) bdlgesel etki alanlarinin belirlenmesi amac ile numerik modelleme ve
uydu gdzlemleri kullanilmaktadir (Nickovic and Dobricic, 1996; Kubilay et al., 2000).

Kilikya basenine sinoptik 6lgekli atmosfer hareketleri ile tasinan Sahra ¢6li tozlarimin
denizsel etkilerini aragtirmak amac kapsaminda, bu tasinimin modelleme ve uydu
gbzlemleri ile gercek zamanh izlenmesi ve model yardimi ile ¢6l tozu tasmiminin
tahmin edilmesi hedeflenmistir. Bu amacla "NMC step mountain ETA coordinate
model” kullanilarak her iki glinde bir elde edilen atmosferik kosullar ve toz tasinimi
hesaplanmaktadir. Bu sonuglarla toz tasinimina yol acan atmosferik kosullarin
karekterize edilmesi (kavramsal model olusturuimasi) ve gb6zlemsel sonuglaria
kargilastinimasi saglanacak ve bu yolla modelin gelistirilmesi ve bolgeye uyarlanmasi
da gerceklesmis olacaktir. Bu sayisal atmosferik modelde, gerekli parametirizasyon
ve toprak kaynaklanda dikkate ahinarak, Sahra’dan tozun kalkmasi ve atmosferik
taginim tahminleride elde edilmektedir. Model igin gereken atmosferik baslangic
kosullannin  bir kismi internet aracihdi ile Amerika’daki Ulusal Meteoroloji
Merkezinden (NMC, National Meteorological Center) global analiz ve model
sonuclarindan elde edilmektedir.

Nisan 1998'de Akdeniz bolgesine atmosferik tasinimla Sahra (olinden toz ulastidi,

Ornek olarak detayh bir bigimde incelenmis ve burada sunulmustur. 10 Nisan 1998
tarihinde Erdemli istasyonuna 900, 850, 700 ve 500 hPa seviyelerinde ulasan hava
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kitlelerinin geri yoringe’leri, istasyonu etkileyen hava akimlarinin Afrika bolgesmden
kaynaklandigini  gostermektedir (Sekil 2.3.3-1a). Uc¢ boyutlu-hava Kitiesi geri
yériinge analizlerinin avantaji hava kitlelerinin dikey yéndeki hareketlerinin 4e:
izlenebilmesini olanakh kilmasidir. - 10 Nisan 1998'de Erdemli've ulasan hava
katlelerinin dikey yo6ndeki hareketleri Sekil 2.3.3-1b’de gorilmektedir. ~ Erdemli
istasyonuna 700 ve 500 hPa seviyelerinde ulagan hava kitleleri kaynak bblgelerinde
algak seviyelerden baglayarak Erdemli'ye yiikselme hareketleri ile ulasmistir. Hava
kitlelerinin yUkselerek hareket etmeleri siklonik gegisleri karakterize etmektedir.

Ayrica Erdemli'ye yiksek seviyelerde ulasan bu hava kitlelerinin Afrika (zerinde iken
yere yakin seviyelerde olmalart bu hava kitlelerinin yerden ¢6l tozu kaparak
yikselmis olduklarini gostermektedir. Uzun menzilli atmosferik tasinim, atmosferin
ust katmanlarinda olmaktadir. Atmosferin (st seviyelerinde yerin strtiinme etkisinin
azalmast dolayist ile uzun menzilli tasinimi olanakh kilan hizl riizgariar mevcuttur.

Ayrica Sekil 2.3.3-1b’de gérildiigl tzere Erdemli'ye 850 hPa seviyede ulasan hava
kiitlesi ise algalarak hareket etmekte ve antisiklonik bir vyapiy karakterize
etmektedir.  Bu tip hareketler atmosferde frontal olusumu gostermektedir.

Atmosferik frontlarin bulundugu bolgelerde yadislarin ve dikey yondeki hareketlerin
artmasi beklenir. Bu da atmosferin Ust tabakalarinda tasinan tozlarin yagis ve kuru
¢bkelme mekanizmalan ile yer ylizeyine ¢okelmesine neden olmaktadir.

0
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(a)
Sekil 2.3.3.1. 10 Nisan 1998 saat 12:00 da Erdemli istasyonuna 900, 850, 700 ve

500 hPa seviyelerinde ulasan hava kutlelerinin ic glinlik geriye donuk
_ yoringeleri. ,

(a)Hava kiitlelerinin disey yondeki hareketleri.
(b) Hava kitlelerinin dikey yoéndeki hareket!eri.

ETA modeli, saat 0.00 icin NMC den alinan meteoroloyk bulgulan baslangig kosullan

olarak kabul edip 12 saatlik araliklaria iki glnlik tahmin yapmak (zere
calistinimaktadir. Tum Akdeniz, Karadeniz, Kuzey Afrika kitasi ve Tirkiye'yi icine
alan bolgede giinliik hesaplanan deniz seviyesi ve atmosferin (st katmanlarindaki
meteorolojik parametreler (basing, rizgar, yagmur ve kar dagiimlar)) ve tim
atmosfer kolonundaki ¢o6l tozu miktani dagiimi arsivlenmektedir. Model ile
hesaplanan Sahra c¢olinden Akdeniz bblgesine atmosfer yolu ile tasinan toz dagihmi
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sonuglarinin dogrulugunu onaylamak amaci ile gergé'k'zamanh, uydu verikgrinin
kullaniimasi amaglanmistir.  Uydudan alinan verilerde ¢6l tozunun dagiiming

gbzlemek ancak denizlerin tzerinde pratik bir yéntemdir. Gineg iginlarinin gorundr.”

(visible) dalga boyundaki kismi deniz ylzeyinde tamamen absorblandigi igin.normal
kosullarda uydularin gorindr kanallarindan alinan gorintilerde denizlerin siyah
gbzitkmesi beklenir. Ancak bazi 8zel durumlarda (6rn. deniz seviyesi ile uydunun
bulundugu atmosfer seviyesi arasinda bu isinlarin sagiimasina neden olatak
aerosollerin yogun olarak bulunmasi veya iginlarin su bulutlart tarafindan yerylzine
ulagamadan atmosfere geri yansitiimalart), bunlar genel olarak atmosferik etkiler
olarak tamimianirlar, deniz ylzeyi gdrunir kanalda gri ve beyaz renklerde
g6rilebilinir. Nisan 1998’de ¢ol tozunun Akdeniz Uzerine tasindigini gésteren model
sonuclarimin onaylanmasi amaci ile ODTU-DBE’de bulunan HRPT alicist ile NOAA
uydularindan gercek zamanh alinan bulgular kullanimistir,

Sekil 2.3.3-1'de gosterildigi Gzere 10 Nisan 1998'de Kuzey Afrika lizerinde olugan
siklonik yapilar Akdeniz Uzerinden gegerek Erdemli istasyonuna ulagmistir. Bu tip
meteorolojik gegigler daha sonrada devam etmistir. Model simulasyonu ile 14 Nisan
1998 saat 12.00 icin deniz seviyesindeki basing dagiimi Afrika Uzerinde algak
basing merkezinin varhgi gériimigtir (bkz. Sekil 2.3.3-2). Afrika Gzerinde olusan
ve ilkbahar aylarinda dogu Akdeniz Uzerinden gecgen bu tip siklonlar (“Sharav
Cyclones”) beraberlerinde toz tagidiklari igin onemlidir.
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Sekil 2.3.3.2 14 Nisan 1998 saat 12.00 icin tahmin edilen deniz seviyesindeki
basing dagihimi.

Model tahmin sonuclarinin dogrulugunu test etmek amaci ile 14 Nisan 1998 saat
12.00 da Erdemli istasyonuna ulasan hava kitlelerinin Gg giinlitk geri yoringeleri
incelenmistir (bkz. Sekil 2.3.3-3). Yatay yondeki hava hareketleri Erdemli
istasyonuna Afrika orijinli hava katlesi taginimi oldugunu gosterirken (Sekil.1.3.3-
3a), Erdemli'ye 700 ve 500 hPa atmosfer. seviyelerinde ulasan hava kitlelerinin
yiikselerek hareket etmeleri Afrika Uzerinde siklonik bir meteorolojik yapinin
oldugunun gostergesidir (Sekil 2.3.3-3b). Aynica 14 Nisan 1998'de bati Afrika
tizerindeki riizgarlarin orta Akdeniz Uzerinden gegerek Karadeniz'e dogru estigi ve
atmosfer yolu ile adi gegen denizler Uzerine ¢6l tozu tagimaya elverisli bir
meteorolojik yapt gdsterdigi model tahmin sonuclarinda gorulmistir (bkz. Sekil
2.3.3-4). / . .
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Sekil 2.3.3-3. 14 Nisan 1998 saatiZ:OO da Erdemli istasyonuna 900, 850, 700 ve
500 hPa seviyelerinde ulasan hava kitlelerinin Ug glnliik geri yoringeleri.

(a)Hava kitlelerinin diisey yondeki hareketleri.
(b) Hava kditlelerinin dikey yondeki hareketleri.

13 Nisan 1998 saat 0.00 da gercek zamanh hesaplanan ¢ol tozu dagilim ile her 12
saat te bir yapilan tahmin sonuglar Sekil*2.3.3.5'de sunulmustur. Sekil 2.3.3.5a ve
b'de 13 Nisan 1998’de Cezayir’de olusan toz firtinasinin etkisi ile atmosfere nesr
edilen tozun

0B Hps tavmorface 1304500 &b BB UIL 4 36 b nw
Height B

Sekil 2.3.3-4. 14 Nisan 1998 saat 12.00 igin tahmin edilen 700 hPa atmosfer
seviyesindeki rlizgarlar ve basing daémmz.

uzun menzilli tasimma elverisli meteorolojik yapinin etkisi ile Orta Akdeniz
_lzerinden Karadeniz ve dogu Akdeniz (zerine tasindigi gorilmektedir. 13 Nisan
1998 saat 12.00'da NOAA AVHRR uydusunun gorunir kanalindan kaydedilen resim
(Sekil 2.3.3-5c) Akdeniz ve orta Karadeniz Uzerinde toz oldugunu gostermektedir.
Deniz lzerinde bulunan ¢6l tozu, su bulutuna benzer olarak gri veya beyaz gorulur.
Aralarindaki fark sudur; su bulutu heterojen bir yapi gosterirken toz bulutu daha
homojen bir yap: sergilemektedir. Sekil 2.3.3-5d ve e'de 14 Nisan saat 0.00 ve
12.00 icin model ile tahmin edilen toz dagilimi gdsterilmistir. Sekil 2.3.3-5f'de ayni
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tarih icin verilen uydu resminde Libya ile ftalya arasinda toz agikca goriildkken
modelde gorilen (bkz.Sekil 2.3.3-5d,e) Libya ile DoJu Akdeniz arasindaki toz ..
bulutunun uydu resminde gériilen su bulutunun altinda kaldigi tahmin edilmektedir.-
Sekil 2.3.3-5g'de 15 Nisan 1998 saat 0.00 igin verilen tahmin sonuglari ayin
13inde bashyan atmosferik toz tasiniminin ayni yapi ile siiregeldigini
gbstermektedir. 15 Nisan 1998'de alinan uydu resmi ise (bkz. Sekil 2.3.3-5h), 14
Nisan'da (bkz. Sekil 2.3.3-5f) Akdeniz {izerinde goriilen su bulutunun doduya
kayarak Tirkiye’nin giiney kiyilarina kaydigim ve Dogu Akdeniz tizerinde toz bulutu
oldugunu gbstermektedir.

7
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13 Nisan 1998 saat 12.00 da NOAA-AVHRR uydusundan alinan resim, (d). .
14 Nisan 1998 saat 00.00 igin tahmin edilen toz dagihmy, (e) 14 Nisan .-
1998 saat 12.00 igin tahmin edilen toz dagilimi, (f) 14 Nisan 1998 saat
12.00 da NOAA-AVHRR uydusundan alinan resim, (g) 15 Nisan 1998 saat
00.00 icin tahmin edilen toz dagiimi, (h) 15 Nisan 1998 saat 12.00 da
NOAA-AVHRR uydusundan alinan resim. ”

T %

Nisan 1998in ilk yarnsinda Sahra ¢élinden kaynaklanan tozun, uzun menzilli
atmosferik  tasinimla Akdeniz ve Karadeniz iizerine tagindigi - detayh olarak
gosterilmigtir. Kullanilan modelin bélgesel bazda verdigi toz dagilim sonuglar: gergek
zamanh kaydedilen uydu verileri ile uyumludur.

2.3.4 Aerosollerde Gergeklestirilen Siilfat diciimleri ve Siilfatin Kaynagi

Erdemli‘de bulunan atmosferik 6rnekleme istasyonunda 1991-1992 yillant arasinda
toplanan aerosol &drneklerinde gerceklestirilen silfat analizlerinin sonuglan daha
6nceki raporda sunulmustur (TUBITAK, 1997a). Atmosferik tasinim sireclerinin ¢ok
degisken ve episodik karakterine bagl olarak atmosferik veriler, goreli ortalamalar
etrafinda blylk sacilma gosterirler. Bu nedenle istatistiksel sonuclara ek olarak,
sonuglart tamamlayici 6rnek (case) durumlarin ele alinarak incelenmesi ve bu
temelde bir degerlendiriimeye gidilmesi énemlidir. Asadida verilen tarihler, vyaz
doneminde en ylksek nss-siilfat derisimlerinin gozlendigi 6rneklere aittir. Aerosol
Orneklerine ait nss-siilfat derisimlerinde meydana gelen degisimler; nitrat
derisimleri, EFcqs ile EFs, oranlari ile birlikte degerlendiriimis ve bu
degerlendirmelerde aerosol drneklerini Erdemli'ye tagiyan hava kutlelerinin yatay ve
dikey yonlerde (¢ boyutlu izledikleri yol ile cevre denizlerde gozienen fitoplankton
patlamalarindan yararlaniimigtir.

2.3.4.1 En Yiiksek nss-Siilfat Derisimlerine Ait 6rnek Sonuclar

A 2 Haziran 1992
1 Haziran 1992 3 Haziran 1982
15 0 gnoBn ;!5" A5 48’

15 20 25 av 3y 4o 4%

2. a8 o L e a8 “
Saal Sant

1820025 300 a8 00 4

Baaine (hPa)
§'§
|

[V ‘

‘Sekil 2.3.4.1-1. 1-2-3 Haziran 1992'de Erdemli’ye ulasan sinir tabakasi hava

Y

kitlelerinin (900, 850 hPa) dikey yondeki hareketlerini de iceren Uc

~ gunluk, Gg boyutlu geri ybriingeleri.

1-2-3 Haziran 1992. Hava kﬂtte!erinin bu tarihlerde izledikleri ydl, disey yéndéki
hareketleri ile birlikte sirasi ile Sekil 2.3.4.1-1de verilmistir. Erdemli’ye 1 Haziran
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1992'de 900 hPa basing seviyesinde ulasan hava kitlesi yerel deniz lzelnde
izobarik bir hareketle simir tabakasi icine hapsolmus ve oldukga kisa bir yoF .-
izlemistir. .
Sinir tabakast hava katielerinin (i giin boyunca oldukga kisa bir ybriinge gizmesi ve
drnekleme istasyonuna daha 6nceden uzun siire yagmur yagmamasi, kirleticilerin
lokal atrmosferde birikmesine neden olmus ve nss-silfat derisimleri, Mayis 1992
ayinin ortalama derisimi olan 11.643.41 pg/m¥iin (g katina ulagmustir. Birbirini
izleyen {ic glin boyunca sirasi ile 28.68 pg/m? , 33.40 pg/m> ve 35.28 pg/m? (veri
setinin maksimum dedgeri) nss-siilfat derisimleri OlgUlmustur. 2 Haziran ve 3
Haziran’'da (Sekil 2.3.4.1-1), 900 ve 850 hPa'da Erdemli'ye ulagan hava kitleleri
atmosfer kolonu icinde alcalarak hareket etmistir ve nss-siilfata ek olarak aerosol
nitrat derisimlerinde de Ug gin boyunca gdrilen dereceli artig, (3.05 pg/m?, 4.46
ug/m® ve 6.05 pg/m?) Ust seviyelerdeki hava kitlelerinin sinir tabakasindaki hava
kitlelerini bastirmasi sonucudur. Tum bu etkiler sonucunda temel anyonlar lokal
atmosferde birikime ugramistir. Bu drneklere ait zenginlesme faktorleri (EFcq ve
EFs) ile ortalama nitrat derisiminin (4.52+1.50 ug/m3), yaz donemine ait
geometrik ortalamalardan daha disik olusu, 1-2-3 Haziran 1992 o6rneklerinde
antropojenik etkinin diisiik oldugunu géstermektedir. Birincil Uretimin ve dolayist ile
DMS dretiminin kiyisal kita sahanliklarinda yiiksek oldugu géz éntine alimirsa bu
tarihlere ait en vyiksek nss-silfat derisimlerinin, lokal denizden, biyojenik
emisyonlardan kaynaklandi§i sonucuna varilabilir.

8-9 Haziran 1992. Sekil 2.3.4.1-2’de gbriildigu gibi, sinir tabakasi icinde kalan
hava kitleleri, Bati Anadolu’'nun ic kisimlan ile kiyisal bolgede oldukca kisa bir yol
izlemistir. ‘

8 Haziran 1992 9 Haziran 1992

25 v 3 4w &
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Sekil 2.3.4.1-2. 8-9 Haziran 1992’de Erdemli’ye ulasan hava kiitlelerinin (900, 850
hPa) dikey yondeki hareketlerini de:igeren Ug glinlik, ug boyutiu geri
yorungeleri. , _

8 ve 9 Haziran’da élciilen nss-siilfat derisimleri sirasi ile 31.42 pug/m’ ile 26.50
ug/m® dir, buna karsiik Pb ve Cd gibi antropojenik elementlerin topraga gore
zenginlesme faktorlerinin ve antropojenik elementlerden Pb’'nin derisiminin (19
ng/m?®) dustk olusu, nss-silfat igin biyojenik kaynaklarin baskin etkisini hala
stirdiirdigu izlenimini vermektedir. - '
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14-15-16 Haziran 1992. 900 ve 850 hPa seviyelerdeki hava kitleleri Dogu? - =
Akdeniz’i stuplrirken deniz simir tabakasi icinde, deniz ylizeyine ¢ok yakin bir -
seviyede hareket etmiglerdir. -
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Sekil 2.3.4.1-3. 14-15-16 Haziran 1992'de Erdemli'ye ulasan hava kitlelerinin (900,
850 hPa), dikey ydndeki hareketlerini de iceren tc gunliik, Ug boyutlu geri
yoéringeleri.

i
o

14-15 Haziran 1992 brneklerine ait disiik ortalama nitrat derisimi (3.37 ug/m?) ile
diigiik EFcq ve EFp degerleri, hava kitlelerinin karakteristik deniz havasi 6zelliklerini
tasidigini gostermektedir. 14 Haziran (14.67 pg/m’) ve 15 Haziran (16.30 ng/m?)
1992’de olclilen nss-siifat derisimlerinin kaynagi, bilyiik bir olasilikla, Bannock
Baseni’ne (34° 17.8'N - 20° O1'E) yerlestirilen sediman tuzaklarina (sediment trap)
ait bulgularin ortaya koydugu coccolithophorid turG E. huxleyi patlamalandir,
Haziran ortalari ile Temmuz 1992 déneminde sediman tuzaklarinda yaklasik 1x10°
coccolith/m?/giin dikey ¢okelme akisi ile E. huxleyi’ye ait kabuk (coccolith) birikimi
gbzlenmigtir (Patricia Ziveri, Yazili gbrisme). Kabuklar icin tipik cokelme hizimin 100
m/gin oldugu varsayilirsa, su kolonu boyunca cOkelen maddenin, sediman
tuzagimnin yerlestirildigi 2900 m derinlige ulasabilmesi icin gereken silre yaklasik bir
aydir. Bu slre bize fitoplankton patlamasinin da yaklasik bir ay kadar 6nce yani
aerosol orneklerine ait 14-15 Haziran 1992 tarihlerinde gerceklestigini
gostermektedir. , , ' ,

15 Haziran 1992’de sinir tabakasi igindeki hava kiitleleri Bannock Baseni Uzerinden
kaynaklaniken 14 Haziran 1992'de Kuzey Afrika’dan kaynaklanmis, ayni baseni
stplirerek biyojenik kaynakli siilfat aerosollerini, ornekleme istasyonuna tasimistir
(Sekil 2.3.4.1-3). ' , - - ,

16 Haziran’da ise her iki seviyedeki hava kitleleri yon degistirerek NW'e yonelmis,
Ege Denizi ile Bati Anadolu’nun kiyisal bolgelerini stipurmistir. Hava kitlelerinin bu
tarihte biyojenik siilfat kaynagindan uzaklasmasi sonucunda nss-sulfat derigimi iki
misli azalmis (8.67 ug/m?), fakat bu arada nitrat derisimi (4.15 pg/m?) ile EFcq ve
EFp, dederleri fazla degismemistir. , , . - ,
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25 Haziran 1992. Sekil 2.3.4.1-4'de sinir tabakas: iginde kalan Kava kitlelerinin,
Vladimirov et al. (1997) tarafindan Temmuz 1992, CoMSBlack-92 seferinde goif -2
yogun bir coccolithophore, Emiliana huxleyi patlamasinin gbzlendigi ..Dogu”
Karadeniz’den kaynaklandigi ve izobarik bir hareketle Erdemli istasyonuna ulagtigi
gorilmektedir.
25 Haziran 1992 ¥

20 2y 3? e R -

Sekil 2.3.1.4. 25 Haziran 1992’de Erdemli'ye ulasan hava kutlelerinin (900,850
hPa), dikey yéndeki hareketlerini de iceren {ic glinllik, (g boyutlu geri
yoringeleri.

Rapor edilen coccolithophorid patlamasi, 1923 yilindan beri gozlenen en yogun
patlamadir ve periferik bdlgenin aksine (Sur et al.,. 1994) Karadeniz'in en derin,
orta bélgesinde meydana gelmistir. Fitoplankton patlamasi esnasinda Olcllen secchi
disk derinligi, minimum 6.2 m’dir. Ayni donemde Karadeniz'in kuzeyinde
gerceklestirilen fitoplankton tir tayini calismasinda coccolithophorid tirl organizma
yizdesinin, 1987-1992 dénemine ait verilerin maksimumu olan %91.4%e ulastigi
ortaya konmustur {Mankovsky et al.,, 1996). Deniz suyuna sUtld turkuaz rengini
veren ayni yogun patlama, bagimsiz bir goziemle; R/V Bilim’'in 3-26 Temmuz 1992
tarihleri arasindaki seferi sirasinda bilimsel personel tarafindan da dogrulanmistir
(U. Niermann, Sézlli gorisme). Asagidaki paragraflarda tartisilacagi gibi, Erdemli
istasyonundan 25 Haziran-3 Agustos tarihleri arasinda toplanan ornekler icinde,
hava kitleleri Karadeniz’'den kaynaklanan ya da daha Kuzeyden kaynaklanarak
Karadeniz'i stiplren yoringelere sahip aerosollerin alisiimadik derecede yuiksek nss-
suilfat derisimlerine sahip olusu dikkat gekicidir. Coccolithophorid patlamasinin tim
Karadeniz’de 7 Temmuz-2 Adustos tarihleri arasinda gergeklestigi bildirilmesine
(Viadimirov te al., 1995) ragmen bizim sonuglanimiz, patlamanin yaklasik iki hafta
dnce basladigini ve 25 Haziran-3 Adustos tarihleri arasinda biyojenik silfat kaynagi
olusturdugunu gostermektedir. Karadenizde gerceklesen yodun fitoplankton
patlamasinin, yine Karadeniz lzerinden kaynaklanan ve cok ylksek nss-siilfat
derisimlerine sahip aerosol orneklerinin tarihi ile cakismasi ilgi cekicidir, 25 Haziran
1992’de olculen nss-sulfat derisimi (24.51 rg/m?), daha once birbirini izleyen Ug
glnde (16-17-18 Haziran 1992) toplanan aerosol orneklerine ait ortalama
derisimden (8.27+1.20 pg/m?®) lc misli daha ylksektir. Bu Gg gln boyunca hava
kiitleleri NW yoniinde birbirine benzer yortngeler izlemislerdir. 17 Haziran’da (0.2
mm) ve 18 Haziran'da (22.9 mm) lokal atmosferde yagan yagmur nedeni ile 25
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Haziran’a ait aerosol nitrat derisimi (6.46 ug/m?), 16-17-18 Haziran'a ait ortalgma
derisimden (4.33£1.78 ug/m?) biraz yiiksek bulunmustur. 25 Haziran 1992 ornegi »
icin hesaplanan EFcq ve EFp, deerleri ile Pb derisimi (29.0 ng/m?) distk .7
oldugundan antropojenik etkinin belirgin olmadigi ve Karadeniz'deki biyojenik
emisyonlarin, nss-stlfat icin daha baskin bir kaynak teskil ett{g“;i soylenebilir. :

27-28-29-30 Temmuz 1992. Sekil'de 27 ve 28 Temmuz 1992'de sinir tabakdsi
icinde hareket eden hava kdtlelerinin 25 Haziran 1992 ornegine benzer bir yol
izledigi gorilmektedir. ,

27 Yooummiz 1992

Sekil 2.3:4.1-5. 27-28-29-30 Temmuz 1992'de Erdemli’'ye ulasan hava kitlelerinin
(900, 850 hPa), dikey yondeki hareketlerini de iceren Uc gunlik, ug
boyutlu geri yoringeleri.

Bu tarihlerde, Kuzeyden kaynaklanarak Karadeniz'i siplren hava kutlelerinin Kilikya
Baseni'ne tasidigi ve yiiksek derisimlerde nss-sllifat iceren orneklere ait analiz
sonuclari, karsilastirma amac ile hava kitleleri birbirini izleyen giinlerde Dogu
Akdeniz’i supliren orneklerle birlikte Tablo 2.3.4.1-1'de sunulmustur. 27, 28
Temmuz Grneklerine ait nss-siilfat derisimleri sirasi ile 29.29 pg/m® ve 31.44 pg/m’
dir. Bir sonraki gin, yani 29 Temmuz 1992'da 900 hPa hava kuitlesinin yon
degistirerek Bati Anadolu ile SW Anadolu kiytarini stipiirmesi sonucunda nss-sulfat
derisimi 6nceki iki gline kiyasla yaklasik 7 misli azalmistir (Tablo 2.3.4.1-1). 850
hPa seviyesindeki hava kitlesi geri ydringesi Dogu Karadeniz'den kaynaklanmasina
ragmen atmosfer kolonu iginde alcalarak hareket etmesi nedeni ile kirletici tasima
kapasitesi minumum seviyededir., ,

Birbirini izleyen dort gin (27, 28, 29, 30 Temmuz 1992) zenginlesme faktorleri ile
aerosol nitrat derigimleri, yaz donemi igin verilen geometrik ortalamalarin
{izerindedir ve bu durum, sinir tabakasi iginde hareket eden ve ornekleme
istasyonuna ulasmadan onceki ¢ gunidk yolculuklarinin blytk bir bolumini kara
tizerinde geciren hava kditlelerinin antropojenik ‘kaynaklardan o6nemli olcude
etkilendigini gostermektedir. Antropojenik etkinin bu denli belirgin olmasi, ve Pb ile
Cd igin hesaplanan zenginlesme faktorleri degerlerinin dort gun boyunca tutarliigini
 siirdiirmesi nedeni ile 29 Temmuz 1992’de diger orneklere yakin ylksek bir nss-
silfat derisiminin odlclilmesi gerektigi dusunulebilir. Oysa bu tarihte, 900 hPa
seviyesindeki hava kutlesinin farkli bir yorlnge izlemesi sonucunda nss-sulfat
derisiminde 7 misli azalma meydana gelmistir. Ayni tarihlerde kuvvetli bir biyojenik
siilfat kaynadi olan Karadeniz, hava kiltlesi geri yériingesinin gegici olarak yon
degistirmesi neticesinde bu &rnegin nss-sulfat derisimine katkida bulunamamistir.
Bir sonraki giin, 30 Temmuz 1992'de 900 hPa seviyesindeki hava kitlesinin yeniden
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Karadeniz’den kaynaklanmasi sonucunda nss-siilfat derisimihde 5 misli bir artly
meydana gelmistir. Bu artigin nedeni, bir 6nceki paragrafta ayrintilan ile .agiklanap
Karadeniz'deki E. Huxleyi patlamasidir. Fitoplankton patlamasinin 6lcegi ve belkide » .
siddetinin azalmasina bagh olarak 30 Temmuz 1992'deki nss-silfat derigimi, 27 ve e
>8-Temmuz drneklerine oranla biraz daha daguktdr.

Tablo 2.3.4.1-1. Kilikya Baseni’'nde birbirini izleyen glnlerde drneklenen ve en
yiiksek nss-sulfat derigimlerine sahip aerosol orneklerinin nitrat (ng/m?)
derisimieri ile EFcq ve EFpp degerleri, ayni parametrelerin yaz donemi
geometrik ortalamalari ile karsilastinimasi

Tarih Nss-siilfat nitrat EFcy EFpy

Dogu Akdenizi stipliren hava kiitlelerinin tasidifi aerosol 6rnekleri

1 Haziran 1992 28.68 3.05 122.0 70.6
2 Haziran 1992 33.40 4.46 131.4 76.8
3 Haziran 1992 35.28 6.05 122.2 161.7

8 Haziran 1992 31.42 6.71 71.0 54.4
9 Haziran 1992 26.50 5.45 75.2 58.6

14 Haziran 14.67 3.15 84.2 48.7

1992
15 Haziran 16.30 3.59 76.7 76.7

1992
16 Haziran 8.67 ‘ 4.15 73.1 7 628.2

1992

Yaz. Geo. 12.57 4.06 142.4 193.
Ort. 4

Karadeniz ve Anadolu yarimadasini siptren hava kitlelerinin  tasidig

aerosol 6rnekleri
27 Temmuz 29.29 9.34 233.4 104.8

1992
28  Temmuz 31.44 8.99 247.2 334.7

1992
29 Temmuz 4.24 8.29 541.6 135.0

1992
30 . Temmuz 21.79 6.06 174.2 101.0

1992

e

Basit ve kaba bir hesapla, sadece bu dort ardil aerosol ornegi dikkate alinarak 29
Temmuz 1992'de o6lcllen 4.24 ug/m? nss-suifat derigimi, background antropojenik
derigim olarak kabul edilirse ve 27-28-30 Temmuz 1992 drneklerine ait ortalama
nss-silfat derisiminin (27.5125.00 ug/m?) antropojenik+biyojenik kaynakii oldugu
‘varsayllirsa Karadeniz'deki biyojenik kaynaklarin, Kilikya Baseni atmosferik nss-
silfat derisimlerine yaklagik %85 oraninda bir katkida bulundugunu soylemek
olasidir.
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2.3.4.2 Aerosol orneklerinde digiilen Metan Sulfonik »ASft‘(MSA) Sonug!a!:f
- . A

Atmosferik aerosollerde olciilen metan sulfonik asit (MSA), dimethly sulfidin (DMS) # .«
parcalanmasi sonucu ortaya gikan ara grindir. Ucucu bir organik siifur bileseni -
olan DMS genel olarak deniz ortamindaki mikroskobik canhlarin aktiviteleri
sonucunda aciga gikmaktadir. Deniz ortaminda olusan DMS daha sonra atmosfere
gecip orada MSA veya SO;'ye dénlistip daha sonra siilfata oksitlenmektedir. Genel
olarak atmosferdeki siilfatin kaynaginin antropojenik emisyonlar ile atmosfere atilan
SO, gazinin silfata donismesi kabul edilmistir. Ancak, Charlson et al. (1987)
atmosferdeki non-sea-salt siifatin en onemli kaynadinin denizsel ortamdaki
biyolojik aktivite sonucu atmosfere nesr edilen DMS in oksitlenmesi oldugunu
gostermesi ile bilimsel camida atmosferdeki sulfatin ne kadannin dogdal
emisyonlardan geldiginin arastinimasi 6nemli yer tutmustur (Kettle et al., 1999).
Ayrica laboratuvarda gergeklestirlen deney sonucunda mikroskobik canhlarin
(fitoplanktonlar) en fazla DMS (rettikleri donemin patlama zamani degilde
yaslanarak parcalanma dénemlerinde oldugu gosterilmistir (Nguyen et al., 1988)
Balim 2.3.4.1’de 1992 yilinda toplanan aerosol drneklerinde 6lcim gergeklestirlen
yitksek sulfat degerlerinin denizsel emisyondan kaynaklanmig olabilecegi
tartisimigtir. Atmosferdeki sulfatin ne kadannin denizsel emisyonlardan
kaynaklandigini gostermek icin kullanilan yontem DMS in oksitlenme ara Gr(ind olan
MSA dlcimidir. 1992 yihnda toplanan drneklerde MSA élcimi mumkin olmadigi
icin sonucta varilan yarg (toplam siilfata denizsel biyolojik aktivite ile acida cikan
DMS emisyonlarinin katkisinin bayuk olduguna dair) hipotez olarak kalmistir. Bu
hipotezin aragtinimasi amaci ile toplanan aerosol drneklerinde MSA odlgimiintn
gereginin farkina variimasi ile 1996 yiinda toplanan aerosol ornekleri, Girit
Universitesinden Dr. Nikos Mihalopoulos ile isbirligine gidilerek Girit'deki
laboratuvarda bulunan iyon kromotografisi cihazi kullanilarak analiz edilmistir.
1996 yilinda toplanan érneklerdeki siilfat analizleri hentiz tamamlanmadigi igin Sekil
5 3.4.2-1'de 1992 yiimin ayhk ortalama sulfat degerleri ile 1996 yilinin aylik
ortalama MSA degerleri birlikte sunulmugtur.
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Sekil 2.3.4.2-1. 1992 yxifndatop%an'an aerosol drneklerindeki nss-S0, % ile 1996
__yilinda toplanan aerosol orneklerindeki MSA derigimlerinin zamansal
degdisimi. —
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Sekil’den gorillecedi (izere atmosferdeki sulfat ve MSA derisimleri (farkh yillara ait
drneklerin sonucu olmasina ragmen) zaman icerisinde birbirleri ile uyumiu dedisim™ "
gbstermektedirler. Bu da dodu Akdeniz atmosferindeki (Kilikya Baseni) stilfat
derisimlerine yalnizca antropojenik emisyonlarnn dedil denizsel dodal emisyonfarin
katkisininda énemli oldudu tzerine variimis yargiyt kuvvetiendirmektedir.

2.3.5 Yagmur Sularinin Asitligi

Atmosferde bulunan asidik ve bazik bilesenlerle yagmur suyu arasinda gergekiesen
asit-baz tepkimeleri yagmur suyunun pHini belifler. Havadaki HNO; ve H>S04
bilesenleri ile bunlann gaz fazindaki énsiricileri (NO, ve SO,) yagmur suyunda
cbzinerek ortama H' iyonlan sadlar (Likens et al.,, 1979), dolayis ile pH duger.
Asidik bilesenler NO3y ve S04 iyonlarina donusGr. Asit vagmurlanna neden olan
kirletici bilesenlerin bulunmadigi temiz atmosferde bile yadan yadmur hafif asidiktir
(pH=5.6). Bunun nedeni ise atmosferik CO'nin yadmur suyu ile verdigi denge
tepkimeleridir (Galloway et al. 1982; Pszenny et al. 1982). Yagmur sularinin
asitligini etkileyen diger bilesenler ise organik asit ve bazlardir fakat cogu zaman bu
bilesenlerin asitligi o6nemli &icide degdistirmedigi ileri strllmastir (Keene ve
Galloway, 1984). Bati Akdeniz'de yagmur sulan ile yapilan caligmada da organik
asitlerin katiisinin 8nemsiz bir seviyede oldugu fakat Giney Atlantik Okyanusundan
toplanan yadmur sularinda ise bu katkinin ihmal edilemeyecek boyutlarda oldugu
bildirilmistir (Losno et al. 1991). Giney Amerika ekvatoral ormanlarindan gelen
hava kitlelerinin tasidi§i yadmur sulaninda hesaplanan H* derisimleri, oigllen
deferlerden dusiktir. Tom bu bilegenlerin atmosferik derisimleri yer ve zaman
acisindan buyik dediskenlik gésterdidi icin yagmur sulannin pH degerieri de yerel
ve zamansal olarak genis bir aralikta degisim sergiler. 6rnekleme dténemi boyunca
dicilen tim pH degerlerine ait frekans dagiimi Sekil 2.3.5-1'de sunulmustur.
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Sekil 2.3.5.1 . Yagmur érnekleri pH degerlerine ait frekans histogrami ve normal
dagiimi gdsteren gan edrisi.

Sekil 2.3.5-1’den de gériilecedi gibi yagmur oOrneklerinin %3'GnGn pH1 4.0’0n
altindadir. Asidik olarak tamimlayabilecedimiz (pH< 5) 6érneklerin orani ise %28 dir.
Ya§mur érneklerinin yanidan fazlasinin (%58) pH' 5.5 dederinin izerindedir.
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5 Mart 1996, 26 Mart 1996 ve 25 Mayis 1997 tarihlerinde &rneklenen “yagmur
sularinin pH' ise 4.0Uin de altindadir. Bu orneklere ait, dort farkli barometrik basing
seviyesinde hareket eden hava kitlelerinin 6rnekleme istasyonuna ulagsmadan 6rice
3 gin boyunca edikier; yol ile disey yodndeki hareket eri Sekil 2.3.5-2'de

sunulmustur.

12050096 ,
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Sekil 2.3.5-2. En duwk pH dederlerinin, (a) pH=3.6 (b) pH 3.5 (c) pH=3.9
 Blciildigii yagmur sularinin yikadigr hava kitlelerine ait geri yoringeler.

Atmosferik kirleticilerden asidik bilesenleri iceren bu yagmurlara ait hava
kitlelerinin kaynak bolgelerini belirleyebilmek amac ile pH1<5.0 olan yagmur
sularinin 8rneklendigi glinlere ait hava katleleri geri yoringeleri tek tek incelenmis
ve genel olarak:

a) Italya, Yunanistan glb: Gliney Avrupa Ulkeleri ile Dogu Akdemz Boligesi (9
adet) ve Balkan Yarimadasi lzerinde (3 adet), uzun menzilli ve

b) Anadolu yarimadasi (6 adet) ile istasyona ¢ok yakin yerel emisyon
kaynaklar Uzerinde (3 adet), kisa menzilli hareket eden hava kitlelerinin kirletici
tagima potansiyeline sahip oldugu gorilmuastir.

Yukarida verilen bélgelerden kaynaklanarak asidik yagis getiren uzun menzilli hava
kiitlelerine ait ydriungeler, ait olduklari bolgelere gore siniflandirilarak Ustiste gizitmis
ve atmosferin yerylizeyine en yakin bélimu olan sinir tabakasi (900, 850 hPa) iginde
hareket eden hava kiitlelerinin izledikleri yol siras: ile Sekil 2.3.5-3'de sunulmustur.
Sinir tabakasi icinde hareket eden hava kitlelerinin timi de izobarik bir hareket
sergilemislerdir. Antisiklonik hareket gosteren hava kitleleri (Balkan Yanmadasi
{izerinde hareket eden iki adet) Sekil 2.3.5-3b’ye dahil edilmemistir.
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Sekil 2.3.5.3. Asit yagmuriar tagiyan hava kiitlelerinin potansiyel emisyon kaynak
bolgeleri. . -

2.3.5.1 Mineral Toz Tagima Kabasitesine Sahip Hava Kiitleleri

Srnekleme dénemi boyunca toplanan 18 yagmur suyuna ait filtre kagidinda sar1 ya
da kizil-sari renk gozlenmistir. Bu srneklerden 8'ine ait hava kitleleri Kuzey
Afrika’dan, 9’una ait hava kdtleleri Ortadogu’dan ve sadece birine ait hava kiitleleri
ise Ic Anadolu‘dan kaynaklanarak yerel kiyisal bolge iginde hareket etmektedir. Bu
yagmurlarin tumiinde yliksek pH degerleri dlctlmustir ve partikdl Al derigimleri
133-49725 ng/mL araliginda degdismektedir. Kurak ya da yar-kurak bdligelerden
mineral toz tasima kapasitesine sahip hava kitleleri kaynak bolgelerine gore:
1-Kuzey Afrika, 500 hPa (Sekil 2.3.5.1-1}, '

2-Ortadogu -Arap Y.Adasi, 500 hPa ve 900 hPa (Sekil 2.3.5.1-2a,b),
3-Anadolu Yarimadasi, tek ornek tim seviyeler (Sekil %.3.5.1-3),

seklinde G¢ ana grupta toplanarak bu gruplara ait hava kitleleri ybringeleri Ustlste
cizilmigtir. Sekillere dahil edilen ve Ust troposferde hareket eden hava kitlelerinin
timi de siklonik bir hareket sergilemektedir. .

SO RTINS BANATTESD 81018 2055 30° 354048

Sekil 2.3.5.1-1. Kuzey Afrika tizerinde Ust troposferde (500 hPa) hareket eden
mineral toz tasima kapasitesine sahip hava kitleleri.
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Sekil 2.3.5.1-2. (a) Ust troposferde (500 hPa) Kuzey Afrika tzerinde (b) Sinir
tabakasinda ggoeh;:*a), Ortadogu Ulkeleri Uzerinde hareket eden, mineral
toz tasima kapasitesine sahip hava kitleleri. —

45

(Sad}

Sekit 2.3.5.1-3. Anadolu Yarimadast {izerinde hareket eden, mineral toz tagima
kapasitesine sahip hava kitleleri.

2.3.5.2 Antropojenik Etki Altinda Kalan Hava Kitleleri

Antropojenik etki altinda kaldigi distnilen yagmur suyu drnekleri siizildiginde
filtre kadgitlaninin koyu-gri veya siyah renkli oldugu goralmastar. Genelde kis
aylarinda toplanan bu &rneklerin tarihleri sirast ile 6 Subat 1996, 6 Mart 1996, 3
Aralik 1996, 4 Aralik 1996 (iki adet drnekieme yapilmistir), 5 Aralik 1996, 20 Subat
1997, 21 Subat 1997, 22 Mart 1997 ve 6 Nisan 1997 (dolu 6rnegi)‘dir. Bu orneklere
ait hava kitlelerinin dort farkh barometrik seviyede hareket eden 3 gunlik geri
yoriingeleri incelenmis ve hava kitlelerinin bUyik bir kisminin yine Kuzey Afrika ve
Ortadogu’dan kaynaklandigi ve sadece iki 6rnege (22 Mart 1997 ve 6 Nisan 1997)
ait hava kitlelerinin Avrupa Uzerinde hareket ettigi gortimistir. Avrupa {izerinden
gelen hava kitlelerine ait yagmur sularinin pH't 4.5 olup, geri kalan 8 ornegin pH'
5.9-6.4 arasinda degismektedir. Antropojenik etki altinda kaldigi dugunilen 900 ve
500 hPa ybriingeleri sirasi ile Sekil 2.3.5.2-1a ve b'de {stiiste cizilmistir. 900 hPa
seviyesinde toplam g adet hava kitlesinden 6'sinin Ortadogu’dan Kkirletici tagima
potansiyeline sahip oldugu goriulmektedir. 500 hPa seviyesinde ise Kuzey Afrika’dan
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kaynakianan 8 koyu gri renkli érnegin partikil Al derisimier'f’owuk{;a distiktur (.g;l-
481 ng/mlL arasinda degismektedir). Bu nedenle olgiilen ylksek pH degerleriiiin,
mineral tozun yiiksek kalsit igeriginden ziyade NH," gibi antropojenik kaynakli # .z

bilesenlerden ileri geldigini sdylemek olasidir. -

2.3.5.3 Yagmur Sularinda dlgilen Derisimler Uzerine Hava Kiitlelerinin
sektorel Katkilari-6rnek Sonuglar

drnekleme istasyonunu etkisi altinda bulunduran hava Kkitleleri, sicakhk ve
yogunluklarina bagli olarak atmosferin farkh katmaniarinda hareket eden hava
kiitlelerinin karisimindan olusmaktadir ve farkli barometrik seviyelere ait hava
kiitleleri bazen aymi bazen farkhi yonlerde yani farkli potansiyel emisyon kaynak
bolgeleri Gzerinde hareket etmektedir. Bu durumda ornekleme istasyonundan

toplanan atmosferik Orneklerin (aerosol veya yagmur suyu), farkii potansiyel
emisyon kaynaklarinin karisimini temsil eden bir bilesime sahip oldugu sdylenebilir.

Erdemli istasyonunda yagmur suyu Srnekleme dénemi icin hesaplanan toplam 126
adet (yagmurlu gunlere ve bir gin dncesine ait) geri yoringenin 92’sinde (%73)
farkli seviyelerdeki hava kitleleri, farkh yonler izerinde hareket etmektedir. Bu
nedenle yagmur sularinda olclien derisimler (zerine hava kitlelerinin sektorel
katkilarini belirleyebilmek amaci ile istatistiksel bir siniflamaya gitmek yerine ornek
(case) sonuglar temelinde inceleme yapimigtir.
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Sekil 2.3.5.2-1. Antrgpojénik etki altinda kaldidi diistintilen hava kitlelerinin (a)
900 hPa ve (b) 500 hPa barometrik basing seviyelerinde izledikleri yol.

Balim 2.3.5'de asit yagmurlar tagiyan uzun menzilli hava kitlelerinin genel olarak
Giiney Avrupa ve Balkan Yanmadast ilkeleri ile Dogu Akdeniz Uzerinden, kisa
menzilli hava kitlelerinin ise Anadolu Yanmadasi ile yerel bolge Uuzerinden
kaynaklandigi agiklanmis, Bolim 2.3.5.1'de ise Kuzey Afrika ya da Ortadogu
iilkelerinden episodik mineral toz tasinimina bagl olarak yagmur sularinin pH
degerlerinde bir yukselme oldugu goralmistur. Bu bdlimde ise bu sonuglar 1siginda
kabaca 6rnekleme istasyonuna gore Kuzey ve Glneyden kaynaklanan hava
kiitlelerinin karisimi sonucunda 6lglilen parametrelerde meydana gelen degisim
asadida verilen orneklerle ele ahnmistir.

7 Nisan 1996. Sekil 2.3.5.3-1'de siur tabakasi hava katlelerinin (900 ve 850 hPa)
italya’dan kaynaklanarak Yunanistan ve Dogu Akdeniz Gzerinde hareket ettigi, Gst
troposfere ait hava kitlesinin (500 hPa) ise Kuzey Afrika’dan kaynaklandig
gorilmektedir.

Bu 6rnedin pH) 4.7, partikl Al derisimi 1864 ng/mL, Fe(1l) derigimi ise oldukga
yiiksektir (371 nmol/L, 20.72 ng/mL). Partikll Al derisimi ile 500 hPa seviyesindeki
hava kitlesinin disey ydndeki hareketi (siklonik), Kuzey Afrika’dan mineral toz
tasiniminin  gergeklestigini ve mineral toz icindeki demirin, sir tabakasi iginde
hareket eden hava kitleleri tarafindan taginan asidik bilegenler vasitas: ile
¢6zUldi§UinG gostermektedir. :

17 Nisan 1996. Sekil 2.3.5.3.2’de 700 ve 500 hPa seviyesindeki hava kitlelerinin
siklonik hareketlerle Kuzey Afrika’dan mineral toz tasidigi (Partikl Al:14185 ng/mL)
ve bu kitlelerin Giney Avrupa (lkelerinden kaynaklanan ve kirletici tagima
potansiyeline sahip sinir tabakast hava kitleleri ile kanisti§t g6rilmektedir. Bu
karisim sonucunda pH 5.3%e diismiis ve bu Ornekte de nispeten yiiksek Fe(1I)
derisimi dlglilmustur (188 nmol/L, 10.50 ng/mL).
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Sekil 2.3.5.3-1. 7 Nisa
basing seviyesinde ulasan hava kutleleri geri yoringeleri.

n 1996, 12 UT'de Erdemli istasyonuna dort ayn barometrik

12170496

SAS'3SUOSS 0 5 10 15 200 25 300 3 40

Basine (hPa)

Sekil 2.3.5.3-2. 17 Nisan 1996, 12 UT'de Erdemli istasyonuna dort ayn barometrik
basing seviyesinde ulagan hava kitleleri geri yorungeleri.
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22 Mart 1997: Bu tarihe kadar hesaplanan hava kiitleleri geri yoriingeleri belirtden
tarihlerde, saat 12’de (12 UT) 6rnekleme istasyonuna uldsan hava kutlelerine aittir.

22 Mart 1997 giini iginde ardil olarak iki adet yagmur suyu érneklenmis ve bu p
&rneklerde birbirinden gok farkh degerler Olgllmesi nedeniyle hava kitlelerinin geri” - :
yoringeleri, aym gin icinde alinan &rnekierin saatlerine uygun olarak yeniden '
hesaplanmigtir. :

21 Mart 1997 tarihi icin run edilen ETA mineral toz modeli, Kuzey Afrika’dan mineral
tozun kalktigini ve yagmur olayinin gerceklesecedini gostermistir (bkz. Sekil 2.3.5.3-
3a,b). Yukanda belirtildigi Gzere 21 Mart ve 22 Mart tarihlerinde Erdemli'ye yadan
yagmur sulan 6rneklenmis ve analiz edilmistir. ETA modelinin Sahra bélgesinden
dodu Akdeniz basenine olan mineral toz tagimm tahmini , METEOSAT uydusundan
alinan gérinti ile dogrulanmigtir (Sekil 2.3.5.3-3¢).

Saaty b3

3

(©) ,
Sekil 2.3.5.3-3. 21 Mart 1997 saat 00’da yapilan 24 saatlik tahmin sonuglarn. (a) 24
saatlik yaths miktan; (b) 24 saat sonrasi (22 Mart 00) icin mineral toz

tasimimi; (c) 21 Mart 11:30 da METEOSAT uydusunun vis kanalindan alinan
gbrintd.

Giin boyunca firtinal hava kosullarinin hakim oldugu gbzlenmis ve beklenen yagmur
gece saat 21 sulannda yagmaya baslamigtir. Gece boyunca toplanan orneklerin
analizi, 22 Mart 1997 sabahi saat 7'de gerceklestirilmistir (rnek A). 21 ve 22 Mart
1997 tarihlerinde farkh saatlerde Erdemli istasyonuna ulasan hava kiitlelerine ait
geri yéringeler zaman sirasi icerisinde Sekil 2.3.5.3-4'de sunulmustur. 22 Mart
1997 gini sabah saat 7 ile gece saat 23 arasinda gin boyu araliklaria yadan
yagmurun analizi ise ayni glin saat 23'de gerceklestiriimistir (6rnek B). A ve B
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seklinde kodlanan orneklere ait sonuclar asagida Tablo 2,3.5.3-1'de sunulmustur.
Bu case sonuglar bize hava kitlelerinin 12 saatten de kisa zaman araliklarinda (9
hatta 3 saat icinde) yon degistirdigini ve bu degisime paralel olarak olclle

n
 derisimlerde buyuk de§i§£§g3;er meydana gelebilecegini gostermektedir. £.s

AT

12210887
i o o vz

(d)

Sekil 2.3.5.3-4. (a) 21 Mart 1997 saat 12'de (b) 21 Mart 1997 saat 21'de (c) 22
Mart 1997 saat 9'da (d) 22 Mart 1997 saat 12’de Erdemli istasyonuna dort
ayri barometrik basing seviyesinde ulagan hava kiitleleri geri yoringeleri.

Tablo 2.3.5.3-1. Ayni giin iginde hava kitlelerinin yon degistirmesine bagl olarak
yagmur sularinda olcllen parametrelerde meydana gelen degisimler

(nmol/L).
ornek: A B
. Renk Sari Gri
~ Yagis (mm) 6.21 8.48
PH 7.6 4.5
iletkenlik (uS)  311.0 66.3
Fe(Il) 21 |271
Fe(11I) 61 30
Fe (I1I+I11) 82 301
AAS.Fers 177 332
- Fepar 128942 519
Toplam Fe 129119 850

A, 0 s UBD

Sekil 2.3.5.3-4a'da 21 Mart 1997 saat 12'de 700 ve 500 hPa seviyelerindeki hava
kiitleterinin Kuzey Afrika’dan, 900 hPa seviyesindeki hava kitlesinin ise I¢ Anadolu
ve Suriye’den mineral toz tasicigr ve Sekil 2.3.5.3-4b'de ise ayni giin saat 21’de
istasyona ulagan hava kiitlelerinin yon degistirerek antisiklonik bir hareketle Avrupa
{izerinde hareket ettigi gorilmektedir. Antisiklonik hava hareketine bagh olarak
istasyon Uzerinde gece geg saatlerde meydana gelen durgunluk neticesinde aerosol
yikinin daha da yogunlastigi soylenebilir. Nitekim ayni saatlerde yagmaya
. baslayan yagmur ornedinde (6rnek A) ¢ok yiksek partikil Fe ve Al derisimleri
lciimustir, pH degeri cok ylksektir. Filtre kadidinin rengi koyu sari olup iletkenlik
dederi de gobzienen en yitksek dederlerden biridir. Oysa Fe(1l) dederi bunun tam
aksine B 6rnedinde olcllen degerden yaklasik 10 misli daha dusuktiir. Sekil 2.3.5.3-
4c ve d'de Erdemii'ye sirasi ile sabah saat g ve 12'de ulasan ve 6rnek B tarafindan
ytkanan hava kitlelerine ait geri yoringeler gbriilmektedir. Anilan saatlerde hava
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kitlelerinin kirletici tasima potansiyeline sahip bolgeler lizerinde hareket etmesi
sonucunda pH dederi dismis ve daha Once sunulan drneklerde (7 ve 17 Nisan ~ -°
1996) oldugu gibi asidik bilegenler, atmosferik demirin g¢bzinmesine neden
olmustur. élglilen Fe(II) derigimi (271 nmol/L, 15.13 ng/mL) oldukga yliksektir. Bu
drnek ayni zamanda asagida detayh olarak anlatilan, Erdemili istasyonuna disen
dolu (0.234 mg/m?) érnedinden sonra en yiksek Fe(1I) akisina (0.128 mag/m?y
sahip ornektir .

5-6 Nisan 1997 (Dolu 6rnedi). 5 Nisan 1997 gecesi 6rnekleme istasyonundaki
firtinali hava kosullari beraberinde dolu getirmis ve gece yansindan sonra yagan
dolu érnedinin analizine ait sonuglar, 5 Nisan 1997 saat 19'da Erdemli istasyonuna
ulasan hava kiitlelerinin geri yoringeleri ile birlikte Sekil 2.3.5.3-4'de sunulmustur.
Ayrica 3 Nisan’da ETA modeli ile gerceklestirilen tahmin sonuglar 5 Nisan’'da
Erdemli istasyonuna yadacak olan yadist ve Sahra bélgesinden mineral toz
tasimimini gergekci bir bigimde dogrulamistir (bkz. Sekil 2.3.5.3-5).

19050497
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Yadis: 25.4 mm, pH: 4.5, iletkenlik: 39.6 uS, Fe(ll): 188 nmol/L, Fe(I1lI): 28 nmol/L,
Fe(II+I11): 216 nmol/L, AAS.Fey: 8968 nmol/L; Fe,: 2113 nmol/L, Toplam Fe: 11080

nmol/;., Alpart 9229 nmol/L AAS,Feyszopiam,Fe: D.81

Sekil 2.3.5.3-4. 5 Nisan 1997 19 UT'de Erdemii istasyonuna dort ayri barometrik
basing seviyesinde ulagan hava kﬁtieieﬁgeri'yérﬂngeieﬁ;

(@) - ~
Sekil 2.3.5.3-5. 3 Nisan 1996 00'da 48 saat sonrasi (5 Nisan 00) igin ETA modeli ile
gergeklestirilen tahmin sonuglari. (a) Yadis; (b) Atmosfer kolunundaki
mineral toz miktan (g/m?). ' . ,

- 457215 -



7" -
Dolu érnedi, yagmur ornekleri icinde en yiiksek goziinmis demir, Fe(Il) ve AAS.Fer

akisina sahip 6rnektir.

Bir yagmur bulutu 0.1 mm’den daha kiiclik capl binlerce su damlacigindan olusur. Bu
su damlaciklar bulutla birlikte yukseldiginde donma noktasinirt altindaki sicakhiklarda
donmamis fakat asirt soguk damlaciklara donisurler. Bulut iginde ayni anda mevcuat
olan buz kristalleri, bu asirt soguk su damlaciklarini kendilerine dogru cekerek daha
iri buz partikillerini (kar) olustururlar. Hava, bu blyimuis ve agirlasmis buz ya da
kar tanelerini artik tasiyamaz duruma gelince tanecikler yere diismeye baslar ve bu
diisiis strasinda ugradiklarn nem ve sicaklik kosullari bu taneciklerin yere ulastiklan
formu belirler, 6rnedin yere inerken erirlerse yagmur, erimezierse kar olustururlar.

Kumilonimbus gibi aktif firina bulutlarinda ise agirlasarak diismeye baslayan
yagmur damlalari, bulut icinde yukari yonelmis siddetli bir akim ile pek gok kiguk
damlaciklara ayrihr ve bu damlaciklar konvektif hava hareketi ile tekrar bulutun Gst
tarafina tasinarak orada buz taneciklerine donisiirler. Bu buz pargaciklar ise yukari
yonelmis siddetli hava akimini kirabilecek boyuta ulagincaya kadar bulut icindeki
nemli ortamda bir asad bir yukari dénerek dolasirlar. Nem sayesinde (izerlerine daha
fazla su yapisir, yapisan su ust seviyelerde tekrar donar ve dereceli buylme
neticesinde “Dolu” olusur (Wachter, 1973).

Dolu olusumunda bulut igi konvektif karisim slreglerinin ok etkin oldugu
gbrilmektedir. Bulut iginde ayni anda mevcut olan asidik bilesenler bulut suyunu asin
derecede asidik hale getirebilir. ABD'de New York’ta bulut suyunda 2.2 gibi cok dislk
pH degerleri dlgllmustar (Falconer and Falconer, 1980). Konvektif karigim stregleri
ile birlikte asidik kosullar bulut icindeki aerosollerin ¢ozunuriGginin artmasina neden
olur. Dolu érnegine benzer sekilde sis ve bulut suyunda yagmur suyuna oranla ¢ok
daha yiiksek derisimlerde Fe(Il) derisimleri dlcuimistir (Behra and Sigg; 1990; Erel
et al., 1993).

2.3.6 KilikYa Basenine Atmosfer Yolu Ile Cokelen Besin Tuzlan

Subat 1996-Subat 1997 tarihleri arasinda Erdemli'ye yagan 65 adet yagmur
olayinin timu 6rneklendi. Bu yagmur olaylarinin 16’sinda yagis miktari < 1.5 mm
oldugundan fosfat ve nitrat analizi icin yeterli drnek miktari toplanamamigtir.

Bati Akdeniz baseninde gerceklestirilen nehir ve atmosfer vasitasi ile denize ulasan
materyal miktarinin belirlenmesi konulu arastirma projesi (EROS 2000) nden elde
edilen sonuglar gbstermistirki Bati Akdeniz basenine nehirler vasitast ile ulasan
nitrat miktari atmosfer yolu ile ulagsan miktara esittir (Martin et al., 1989). Ayrica
ayni galismanin bir diger onemli bulgusu ise atmosfer ile denize ulagan nitratin
deniz ortamindaki yeni Uretime (“new production”) katkisinin ortalama olarak 10%
oldugu ve bu katkinin su kolonunun tabakalasmasi dolayis ile alt sudan uretimin
oldugu 1sikh tabakaya besin tuzu transferinin engellendigi donemlerde 50 % ye
ulastugidir. Yine tabakalasmadan dolayi alt sudan fosfat transferinin engellendigi
6zellikle yaz donemleri igin atmosfer yolu ile bati Akdeniz’e ulasan bir diger onemli
besin tuzu olan fosfat miktarinin dnembi oldugu gosterilmistir (Bergametti et al,,
1992; Migon and Sandroni 1999).

Tablo 2.3.6-1'de Erdemli'de toplanan drneklerde dlculen besin tuzu sonuglari
kullanilarak hesaplanmis besin tuzu akilar karsitagtirmah olarak sunulmustur. Dogu
Akdeniz’e ulasan nehirsel girdilerin yok denecek kadar az oldugu ve bati Akdeniz'e
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nehirler ve atmosfer yolu ile ulagan besin tuzu miktarianmn’é.sit oldugu (Martin,;ét
al., 1989) gercedi gbz oniinde tutulursa, atmosfer ile Dogu Akdeniz’e ulasan besin
ruzlarinin énemi acikca ortaya gikmaktadir. £z

Tablo 2.3.6.1 Atmosfer yolu ile denize ulagan besin tuzu akilarinin dinyanmn ¢egith
istasyonlarindan elde edilen degerlerle kargilagtiriimast, Aksi belirtilmedigi
takdirde akilar sadece yagmurla yikanan (yas) miktarr, fosfat PO, -P ve
nitrat NO5 -N temsil etmektedir.

*

Istasyon Fosfat (umol / m? yr) | Nitrat (mmol / m* yr)
Erdemti 560 42.4
(Kilikya Baseni)! {Kuru+Yas) (Kuru+Yas)
Giineydogu Akdeniz 290.6 7.21-20.49
(israil) *
Bati Akdeniz 95 Veri yok
(Cap Ferrat)’® b
Bati Akdeniz 424-825 Veri yok
(Corsica)? (Kuru+Yas)
Bati Akdeniz Veri yok 46.0-54.8
(Corsica)’ (NO5-N + NHs'-N)
Fransa Veri yok 22.6
(Atlantik kiyis1)®
Kuzeybati Pasifik 465.6 16.48
(San Deniz)’ - '
Cek Cumhuriyeti 484.3-775.0 25.0-35.0
_(Kara istasyonu )

By calisma; “Herut et al., (1999b); 3Migon and Sandroni, (1999); ‘Bergametti et
al., (1992); SLoye-Pilot et al., (1990); SRimmelin et al., (1999); “Zhang and Liu,
(1994); ®Kopacek et al., (1997).

2.4 Sonuclarin Sentezi

«1996, 1997 ve 1998 dbnemine ait aerosol drnekleri kimyasal bilegimi ile Subat
1996-Haziran 1997 doéneminde o&rneklenen yagmur sulan analiz sonuglarinin
yorumlanabilmesi, ECMWF Atmosfer modeli ile veri tabani kullanilarak Erdemli
istasyonuna 900, 850, 700 ve 500 hPa barometrik basing seviyelerinde ulagan hava
kitlelerinin G¢ ginlik, Gg boyutlu geri yoriingelerinin hesaplanmast ile mumkidn
olmustur. Hesaplanan yoéringeler, Srnekleme istasyonuna taginan atmosferik
kirleticilerin potansiyel emisyon kaynak bolgelerinin belirlenmesine ve Kilikya Baseni
icin ortalama hava akim istatistiginin cikariimasina olanak saglamistir.

+En yiiksek nss-siilfat derisimlerine sahip aerosol érneklerinin, nitrat derigimleri ile
Pb ve Cd gibi antropojenik elementlerin topraga gore zenginlesme faktorleri
nispeten dusuktir. Bu drnekleri Kilikya Baseni'ne tagiyan hava kiitleterinin lg
glinliik geri ybriingeleri Levant Baseni’ni siipurmektedir ve orneklerde dictlen dustk
antropojenik eser element derisimleri hava kutlelerinin karakteristik deniz havasi
dzelliklerini  tasidiginin  gostergesidir.  Bu sonuglar, atmosferik nss-suifat
derisimlerine  antropojenik kaynaklardan ziyade Dodu Akdeniz'in Levant
Baseni'ndeki biyojenik kaynaklarin daha fazla katkida bulundugunu gostermektedir.
Temmuz 1992’de yiksek nss-sulfat iceren aerosol drneklerini Kilikya Basenine
tasiyan hava kdtlelerinin G¢ glinlik O¢ boyutlu geri yoriingeleri Karadeniz'den
kaynaklanmaktadir ve bu drneklerin tarihleri Karadeniz genelinde gozienen yaygin
coccolithophorid  patlamasinin gerceklestigi donemle cakigmaktadir. Levant
Baseni'nden sonra Karadeniz de atmosferik nss-siiifat derisimlerine katkida bulunan
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dnemli bir biyojenik kaynak olarak degerlendirilebilir. Ayrica denizsel i:)iy()f;ér’;i%(At
siiffur emisyonunun 6nslriiciist olan MSA ve nss-silfat derisimlerinin zaman® *°
icerisinde benzer dagihmi gostermis olmasi dogu Akdeniz atmosferindeki partikil’
silfata denizsel emisyonlarin  katkisimin  gbdzardi  edilmemesi  geregini
belirginlestirmistir. o
eBirincil Uretimde sinirlayici besin tuzu olarak kritik bir rol oynayan demirin Levant
Baseni ylzey sularina atmosferik yollarla taginan miktari ve ¢ozunlrligu konusunda
cevresel deneysel verileri saglayabilmek amaci ile Subat 1996-Haziran 1997 tarihleri
arasinda Erdemli istasyonundan toplanan yagmur suyu ornekleri 6zellikle demir tur
ve icerikleri acisindan incelenmis, ek olarak ayni érneklerde pH, iletkenlik ve partikiil
aliminyum analizleri gerceklestiriimistir. Elde edilen sonuglarin yorumlanabilmesi icin
yagmurlu giinlerde Erdemli istasyonuna dort ayrn barometrik basing seviyesinde
ulasan hava kutlelerinin geriye doénuk yortngeleri, ECMWF atmosfer modeli aracihg
ile hesaplanmistuir
ebrnekleme donemi boyunca Erdemli istasyonuna disen yagmurlanin %28’
asidiktir. Asit yagmurlarini Kilikya Baseni’'ne tasiyan hava kitlelerinin yarisi Italya,
Yunanistan gibi Gliney Avrupa ulkeleri ile Dogu Akdeniz ve Balkan Yarimadasindan
dijer yansi ise Anadolu Yarimadas: gibi yerel bolgelerden kaynaklanmaktadir.
Yagmur sularinin %58'inde ise Sahra ve Ortadogu Ulkelerinden tasinan mineral
tozun kalsit icerigine bagh olarak yiuksek pH degerleri 6lglimustar. »
e Yadmur suyu ornekleme donemi igin hesaplanan 126 adet geri yoringenin
9%73'tinde farkh seviyelerdeki hava kiitleleri farkhh cografik sektoérler Uzerinde
hareket etmektedir. Bu nedenle yagmur sularinda dlcilen demir derigimleri (izerine
hava kitlelerinin sektorel katkilarini belirleyebilmek amact ile istatistiksel bir
siniflamaya gitmek yerine 6rnek (case) sonuglar temelinde inceleme yapilmis ve
genel olarak Guney Avrupa lzerinden kaynaklanan ve asidik bilesenleri tasima
potansiyeline sahip sinir tabakasi hava kitlelerinin, ayni anda Ust troposferde Kuzey
Afrika ya da Ortadogu (lkeleri'nden siklonik bir hareketle mineral toz tagima
kapasitesine sahip hava kitleleri ile karistigi durumilarda oldukga yiiksek Fe(Il)
derisimleri olculmustar.
«22 Mart 1997’de ardil 6rneklenen iki yagmur 6rneginde cok farkli degerler dlgtlmis
ve hava kdtleleri geri yoriingeleri yagmur o6rneklerinin toplandigi saatlere uygun
olarak yeniden hesaplanmistir. Bu analizler, Erdemli istasyonuna ulasan hava
kiitlelerinin 12 saatten de kisa zaman araliklarinda yon dedistirdigini ve bu dedigime
paralel olarak olgilen derisimierde biylik dedisimler meydana gelebilecegini
gostermistir. Bu orneklere ait sonuglar, yukardaki maddede agiklanan sonuglari
destekler niteliktedir. ~
«Demir hipotezi, atmosferik girdi verilerinin ¢ok kisith oldugu okyanus bolgeleri igin
gelistirilmesine ragmen bu calismalardan elde edilen demir akian tim Levant
Baseni‘ne yayilarak sadece atmosfer yolu ile Dogu Akdeniz’e giren ¢oziinmils demir
fraksiyonunun Levant Baseni'ndeki birincil (retime yetecek seviyelerde olup olmadig
asagida tartisiimistir.
Levant Baseni'nde ortalama isikh tabaka (euphotic zone) derinligi 90 m dir ve bu
derinlikteki su kolonu boyunca integre edilen birincil Gretim seviyesi oligotrofik yaz
kosullar icin 38.5 mgC/m?.giin, kanisimin kuvvetli oldugu bahar aylar igin (Mart
1992) 457 mgC/m?.giin olarak bulunmustur. Kis ve erken bahar donemi igin Dogu
Akdeniz’de iretim hizi 200-600 mgC/m?.giin arahiginda dedismektedir (Ediger,
1995). Bu degerler, Bati Akdeniz'de bahar aylari igin verilen 330-600 mgC/m?.giin
(Lohrenz et al., 1988) ve Sargasso Denizi icin yil temelinde verilen 348
mgC/m?.giin’liik (Lohrenz et al., 1992) birincil Gretim hizlan ile kiyaslanacak olursa
bu denizlerin Uretkenlik acisindan birbirlerine benzedikleri soylenebilir.
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Birincil Gretim igin C/Fe mol orani 10%-10° seviyesindedir (Martin, 1990b). Bu agan
yardimi ile Levant Baseninde fitoplankton patlamalarinin daha ziyade bahar »
aylarinda gergeklestigi gozoninde tutulursa Ediger, (1995) tarafindan bahar aylar
icin verilen 457 mgC/m?.gun’ltk birincil Gretim hizina yetecek Fe akisinin 2.6-26.0
mgFe/m? arasinda degismesi gerektigi hesaplanabilir. Bu_ calisma kapsaminda
tretkenligin yUksek oldugu bahar aylarinda Levant Baseni'ne dusen AAS .Fers
akisimin 20.7 mg/m? seviyesinde oldugu bulunmustur . Bu deger, sadece
atmosferden yas c¢okelme yolu ile tasinan kolloidal+cozinmis demirin Levant
Baseni’'nde gézlenen yiksek birincil Uretim hizina yetecek miktarlarda oldugunu
gostermektedir.

Bu sonuclar 6nemli ipuglan tagisalar dahi, kurak bélgelerden atmosferik yolla
tasinan mineral tozlarin ve besin tuzlarinin deniz ytzeyine ¢okeldiklerinde dogrudan
fitoplankton patlamalar yarattikiarni gostermek igin kendi baglarina yeterli
degillerdir. Boyle bir sonuca ulagilabilmesi igin toz tasinim modeli ve uydu ile
uzaktan algitama teknikleri de kullanilarak, yerinde 6rnekleme ile olay temelinde
genis kapsambh aragtirmalar yapiimahidir. ETA toz modeli, episodik mineral toz
taginiminin 6nceden tahmin edilmesine olanak tamimaktadir. Toz taginimi ayni anda
oODTU Deniz Bilimleri Enstitisi uydu merkezinde NOAA TIROS-N serisi ve
METEOSAT uydularindan alinan gérintulerle izlenebilmektedir. Bulutlarin varhg
tozun izlenmesini glclestirir bu nedenle uydu gézlemleri toz bulutiarnnn ancak
kalitatif olarak saptanmasinda kullaniabilir. Mineral toz partikullerinin  deniz
ylizeyine gbkelmesini takiben SEAWIFS uydusundan alinacak olan klorofil-a ve
AVHRR goériniir radyasyon verileri ile birlikte degerlendiriimelidir. Mode! kullanimi
ve uydu gdzlemlerine paralel olarak elde edilecek yer 6lgumleri, kantitatif
degerlendirmelere esas tegkil eder. Bu calismalar, ¢ozuinmils ve partikdl demirin yas
veya kuru gokelme akiarinin saptanmasini, deniz ylzeyi mikro tabaka ve igikh
tabaka icerisinde deniz suyunda ¢6zinmis demirin kinetiginin incelenmesini,
eszamanl osinografik parametreler, fitoplankton, ¢ézinmus DMSP-DMS, partikdl
DMSP, klorofil ve besin tuzu dlgimlerini, ve aerosol drneklerinde temel anyon ve
MSA analizlerini icermelidir. Saf demir mineralleri ile yapilan gahgmalar, demirin
fotokimyasal ¢ozunurliginin mineralojik yapiya gore degistigini ortaya koymustur.
Bu nedenle aeroso!l orneklerindeki demir minerallerinin analizi, bu metalin
c6zinurligini agiklayacak en Gnemli verileri olusturacaktir.

2.5 1Isbirligi

ODTU-Deniz Bilimleri Enstitiisi’'nde halen yiritiimekte olan atmosfer ile ilgili
arastirmalarin kapsaminda iki ayn dlke ile isbirligi yapilmaktadir. Bu Ulkeler Amerika
ve Yunanistan’'dir. Her iki Glke ile yuritilen igbirliginin  detaylan asadida
sunulmustur.

Hava kalitesinin belirlenmesi 6zel ihtiyaci ile birlikte kiiresel atmosferik degisim
olgusunun, daha detayh bir sekilde anlagiimasinin geredi kabul edilmektedir.
Atmosferik olclimler kismen uzaydaki uzaktan algilama uydulan yardimi ile
gerceklestiriimektedir. Buna ek olarak, NASA biinyesindeki Yerbilimleri Ofisi, Earth
Observing System (EOS), tarafindan desteklenen uzay arastirma programiar
cercevesinde elektromagnetik spektrumunun kisa dalga boyunda uzaktan algtlama
metodu ile toplanan verilere atmosferin neden oldudu sacgthmlann dizeitiimesi igin
uygulanan teknikler ile uzaktan algilama metodu ile belirlenen atmosferik partikdt
miktarlannin dogrulugunu test etmek amaci ile yerde yapilan olglim teknikleri de
yararl veri setleri saglamaktadir.  Kesin olgim hedeflerine ulasabilmek amac
dogrultusunda, atmosferdeki partikillerin dnemli optik ozelliklerini ve atmosferdeki
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su buharn miktann belirlemek icin gines fotometreleri kullanimaktadir. Bu bilimsel-
aktivite cergevesinde NASA diger Ulkelerdeki benzer kurumiar ve/veya enstitiler ile
isbirligi yaparak kiiresel giines fotometresi ile dlglim ag kurmus ve ODTU-DBE’dé‘
bu agin bir parcasi olmustur. 1ki kurumun karsiikhi olarak onayladigt anlagma
cercevesinde NASA ve Orta Doju Teknik Universitesi (ODTU), Deniz Bilimieri

Enstitisti (DBE) bir veya daha fazla ganes fotometresi ile Olgim yapilacak -

istasyonlan her iki tarafin da mutabik oldugu yerlere kurmak ‘amaci ile girigimler

baglatmis ve ilk istayon ODTU-DBE nin kampisundn bulundugu Erdemli'ye -

kurulmustur (bknz. Sekil 2.1.5.1). Erdemli &lcim istasyonunun, kiiresel Olcekte
yayllmig olan atmosferdeki partikitllerin robot ile 6igim agi (AERONET) na dahil
edilmesi ile atmosferdeki partikillerin &zellikleri ve miktariari ile kuresel ve bolgesel
atmosferik partikitlier arasindaki iliskinin anlasiimasini snemii bir bigimde
gelistirecektir.  Bu isbirlidinin bir difer amaci ise Amerika ‘i ve Turkiye'li bilim
adamlarimin Tirkiye'deki istasyondan toplanan sicumler ile NASA nin Greenbelt,
Maryland sehrinde bulunan Goddard Uzay Uguslan Merkezinde kullamma agik
pulunan kiresel atmosferik pargack veri tabanimt kullanarak bilimsel aragtirma
programlan geligtirmelerini tesvik etmekdtir. NASA, Sekil 2.1.5-1'de sunulan harita
gzerindeki dlgim istasyonlarindan alinan proses edilmis gunes fotometresi
verilerine kuflanicitarn internet vasitasi ile ulasabilmelerini saflar (Gerekli bilgi
projenin bilgisayardaki  internet adresinde, http://spamer.gsfc.nasa.qov,
bulupabilinir);

» composite ' Lmﬁlmm

Sekil 2.1.5-1. NASA tarafindan ydritilen kuresel dligekte gines fotometreleri ile
slcim yapian istasyoniar (Istas onlar kare ile gosteriimis olup dogu
Akdeniz bolgesindeki istasyoniardan biri Erdemli'de kuruludur).

ODTU-Deniz Bilimleri Enstitistnde yuratilen atmosfer arastirmalarnin amaci genel
olarak su sekilde szetlenebilinir. Dodu Akdeniz atmosferinde bulunan aerosol
kitlesinin  komposizyonun tanpimianmas: ve var olan komposizyonuna katkida
bulunan dodal ve/veya antropojenik kaynaklarn belirlenmesi 6éncelikli olarak
hedeflenmistir. Bu konuda detayh bir veri seti topladiktan sonra atmosfer/deniz ve
atmosfer/iklim etkilegimlerinin bolgesel anlamda belirlenmesi amaclanmaktadir.
Enstitide bugine kadar gergeklestirilen laboratuvar calismalarinda atmosferik
partikallerin (aerosollerin) sadece toplam eser element analizleri gercekigetirilmistir.
Aerosollerin  iyonik komposizyonunun Enstits laboratuvar olanaklart dahilinde
belirlenebilmesi imkansizdir. Yunanistanin Girit adasinda bulunan Girit Universitesi
Kimya Boéluma ile varilan anlagma cergevesinde Erdemli istasyonunda toplanan

- 50/215 -

ol
o~

=




< o

£

aerosol  oOrneklerinin iyon  komposizyonu  karst  tarafin jaboratuvarinda
gerceklestirilecektir. Bu amac dogrultusunda ODTU-DBE'( yiiksek lisans égrencisi# . <
Mustafa Kogak, Erdemli‘den toplanan aerosol Orneklerini Girit'deki laboratuvara -
gotlrlip orada analiz edecektir. Bu isbirligi sonunda karsiikh bilgi aligverisi ve
saygin bilimsel dergilerde yayinlanabilecek kalitede ortak vyayin ¢ikariimas
amaclanmaktadir, ‘

o
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3. KiLIKYA BASENL KIYISAL SISTEMi - FIZIKSEL IXKLIM

5
3.1 GiRiS

Diinya okyanuslarindan derece derece soyutlanmis olan Dodu Akdeniz, Karadeniz
ve Hazar Denizilnden olusan Avrasya denizlerinin ortak Ozellikleri godzden
geciriidiginde (Ozsoy, 1999), bu denizlerin iklimsel ve antropojenik degisimlere
oldukca duyarh olduklan, ve bu bolgelerde kiiresel degisimin etkilerinin bdlgesel ve
orta-lgekli streclerle olustuklian gozienebilir. Bu denizler, Atlantik ve Hint
Okyanuslan arasinda g kitadaki yiiksek da§ zincirleri, genis kitasal duzlukler, ¢bller
ve verimli kara topraklan gibi karsit denizel ve karasal iklimlerle gevrelendikleri ve
enerjik orta-enlem atmosfer haraketleri tarafindan etkilendikleri icin, agin
durumlara egilimlidirier; olasilikla bu bdlgeden kiresel sisteme geri beslemeler de
bolgenin alanina oranla oldukga faziadir.

3.2 BOLGESEL METEOROLOJ1

Sekil 3.1 deki siklon olusum ve gecis frekanslan, Turkiye {izerinden gecgen
siklonlarin daha cok Marmara (zerinden Karadeniz'e ulagtiklanni ya da Akdeniz
kiyilarini izlediklerini gostermektedir.  Akdeniz icindeki G¢ ana siklon olusum
(siklogenez) merkezi'nden biri Kibris ve Doju Akdeniz bdigesinde yer almaktadir.

Sekil 3.1. Akdéﬁiz‘ Jski'klon!aném izledikleri yollar ve yilhk oiusum frekanslar
(Mediterranean Pilot, 1976).

Sekil 3.2 Akdeniz'de (a) yerel ruzgar sistemleri ve (b) kuzey ve (c) gtiney kiyilari
boyunca topografik engel ve gegitler (Reiter, 1975).
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Akdeniz'de yerel rlzgar sistemlerinin olusumunda bdlgenin karmasik topodrafyasi
oénemli rol oynamaktadir (Sekil 3.2). Akdeniz'in ozellikle kuzey kiyist boyunca.
Pireneler, Alpler ve Toroslar gibi siradaglar uzanmakta ve bunlarin cogu yukseltisi
yaklasik 1 km kalinhgi’'ndaki sinir tabaka’dan daha yliksekte bulunmakta, daglarin
arasindaki pek cok vadi ve gecit ise karasal Avrupa ile Akdeniz arasinda iletim
saglamaktadir. Yerel rlzgarlarin pek cogu bu gecitlerin bulundugu yerlerdedir
bulunduklari Gikelerin dillerinde isimlendirilmislerdir.

Turkiye’nin gliney kiyilarinda Antalya Kérfezi, Goksu Vadisi ve iskenderun Kérfezi
ve Amik Ovasi bolgeleri Toros siradaglan arasinda dnemli gegitlerdir (Sekil 3.2) ve
bu bdélgelerin yerel riizgarlan oldukga gliclidir. Yaz aylarinda katabatik ézellikli, kig
aylarinda ise siklonlarin etkileyerek baglattigi Goksu vadisi Poyraz riizgarlari ile yine
yaz aylari deniz yelleri (sea-breeze) topografya’nin &nemli &lglide etkiledigi
meteorolojik olaylardir (Ataktirk, 1990, Ozsoy, 1980). Tageli Platosu ve Goksu
Vadisi gineyinde ortalama rizgar vektorleri (Sekil 3.3) kadar déner spektrum
analizleri (Ataktiirk, 1990) bu etkiyi acikga gosterir.

EXYRRUY

Sekil 3.3. Akdeniz klytsmdaki dort ;stasyonda ayhk ortalama rlizgar gerilimi
vektorleri (Ataktlirk, 1980). 7

Topografyanin neden oldugu orta-Glgekli meteorolojik degiskenlige ek olarak, iki
fazl dengesizlikler gibi bagka nedenlerle olusan ve kiyiy: etkileyen kiigik dlgekli pek
cok olay anilabilir. Ornedin, gozlem sistemleri veya orta-lgekli modellerce kolayca
orneklenemeyecek olan su-hortumlan (waterspout) Erdemli‘de gok sik olmasa da
bir kag yilik aralarla gbézlenmektedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. ODTU Deniz Bthmlen Erdemh yerleskesi agiginda 2 Ekim 1979 tarihinde
gozlenen su-hortumlar ve meteorolojik durumun gemasi (ODTU-DBE, 1984). Kigik
dlcekli bir cephe sisteminin (squall-line) dniinde toplam sekiz adet su-hortumu
olugsmus ve yarim saatlik bir siirede yok olmusgtur.

3.3 BUYUK-OLCEKLI KONTROL

Dodu Akdeniz ve Karadeniz bblgelerinde vyillar arasi ve uzun sureli iklimsel
dediskenligin varhidi iyi bilinmektedir (Garrett et al., 1992; Robinson et al., 1993;
Malanotte-Rizzoli ve Robinson 1994; Jeftic et al., 1992, 1996). Akdeniz'deki
degiskenlik, kiresel tele-baglantilar yoluyla Hint Muson sistemi ve El Nino/Giiney
Salinimi (ENSO) sistemleri ile oldugu kadar, Sahra-alti bdlge ile de iligkili gibi
gbrinmektedir (Ward, 1996, Raichich et al., 2000). Ornedin, Israil’de, son 100 yilhk
donemde ENSO ile asin yaéis ile kar arasmda iyi bir korelasyon bulunmustur (Alpert
ve Reisin, 1986). Benzer sekillerde, hem Karadeniz'de (Polonsky et al., 1997) hem
de Hazar Denizi'nde (Rodionov, 1994; Arpe, 1999) kiresel ve bdlgesel iklim
etkilegimlerinin varhgi vurgulanmistir.

Avrasya’nin batisinda meteorolojik durum blyik ©6lglide Kuzey Atlantik'deki
kosullar, ézellikle de Kuzey Atlantik Salimimi (NAO) ile ilgkilidir. NAO, kuzey yari-
kire ile Akdeniz'deki buharlasma-yadis anomalileri ile ylizey sicakhigmin yillar aras
degiskenligini énemli 6lglide agiklamaktadir (Hurrell, 1995, 1996; Marshall, 1997).
Bu salimim, Hazar Denizi‘'ndeki seviye degisimleri ile (Rodionov, 1994) Karadeniz
hidrolojisini dodrudan etkileyen Tuna Nehri su girdisi ile (Polonsky et al., 1997) ve
Tarkiye'deki kis mevsimi ylzey sicakliklarina ek olarak yagis ve nehir debileri ile
(Cullen, 1998) iligkili bulunmugtur.

Blyik olcekli etkiler, uzun-vadeli atmosferik taginim olaylarinda da ortaya
gikmaktadir. Sahra g¢olinden Akdeniz ve tropikal Atlantik bélgelerine toz taginiminin
NAO ile bagintist (Li et al.,, 1996; Andreae, 1996; Moulin et al., 1997) ileri
strdlmastir. 1994 yih lean ayinin ilk yarisinda hem Akdeniz hem de Atlantik
bélgesini etkileyen siradig: bir taginim olayinda da (Ozsoy et al., 2001) blyik 6lgekli
kontroller acik rol oynamistir. Ayrica Atlantik toz akisi, Afr;ka’daki kurakhklaria ve
ENSO ile iligki iginde gérinmektedir (Prospero ve Nees, 1986).
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Sekil 3.5. Levant Denizi, Karadeniz ve Hazar Denizi igin ortalama hava (ECMWEF /
ERA yeniden-analizleri, 10 m ylikseklikte 6 saat aralikla) ve deniz (ERS1 / ATSR
haftalik ortalamalar) yiizey sicakliklan, Mauna Loa’'daki gunes isinlar gecirgenligi
ve ayhk NAOI ve SOI iklimsel indisleri. - - ,

Bélgesel Soguma Olaylari Arasinda Benzerlikler

Sekil 3.5'te Levant, Karadeniz ve Hazar Denizleri arasinda hava ve deniz yuzey
sicakhiklart bakimindan buyuk olglide bir es zamanhlik goze carpmaktadir. Bunun bir
nedeni bu Ug denizin birbirine yakinhg oiar‘efkycrumianabiiirsade, daha 6nce ortaya
konuldugu gibi (Ozsoy ve Unliata, 1997; Ozsoy, 1999) buyuk olgekli kontroller ile
de iliskili olabilir. Ayni sekilde, NAO, SO indisleri ve glnes isinlar gecirgenligi
(atmosferdeki volkanik toz) ile karsilastirmalar yapilmistir. Sekil 2.5%e, siklikla
ENSO vyillar olarak adi gegen bazi soguk yillar, SO indeksinin eksi degerleri ile
baglantih gibi goriilmektedir: ornegin 1982-83, 1986-87 ve 1990'lar (Meyers ve
O'Brien, 1995). Benzer sekilde, bazi yillar (1983, 1986-87, 1989-90, 1992-93)
yiiksek NAO indisleri ile karakterize edilmektedir. - .
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Sekil 3.6. a) Kiresel ortalamalar, b) Levant Denizi'nin Rodos girdabi (33° 37'K ve
26° 32'D), ¢) Guneybati Karadeniz (41° 43K ve 27° 31'D), d) Kuzey Hazar Denizi
(45° 47'K ve 48° 53'D) icin alt troposfer ortalama sicaklik anomalileri. Olgimier,
troposferin 0-5.6 km’lik tabakasi icin MSU'dan (Microdalga Sounding Unitesi - yatay
cozinirlik 2.5°) elde edilmis, 1979-1995 donemi icin hesaplanan anomaliler ise
Global iklim Perspektif Sistemi (GCPS) tarafindan gretilmistir. Web adresi
http://www.ncdc.aoaa.gov/onléneprodlprod.htm!.

Sekil 3.5'de goreceli daha sofuk kis mevsimleri 1982-83, 1985, 1987, 1989, 1991
ve 1992-93 yillarinda belirlenmistir. Soduk yillardan bazilan bolgesel denizlerde lyi
bilinen konveksiyon ve derin su olusumu olaylan ile cakismaktadir, ornedin;
1987'de yakin zamana ait verilerden: Ege'den Marmara‘ya yodun su girdisi
(Besiktepe et al.,1993); Rodos girdabi civarinda derin su olusumu (Gertman et al.,
1990); Karadeniz'de ana piknoklin erozyonu (basidmamig veriler); 1989 yilinda:
Kuzey Levant Denizi'nde cok genis bir LIW olusumu (Ozsoy et al., 1993); 1992 ve
1993 yillaninda: Karadeniz’de Soguk Ara Tabaka Sulari (CIW) olusumu ve piknoklin
erozyonu (Ivanov et al., 1997a,b); Levant Denizi Rodos Girdabi'nda eszamanh ara
tabaka ve derin sulann olusumu (Sur et al., 1992, Ozsoy et al.,, 1993). Aym
samanda baz surprizler de gerceklesmistir: 1987 yilt her (g deniz igin de en soguk
yil olmasina ragmen Hazar Denizi'nin hava sicakiikiarinda buna karsthik herhangi bir
disme gbzlenmemigtir. Buna karsihk, hava sicakhklannin cesitli anomaliler
sergiledidi yillarda, 1987 yili harig olmak izere, diger iki denizde gbzlenen degisimin
aksine, Hazar Denizi deniz suyu sicakligi 6nemli derecede azalmamistir.

Son 20 yil icinde difier sojuma dénemteri ofan 1982, 1985-86 ve 1989 yillanm
izleyen 1992-1993'de alt troposferde kiresel olcekte bir sodjuma gerceklesmistir
(Spencer ve Christy, 1992). Levant Denizi'nin Rodos girdabindan Karadeniz'in
guneyine ve Hazar'in kuzeyine kadar uzanan tim bdlge iginde 1-2°Clik dnemli
sicaklik dasusleri gerseklesmistir (Sekil 3.6b-d). Kiresel iklim agisindan buylk
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éneme sahip bir olay (Fiocco et al., 1996); Haziran 1991'de Pinatubo Yanardé‘é’:’nm

patlamasi 1992-1993 doéneminde tim kuzey yariklirede stratosferde isinmayd - ¢

(Angell, 1993), giines enerji akisinda azalmaya (Dutton ve Christy, 1992; Dutton,”
1994) ve anormal sicakliklara (Halpert et al., 1993; Boden et al., 1994) neden
olmustur. Orta Dogu’da ise Karadeniz, Dogu Akdeniz ve Afrika bolgelerini kapsayan
alanlarda 1992-93 kislarinda anormal soguma ortaya gikmigtir (Ozsoy ve Unliata,
1997). 1992 kigi Turkiye'de son 60 yilin (Tirkes et al., 1995), Israil’de ise son 46
yilin (Genin et al., 1996) en soguk kigidr.

Dodgu Akdeniz'de Degisimler

Bir su parcaciginin denizlerdeki ortalama alikonma siresi Akdeniz igin 100 yidir ve
Karadeniz icin 2000 yila kadar ulagabilir. Akdeniz ‘tagima band’ (Cebelitarik Bogaz!
yolu ile kismen Kuzey Atlantie baglanan 3 boyutlu termohalin dolasim) Akdeniz
derin su kiitlelerinin yenilenmesini regiile etmekle birlikte Kuzey Atlantikteki sularin
alt-tist olma (Reid et al., 1994; Hecht et al., 1996) ozelliklerini de etkilemektedir.
Bu nedenie paleoiklimsel gegisleri (Broecker et al.,, 1985) baglatict bir rol
oynayabilecekleri spekulatif bir sekilde de olsa (Johnson, 1997a,b) 6ne surilmuigse
de halen kanitlanamamigtir.

Sekil 3.7. Bati Levant, Dogu iyonya ve Girit Denizlerinde derin su analizleri igin
secilen alanlar.

Akdeniz termohalin dolasiminin kavramsal semasi (Robinson ve Golnaraghi, 1994),
a) Ege Denizi'nden yogun sularin gikisi ve b) Rodos girdap merkezinde LIW ile
eszamanl derin su olusumu gibi yeni bulgular sonucunda blyuk oiglide degisime
ugramistir. Tim Akdeniz'deki ‘tagima bandi’ dolagiminin son yillarda degisime
ugradidi asikardir. Bati Akdeniz’'de derin sulardaki sicakiik ve besin tuzu artisi
(Bethoux et al., 1989, Bethoux, 1989, 1993) yilik derin konveksiyon ile uyumliu
gibi gorilmektedir (Gascard, 1991; Madec ve Crepon, 1991; Send et al., 1996).
Oysa Dodu Akdeniz'de yillararas: degiskenligin gizledigi yenilenme mekanizmalarn
daha zor anlasilir konumdadir,

Bu alanda gercek anlamda bir surpriz, sabit Rodos girdabinin merkezinde derin
sularin girdabin dig sinirfarindaki LIW ile eszamanh olarak olustugunun (Gertman et
al., 1990; Sur et al., 1992; Ozsoy et al.,, 1993) ve st kaybinin dedisimine bagh
olarak birkag yil aralikla tekrarlandidimin anlasiimastdir. Ayrica, tagima bandi’ kapal
hiicresinde iklimsel olarak bir agiima-kapanmanmin meydana geldigi yeni
anlasiimistir. Derin sularin Adriyatik Denizinden gikan yodun sularla (taze, soguk)
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yenilendidini gosterir klasik sema (Roether ve Schlitzer, 1991; Schlitzer af al.,
1991; Roether et al., 1994), 1990’ yillarin bagindan itibaren yerini Ege Denizindep
ckan yodun sularla (tuziu, iik) yenilenmeye (Roether et al., 1996) birakmustir,”"
Osinografik gézlemlerin baglangicindan itibaren, 1000-1500 mlik orta-tabaka
derinliginde kigik c¢apta gergeklesen Ege suyu giriglerinin varhid iyi bilinmékle
birlikte, bu derece biylk bir girigim ilk kez bulunmustuf (Roether ve Schlitzer,
1991).
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Sekil 3.8. Bati Levant, dogu fyonya béigelerinde 1000-1500m ve 2000-4000 m
derinlik araliklarinda ortalama tuzluluk, potansiyel sicaklik ve logaritmik gbziem
sayisi. Hata gubuklar standard sapmayi temsil etmektedir. Ortalamalar, birlesik
MODB/POEM verilerinin icerdidi bireysel veri setlerinden elde edilmis ve belirlenen
derinlik arahigi icine digen dederler birer yillik araliklaria gruplandirimistir (Ozsoy
ve Latif 1996).

Derin sulardaki degisimier ilk kez, 1993 yazinda ve Girit Adasinin glineyinde
alisiimadik bir ihk, tuziu su kutlesinin 1000 m derinlidin altinda saptanmas: ile
ortaya cikanlmistir (Heike et al., 1994). 1993-94'de lyonya Denizi dibinde yeni
derin sularla bir ikili difiizyon sinir tabakasi aracilidi ile temas sadlayan tuziu goller
bulunmus ve buradaki sedimanlarda bir sicaklik degisimini akla getiren anormal isi
akilan saptanmistir (Della Vedova et al., 1995). Ege yodun su gikig! igin kesin bir
tarih belirlenememesine ragmen goziemier, 1992-93'de, bu yillarda zaten var olan
yavas defisime eklenen gigli ve ani bir degisikligin  olustugu izlenimini
uyandirmaktadir. j

MODB veri tabani (Brasseur et al., 1996) ile Dogu Akdeniz'in son 10 yillik fiziksel
osinografik verileri (POEM) ile birlestirilerek yapilan bir analiz (Ozsoy ve Latif, 1996)
derin sularda gozienen degisimlerde Ege’den ckan sulann etkisini aragtirmayi
hedeflemis ve bu amagcla, Ege-Dogu Akdeniz birlesimine komsu ¢ bolge segilmigtir
(Sekil 3.7).
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Bati Levant ve dogu Iyonya kutularinin 1000-1500m ve 2000-4000 mlik derinlik
araliklaninda, % 95'lik guvenilirlik sinirlari igindeki ortalama 6zellikleri, her bir yill K
gruplar igindeki gozlem sayiari ile birlikte Sekil 2.8’de sunulmugtur. POEM programi”
icinde 1980’lerin ikinci yarisinda, dlcimlerin dikey ¢éziiniirlig, giivenirligi ve sayis
artmistir. 1960 ve 1970’lerde olclimsel sapmalardan kaynaklanan tuziuluktaki
biyiik dedisimler gozard: edilirse ve daha yiksek duyarlikli sicakhk dlciimlerine
glivenilirse 1980’lerin sonlarina dogru her iki bdlgede de derin sularda bir sicakiik
(ve belki de bunu kompanse edecek bir tuzluluk) artisi acikca goriilmektedir (Ozsoy
ve Latif, 1996).

Girit Denizi derin sulaninda (maksimum derinlik 2000 m), 1980 wyillarin
ortalarindan sonra kararh bir artis sergileyen sicaklik ve tuziuluk degerlerinin her
ikisi de Sekil 3.8 de gorildigl gibi son 60 yil igersinde en dislik ve en yiksek
dederler arasinda en az iki kez dalgalanmaya ugramigtir. Tuzluluk yliksek degerine
1995’de ulasirken sicaklik once 1991 yilina kadar yikselmis ve 1991-95 arasinda
aniden diserek yodunlukta hizh ve kararli bir artisa yol acmistir (Ozsoy ve Latif,
1996). Yogunluktaki bu artis 6nceki otuz yihin sabit yogunluk degerlerinden oldukca
farklidir. Girit Denizi ile ilgili olarak benzer sonuglara Theocharis et al. (1996)
tarafindan da ulasimistir.

Ust okyanus dediskenligi en kolay ana termoklin dolasiminda ve Bati Akdeniz
(Crepon et al., 1989; Barnier et al., 1989) ile Dogu Akdeniz’in (Hecht, 1992; Sur et
al.,, 1992; Ozsoy et al,, 1993) yuzey sulari ile orta tabaka sularinin fiziksel
6zelliklerinde saptanmaktadsr, Dogu Akdeniz'de, doléagimda ve su kitlelerinde ani ve
keskin dedisimler olagandisi, bir kac yilda bir tekrarlanan olaylar olarak
bilinmektedir (Hecht, 1992). 1985-86'da Levant’in dogu kiyilart boyunca antisiklonik
bir yapiya sahip olan merkezi jet akisi 1988-1990 déneminde aniden degiserek
Kibris adasim siklonik olarak cevreleyen daha diizenli bir akima ddntsmustir.
Rodos girdabinda derin konveksiyon, tuzlulugu az Atlantik kaynakli sularin kuzey
Levant Denizi'ne blyik miktarlarda ulagmasi, ve Antalya Korfezi'ndeki antisiklonun
yok olmast ayni dénemde gerceklesmis olaylardir (Ozsoy et al., 1991, 1993). Yiizey
tuziulugu, kararli bir sekilde 39.1'den 1985-86'da 39.3’e, 1989'da 39.5a ve
1990’da 39.7'ye vyikselmistir, Ayni dénemde LIW olusumunda dedisimler ortaya
cikmustir. 1985-86'da Antalya antisiklonik girdabinda tuzaklanmis olan LIW, girdapin
kendisi ile birlikte 1987'de gozden kaybolmustur. LIW, 1989'da 39.0'dan 1989-
90'da 39.2've gittikce artan daha yuksek tuzluluklarla, belirtilen yillarin kis
dénemlerinde ortaya cikmistir (Ozsoy et al., 1993). Shikmona girdap cekirdeginde
tuzluluk, sicaklik ve yogunlukta 1988—1994 doneminde bir artis trendi belirgindir,
1990 ve 1992 kislarinda ise ani degisimier meydana gelmistir (Brenner, 1996). Tim
bolgede dolasimdaki degisimlerle birlikte tuzluluktaki artisiar, tuzlu sularin Ege
Denizine girmesine yol acmis ve Glney levant Denizinde ki gok merkezli
antisiklonik bolge vasitas: ile LIWin batiya dogru yayimasini engellemistir. Bu
durum POEM Ekim 1991 seferi sirasinda Malanotte-Rizzoli et al., (1998) tarafindan
ortaya konmugtur, Bu degzgzm!er tuzun yeniden dagidig 1ztemmv uyandirmakta ve
bu dagilimin Ege’den yogun su gikisini destekledigi disinulmektedir.

ic denizierin ekosistemleri, besin tuzlarinda gergek!egen dedisimler sonucunda daha
duyarh bir hale gelirler. Karadeniz ve Hazar Denizi bu etkilere ve ekonomik
sonuglarina 6rnek olusturur (Zaitsev ve Mamayev, 1997, Kosarev ve Yablonskaya,
1994). Dogdu Akdeniz sistemi de, Nil Nehri ve endistilesme ile iliskili olarak birtakim
degisimler gecirmektedir (Turley, 1997). Dogu Akdeniz'deki 1990'lardaki
dedisimlerin (Roether et al., 1996) ya da belki de derinlerdeki zooplankton
degisimlerine bagh olarak (Weikert, 1996) gelisen ekosistem degisimlerine yol
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acacadi beklenmektedir ve bu durumun izlenmesi gerekir.” 1992-93'de meydana
gelen gicla sojuma ve kargim, Rodos girdabi yakinlarinda kitlesel bir dlg
patlamasina yol agmis (Yimaz et al., 1996; Ediger ve Yilmaz, 1996), Eilat'da
mercan kayaliklarinin bozulmasina neden olmustur (Genin et al., 1996). Bu olaylar
1992 yazinda, Karadeniz'de kitlesel bir patlamay: (Vladimirov et al., 1997) takiben
gok yodun bir piknoklin erozyonu ile cakismaktadir (Ivanev et al., 1997a,b).

Karadeniz'deki alg patlamasinin atmosferik sulfat (deniz tuzundan ileri gelmeyen)

aerosollerini  yiksek se\(iyelerde dretmis oldugu Erdemli'de gergeklestirilen
dicumlerden anlagilmistir (Ozsoy et al., 1998c¢).

2001-2002 Sel Baskinlari

1997-1998 yillarindaki énemli El Nino olayim izieyen son yillarda, bolgemizdeki
iiman kosullar 1990°larin birinci yarnsindaki kosullar ile farkhik gostermigtir. 2001-
2002 kis mevsimi ise oldukga sert gegmis ve énceki iman durumdan ik
uzaklagian yil olmustur.

2001-2002 kis aylarinda ozellikle Kilikya Baseni kiyisal bolgesi dnemli iklim
olaylarindan etkilenmistir. 2001 Aralik ayinda Turkiye'nin Akdeniz kiyllarinda
klimatolojik senelik ortalama yadisin bir kag giin igerisinde bélgeye distigu surekli
yadislar sonucunda Mersin-Silifke yoresinde ve izleyen haftalarda da Antalya ve
Izmir bolgelerinde blyik seller olugmugtur. Sekil 3.9°da bu durumun rastlantisal
olmadigi, bolgenin bati Avrupa tzerindeki duradan bir yiksek basing sisteminin yol
actigi bir atmosferik blok (atmospheric blocking) ile iligkili oldugu izlenebilmektedir.

3

Sekil 3.9 Aralik 2001 tarihinde Avrasya bélgesinde atmosferik dolagimi gdsteren
model sonuclarnn (NCEP) - (a: sol Gst) yukan atmosfer riizgariannin en yiiksek
hizlari ve 250mb basing seviyesinde geopotensiyal, (b: sol alt) troposfer st s
rizgarlan ve yiikseklidi, (c: sag ust) ylzey riizgariart ve deniz seviyesindeki basing,
(d: sad alt) 1000mb basing seviyesinde yadis ve sicaklik.

Sekil 3.9.a’da atmosferin yukar tabakalarinda da ikiz girdaplar (modon) seklinde
gérilen yer ylzeyi ylksek basing blokunun dodusunda, dinamiksel olarak birbirine
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yaklasan kutupsal cephe cet akimlan ile subtropik cet akimlarinin etkilesime .
girdikleri gorulmektedir. iki cet akiminin Akdeniz izerinde birlesmesi sonucundaki

alkam dengesizlikleri, Sekil 3.9.c'de goruldoga gibi do§u Akdeniz’de ‘siklon ™™
olusumuna yol acmaktadir. Aslinda blok’un uzun sure (yaklagik 1.5 ay) etkili olmas! £z
boigede ayni siirede pek cok kez tekrarlanan sikion olugumlarina yol agmis ve. .
bunlar da yadis ve sellere yol agmiglardir. '

Ayni durum Ocak 2002 ortalarina kadar surmis ve Ocak ay! basinda ilkemizde ve
israil de dahil olmak uzere Dodu Akdeniz'de anormal yogunlukta kar yadislan
gergeklegmistir. Soduk dalgasi Afrika ortasina kadar uzanmig, Buyluk Sahra’da bile
dondurucu sicakhklar dlculmigtar. Sekil 3.10'da Aralik ayindaki genel durumun
Ocak ay! ortasina kadar surdagu izlenmektedir. Cet etkilesimi, siklonik olusum ve
yagislar strekli bir yapi arzetmis ve Ocak sonuna dogru yiksek basing doguya
kaymis ve bu kez Akdeniz’de erken bahar olusmakta iken Orta Asya’da yadis
olagandist bir hal almistir. Akdeniz'in glineyinde kar yadiginin gerceklesmesi,
yukarida deginildidi gibi olagandis! bir kigin gostergesidir (Alpert ve Reisin, 1986).
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Sekil 3.10 Ocak 2002 tarihinde Avrasya bélgesinde atmosferik dolagimi gosteren
model sonuclari (NCEP) - (a: sol Ust) yukart atmosfer rizgarlannin en yuksek
hizlart ve 250mb basing seviyesinde geopotensiyal, (b: sol alt) troposfer Gst sinir
rizgarlan ve yukseklidi, (c: sa§ Ust) yuzey rizgarlan ve deniz seviyesindeki basing,
(d: sag alt) 1000mb basing seviyesinde yadis “ve sicakhik.

i ——

3.4 YUZEY AKILARI

‘m’““’”’“""

Hava-deniz etkilesimlerini bolgelere gore karsilagtirmali olarak ortaya koyabilmek
icin yuzey akilari bilesenleri, ECMWF yuzey atmosferik verileri ve Reynolds deniz
suyu sicakhdr verilerine dayanilarak yeniden hesaplanmistir. Temel alinan
atmosferik veri seti 1°'lik ¢dzUnuriuk ve 6 saat arahklaria yapian tahminleri igeren
1979-1994 aras! 15 yillik ECMWF ERA-15 yeniden-analiz veri setidir. Deniz suyu
sicakhgi verileri de 1981-1994 yillan arasinda uydulardan elde edilen 1°1ik
cozinurlik ile haftalik ortalama dederlerden olusmaktadir.
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Hissedilen 1si (qs), buharlagma si (q;) bilegenleri ile, uzun dalga geri isinim (gsive
kisa dalga glines 1sinimi (q;) akilari, ve buharlasma (E) kitle akisi, ECMWF atmosfer »,
modelinden elde edilebildigi gibi, kargilastirma amaciyla, yuzey atmosfer ve deniz .7~
parametrelerden  turbllansh  aki  (bulk) formulleri  kullanilarak  yeniden
hesaplanmistir. Yagis (P) ise ECMWF modeli tarafindan verilmistir (Ozsoy, 1999).

Hesaplamalarda 6 saatlik veriler kullaniimis, temel ahnan ve hesaplanan
degiskenlerin aylik ortalamalan ve her bblge igin alan ortalamalan daha sonra
alinmistir. Sekil 3.11'de aki hesaplamalarina temel alinan ylizey parametrelerinin
aylik alan ortalamalari zaman serileri Levant Denizi ve Kilikya Baseni bolgeleri igin
verilmektedir.
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Sekil 3.11 Levant Denizi ve Kilikya Baseni bolgeleri icin ayhk ve alan ortalamasi
ylizey parametreleri zaman serileri: Hava (T) ve deniz suyu (SST) sicakhg, dzgll
(SH) ve bagil (RH) nem ve bulutluk ylzdesi (CQC). :
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Sekil 3.12. Levant Denizi ve Kilikya Baseni icin ECMWF yeniden analiz veri setine
dayanaarak yeniden hesaplanan (siyah gizgi) ve ECMWF modelinden elede edilen

(kirmizi cizgi) 151 akisi bilesenleri ve yadis / buharlasma su kitlesi akilari.

Yeniden hesaplanan ve ECMWF modelinden elde edilen akilar (Sekil 3.12) birbirine
oldukca yakin cikmakta, bazi aki bilesenleri icin ozellikle daha kigilk bir alani
kapsayan Kilikya Baseni'nde bazi aki bilesenleri daha az uyum gostermektedir.

Buna karsilik, bulk formiillerle yeniden hesaplanan ve ECMWF modelince verilen
riizgar gerilimi alanlarn arasinda daha biyuk farklar bulunmaktadir. Yine her iki
dedisken 6 saatlik araliklarla hesaplanmakia birlikte Sekil 3.13%te verilen yillik
ortalama rizgar gerilimi dadilimlan 6nemli farklar icermektedir. Kara (zerindeki
riizgar gerilimi ECMWF modelinde cok farkh sekilde hesaplandigi ve denizden belirgin
farklar icerdi§i icin gosterilmemis ve karsilastirma deniz alanlan icin yapiimigtir. ECMF
modelinden elde edilen rirgar gerilimi alaninin cok daha fazla kuglik icekli ve graith
olarak tamimlanabilecek dedisimleri vardir.Buna karsilik yeniden hesaplanan rizgar
gerilimi cok daha dizgin dadilim gostermektedir.
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Sekil 3.13. Levant Denizi ve Kilikya Baseni icin ECMWF yeniden analiz veri setine
dayanaarak yeniden hesaplanan (Ustte) ve ECMWF modelinden elde edilen (altta)
riizgar gerilim alanlari.

Bu farklilik 6zellikle deniz alani icin bayik 6nemi olan curl ve divergence alanlaninda
ortaya cikmaktadir. Sekil 3.14'te gosterildi§i gibi guriltila  rGzgar gerilimi
alanlanindan hesaplanan curl ve divergence alanlani ECMWF model ciktisindan
hesaplandiginda oldukca duzensiz sonuclar vermekte, yeniden hesaplanan akilar
kullaniidiginda cok daha diizgiin sonuglar elde edilebilmektedir.
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Sekil 3.14. Levant Denizi ve Kilikya Baseni icin ECMWF yeniden analiz veri setine

dayanarak yeniden hesaplanan (Ustte) ve ECMWF modelinden elde edilen (altta)
riizgar gerilimi curl (Ustteki ikili panet) ve divergence (alttaki ikili panel) alanlan

Rizgar gerilimine bagli zaman serileri ise Levant Denizi icin alan ortalamasi degerler
olarak Sekil 3.15'te verilmektedir. Levant Denizi'nde ortalama olarak riizgar gerilimi
dagiimi pozitif curl dederlerine sahiptir. ECMWF ve yeniden hesaplanan curl zaman
serileri arasinda ise 6nemli farklar bulunmaktadir.

Levant Denizi ve Kilikya Baseni aylik alan ortalamasi hava ve deniz suyu sicakiigi
iliskileri ise Sekil 3.16'da gbsteriimektedir. =~
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Sekil 32.15. Levant Denizi icin ECMWF yeniden analiz veri setine dayanarak yeniden
hesaplanan (mavi) ve ECMWF modelinden elde edilen (kirmizy) aylik alan ortalamasi
rizgar gerilimi dodu ve kuzey bilegenleri, mutlak biayuklok, curl ve divergence

zaman serileri
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Sekil 3.16. Levant Denizi ve Kilikya Baseni icin hava ve deniz sicakhiklari iligkileri
3.5 LEVANT BASENI DOLASIMI VE KIYISAL AKIMLAR

Doju Akdeniz'de Kilikya Baseni'ni Bzellikle konu alan bir caisma yapiimamakia
birlikte, bu boigeyi de icine alan Kuzey Levant Baseni (Mugla ve Hatay aras: Tirkiye
kiyilar’nin giineyinde 34°N enleminin kuzeyinde kalan alan) oldukca uzun siredir
arastirmalara konu olmustur.

Dodu Akdeniz’e cevre ilkelerin ulusal programian ile desteklenen POEM (Physical
Oceanography of the Eastern Mediterranean) aragtirma programi (UNESCO, 1984,
1985, 1987; Malanotte-Rizzoli and Robinson, 1988; Ozsoy et al., 1989, 1991;

- 66/215 -



-

P
“

Robinson et al., 1991a; The POEM Group, 1992) cergevesinde yurutuien gahsma aﬁ,
Dogu Akdeniz doiaymmm anlasiimasina blyik katkilarda bulunmustur.

Yakin zamanlara kadar doéu Akdeniz'in dolasim ve su kitlesi olusumianmn tutarh
bir anlatiminin olusturulamamasi, 6nceki yillarda yeterli z8man aralidini kapsayan
bir veri tabaninin olmamasina dayandinimistir. Buna karsilik, sonraki yillarda
yukarida amifan POEM ve ulusal programlar cercevesinde ilk kez elde edilen,
bélgenin bltlnini kapsayan sinoptik veriler oldukca yeterli bir bilgi birikimi
olusturmuslar ve karmasik dogal degiskenligin incelenen sistemin temel bir 6zelligi
oldugunu gostermislerdir.

1980'lere gelinceye kadar Dodgu Akdeniz’in Levant Baseni dinamidi hakkinda
geliiskili hipotezler gelistirilmistir. Uzun yillar, tim basende siklonik bir dolasim
oldugu ileri sirlilmis, Kibris adas! cevresinde akintimin ikiye bdllinmesi gibi kiciik
eklentilere kargilik, bu semada 6nemli bir degisiklik yapiimamistir. Elde edilen bazi
veriler Levant Baseni'nin glney yansinda antisiklonik girdaplar goésterse de bu
sonuglar yeterli derecede 6nem kazanmamistir. Ilk kez Israil tarafindan dizenli
olarak elde edilen ve bir kag yillik bir streyi kapsayan veriler glineybati Levant'ta
antisiklonik dolagimlarla, orta-6lcekli girdaplar, jetler gibi genel dolagim icinde yer
alan karmagik yapilar ortaya koymustur. Kuzeybati'daki Rodos siklonik dénglisii
Levant Baseni'nin slrekli ve temel bir yapisi olarak ortaya cgikariimakia birlikte, bu
dongliniin cevresinde oldukca kararh antisiklonik girdaplar bulunmustur. Onceki
verilerin yeniden analizleri ve model sonuglari da Rodos siklonu disinda bir dizi
antisikionik déngiiy( ortaya koymustur (bkz. Ozsoy et al., 1993).

Israil'in RV SHIKMONA and the Tirkiye’nin RV BILIM gemileri tarafindan elde
edilerek birlestirilen verilerin incelenmesi ile, oldukga stirekli girdaplar, dénguler ve
jetlerden olusan ve daha onceki algilamadan cok farkh bir dolasim ortaya
cikanlmistir (Ozsoy et al.,, 1989, 1991, 1993). Atlantik (MAW) ve levant Ara
Sularinin (LIW) yihik olusum ve tasinim sireglerine udgrayarak doéngllere dahil
olduklari gosterilmigtir. Olusturulan bltlnsel veri tabam (The POEM Group, 1992,
Robinson et al.,, 1991) ile bu sonuclarin tim Dodgu Akdeniz dolas;mma
genellestirilmesi sagianmxgtzr

Levant Baseni dolagsiminin karmasik yapisi, ylizey 1si ve madde akilarinin etkiledigi
LIW olusumunun yeterince iyi anlasdmasini ve kuramsal olarak acgiklamasini
zorlagtiran bir etken olmustur. LIW su kitlesinin basende yaygin ve dadinik olarak
yil boyunca bulunmasi (Ozsoy et al., 1989) icsel dinamigin bu su kitlesinin
strdirtlmesinde onemli rol oynadigini gostermigtir. LIW olusumu ile ilgili degisik
hipotezler ileri suriimustir.

Soduma ve rlizgarla karisimdaki yiilar arasi degisimlerin 6nemi yapilan calismalarla
ortaya cikanimistir. Kis aylarinda olagandist soguma gergeklesen bazi yillarda tim
kuzey Levant bdlgesinde konvektif hareketlerle kiitlesel olarak LIW olustugu ve
Rodos girdabinda oiugan yogun sularin ise derin sul ara (DW) katkida bulundugu
belirlenmistir (Sur, et al., 1992).

Elde edilen kiitle dagiim, akinti ve uydu verilerinin uzun yillan kapsayan
gbziimlemeleri ile Dogu Akdeniz'de, ilgili tUm olcekleri kapsayan dinamik yapilarin
bulundugu, ve karmasik dolasimin gozlenen heterojen su kitleleri ile uyumiu
oldugu gortlmistir. Ayrica, LIW ve DW olusum slreclerindeki yillar arasi degisimin,
genel dolasimdaki bazi degisikliklerle ilgili oldugu da ortaya cikariimistir (Ozsoy et
al,, 1993).
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Kuzeydogu Akdenizde kiyisal akimlarin taban topografyasi ve kiyi geometrisi ne < F

etkilesimini gosteren énemli Gzelliklere sahip ornekler bulunmaktadir: Anadolu =
kiyisini izleyen Kiiciik Asya menderesli akimi (Ozsoy et al., 1993) ile bu akimin
kararsiziigl ile olusan Antalya antisiklonu (Ozsoy et al., 1993} Feliks ve Ghil, 1993)
gibi yapilar bu akimlara ornektir. ,

Dinya denizlerinde de kiyisal akimlanin etkilesimleri ve kararsiziiklan ile ilgili
ornekler pek goktur Genellikle akintilarin izledikleri yollar, kiyinin egriligi ve
geometrisi, taban egimi ve kita sahanhgl ve kita yamaclarinin yapist ile rlzgar
geriliminin dadihmina, ve yerel tabakalasma ozelliklerine bagimhdir.  Ornegin
Haidvogel et al. (1992) Gulf-Stream gibi cok 6zel dinamigi bulunan genis gapl bir
akinti sisteminin bile yukaridaki faktoérler sonucunda Kuzey Amerika kitasindan
aynistigini gostermektedirler. Ancak bu tiir nedenlerinin hangisinin hangi kosullarda
daha 6nemli rol oynadigini belirten genel bir teori yoktur. Daha 0Otesi, uydulardan
elde edilen veriler ve detayli gézlemler, menderesli akimlarin, girdaplarin, ipciklerin
ve cephesel kararsizhiklanin kiyisal akintilann 6nemli dzelliklerini teskil ettigini
gbstermislerdir. Bu gibi yapilarin isi, tuzluluk, besin tuzlan veya biyokimyasal ve
diger ortam ozelliklerinin tasimmi ile kiyi ile agik deniz arasinda Snemli aligverise
neden olabildikleri bilinmektedir.

Kiyi geometrisi ile taban topografyasinin etkileri dinya denizlerinde oldugu gibi,
Tlrkiye denizlerinde de 6nemli fiziksel, ekolojik sonuclari olan dinamiksel olaylan
kapsamaktadir. Ancak konu hem parametre uzayr olarak, hem de olasi
geometrilerin cesitleri yéniinden oldukca genigtir (Ozsoy, 2000).. Kiyi ve topografya
etkilesimlerinin etkin oldugu verlerde olusan girdap ve ipcikler kiyisal burunlar,
‘upwelling' olaylan ve cephesel dinamik gibi cesitli nedenlere atfedilmistir (Ramp et
al.,, 1991; Strub et al.,, 1991; Haidvodel et al., 1991). Kanyonlarin bulundugu
yerlerde ise kiyisal akimlar Ugli girdaplar olusturabilmekte (Pingree ve LeCann,
1992), ve bu girdaplar da kiyisal akimlarin yapisini degistirebilmektedir (Vidal et al.,
1992).

3.6 KILIKYA BASENI AKINTILARI VE GELGIT

Dogdu Akdeniz’de hakim ortalama akinti sistemi olarak siklonik yoénde bir genel
dolasimin varhgi 6nceden beri savunulagelmistir (Wist, 1961). Buna gbre duragan /
ortalama akimlar 6nce Israil, Liibnan, Suriye kiyilanini izledikten sonra Tirkiye'nin
glney kiyllant boyunca batiya dogru hareket etmektedir. Tirkiye ve Suriye
kiyilarinda uzun sdreli akinti 8lgimleri gercekten de 15-20 cm/s hizlarinda bu tur
ortalama akimlarin varl§ini gostermektedir. Ancak zaman zaman bu akintilar 60-70
cm/s bilyiikligiine erismekte, glnlik / haftalik / ayhk zaman Olceklerinde
degisimler gostermekte, ve belirgin siirelerde akinti yoni tersine de donmektedzr
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Sekil 3.17. Mersin and iskenderun Kérfezlerinde sematik dolagim.

iskenderun ~ Mersin Kérfezierinde iki tip dolasimin oldugu bilinmektedir (Collins ve
Banner, 1979). Ozellikle yazin, Suriye kiylanm izleyen kuvvetli yiizey akintilan
Karatas yakininda Iskenderun Kérfezine girer ve Kérfezin iginde ya tek bir
antisklonik dolasim ya da i¢ kesimde siklonik ve dis kesimde antisikionik olan cift
merkezli dolagimlar olusturabilir (Sekil 3.17). Bu dolagim seklinin Iskenderun
Korfezinde kirleticilerin tutulmasini da etkiledigi aciktir ve kiyi boyunca glineyden
gelerek Korfez igerisinde yilizeyde toplanan plastik madde vs. gibi atik maddelerden
de gorsel olarak izlenebilmektedir. Yaz aylannda batih rizgariann da yardimiyla
Ceyhan nehir sulan Koérfezin i¢ kesimlerine ulasarak bu bdéigede tuziulugun
azalmasina yol agmaktadir.

Korfezdeki hiicresel dolagim sekli sonbaharda daha kigluk 8lgekli hareketlerle
ortadan kalkmakta ve kiyiy: izleyen kita sahanhg akintilarmt kisin Akinci Burnu
tarafindan Korfezin ig knsimina dogru girmekte, siklonik olarak kiyiyi izleyerek
Karmatas kiyilanna ulagmaktadir.

1992 yiinda Iskenderun Kérfezi'nde yapilan akinti dicimleri 5-25 cm/s arahidinda
Korfezin uzun ekseni boyunca akintilarnn varlidini ortaya koymus, bu éiciimlerde
yiksek ferakansh salinimiann yam sura sekiz giinlik periyotta salinimiar
gbzlenmistir. i

Son yillarda bolgedeki arastirmalar ise, yiksek derecedeki dinamiksel defiskenlik
sonucunda yukarda anlatilan ortalama akimiarin pek fazia bir sey ifade etmedigini,
cet ve girdap akimlan, kita sahanhdi, acik deniz ve yari kapali basen sahnimian gibi
jeofiziksel zaman / uzay Olgeklerindeki hareketlerin, ortalama akimlardan ¢ok daha
etkin ve goklu dlgekli akintilarin varidini ortaya koymustur.
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Sea Surface Temperaturae, °C

North latitude

East longitude

Sekil 3.18. 20 Eyliil 2004 NOAA-14 uydusundan alinan ylUzey su sicakliklar

Sekil 3.18 de gosterilen ve rapor yazim siresinde elde edilen ylizey suyu sicakhg
‘uydu verileri gok dedisik Sigeklerde girdap ve cet akimlarina igaret etmektedir. Bu
“gekiide bifbirini izleyen ginlerde elde edilmis ODTU Deniz Bilimleri arsivindeki
veriler, dzellik ve yer degistiren bir dizi dinamik yapiyla iliskili olarak hizla degisen
akintilarin varligini géstermektedir.

Gelgit hareketleri Akdeniz’de oldukga kugik genlije sahiptir. Gime ve
Iskenderun’daki gelgitin dért ana harmonic bileseni icin genlik ve faz acilan Tablo
3.1 de verilmigtir. Gelgit salirimlan Girne ve Iskenderun’da sirastyla 33 ve 41 cm’lik
‘spring’ deisme arahdi ile oldukga kigUktir. Yarim-ginlik bilesenler gelgit
salinimlarinin  en  buytk bélimint olusturur. Barometrik basing dedlisimieri
nedenlyle 21 ginliik distk frekansh bazi salinimlar gdzlenebilmektedir. iskenderun
Kérfezinde en dusitk frekansh salimimiann ise 3.6 saatlik baskin salimmiar oldugu
gbzlemmektedir. f
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Tablo 3.1. Girne ve Iskenderun’da gelgit harmonik bilesenleri (M2: yarnm glinkik ay
gekimli) 52: gunes cekimli, K1: glines-ay gekimli glinlik, O1: ay ¢ekimli gunlik}. .
Genlik degerleri (G) santimetre, faz acilart (F) ise derece cinsinden verilmistir:
(MSR: Mean spring range (2(M2+52)), MNR: Mean neap range (2(M2-52)). (Yice
ve Alpar, 1994 dan alinmistir). ]

M2 s2 K1 o1 5
istasyon |G F IG F |G F |G F |MSR MANR
Girne 10.1 293/6.4 316/2.4 308/1.8288/7.4 33.0
iskenderun|12.5 267|7.9 268|3.4 263/2.0 286/41.0 9.2
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Sekil 2.19. Iskenderun Korfezi istasyon 2'de 1981-1984 yillari arasindaki
dlcimlerden elde edilen sicaklik degisimleri (O. Iyiduvar, MS tezi, ODTU-DBE).

Iskenderun ve Mersin Kérfezlerinin hidrografik ozellikleri ODTU Deniz Bilimleri
EnstitiisU tarafindan 1981'den beri gesitli incelemelere konu olmustur. Yogun olarak
veri toplanan Kilikya Baseni kiyilarinda diger iki korgez ise Akkuyu ve Tasucu
Kérfezleridir. Ornek olmak lzere Iskenderun Korfezi'nde gézlenen sicaklik, tuzluluk
ve oksijen degisim araliklari Tablo 3.2'de verilmistir. iskenderun Kérfezi istasyon
2'de sicakhgin yillik degisimi Sekil 2.19 da gosterilmistir.

Tablo 3.2. Iskenderun Kérfezi'nde ortalama ;{j%emkierin yillik degisim araliklar

Sicaklik (C) 15.0 (Subat) 31.2 (Agustos)
Tuziuluk 37.9 (Temmuz) 39.8 (Agustos)
Oksijen (mg/h) 5.7 (Temmuz) 8.5 (Subat)

Iskenderun ve Mersin Limanlarinda yapilan vé Monterey, California’daki Naval
Research Laboratory tarafindan '‘Mediterranean Severe Weather Port Guide’ da
yayinianan bilgiler dalga iklimi konusunda genel bilgi verebilir. Mersin’de 1986-1992
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yillari arasi veriler kis ginlerinin %81’inde 0-50 cm aras's,q %13’linde 50-125 cm
arast, %3'Unde 125-250 cm arasi, %2'sinde 250 cm den  blyik da@aiar
gbdzlenmistir. Diger mevsimlerde dalga yiikseklikleri daha azdir. o

3.7 HIDROGRAFIK GOZLEMLER - ZAMAN SERILERI

Proje cercevesinde, kuzeydogu Akdeniz’de, ODTU-Deniz Bilimleri Enstitlist liman
aciklannda 3 istasyonda R/V Erdemli arastirma teknesi ile haftalik seferler
gerceklestirilmistir (Sekil 3.20). istasyonlar kiyidan agida dodru konumlandirimis
olup 1 nolu en acktaki istasyon 100 metre derinlik konturu 0(zerinde yer
almaktadir. En si§ 3 nolu kiyi istasyonu toplam 20 metre derinlikte olup kiy: daiga
ve hareketlerinden o6zellikle de yakindaki Lamas deresinden blyuk oranda
etkilenmektedir.

36°N
34°E 35°E

Sekil 3.20 Haftalik seferlerin gergeklestirildigi istasyonlar.

Proje siresince tim istasyonlarda elde edilen sicaklik, tuzluluk ve yoguniuk verileri
Sekil 3.21 de kiyidan acida dodgru yer alan Ug istasyon arasi kesitler Gzerinde
gosterilmistir. Sekil 3.21 de karsilastirmah degerlendirmeleri olanakh kimak icin
renk kodlari ve kontur araliklari tim kesitlerde aym olacak sekilde secilmistir;
sicaklik kesitleri en solda, tuzluluk ortada ve yoguniuk en sadda verilmekte ve
1997-1999 arasinda tarihsel dizini izlemektedir.
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Sekil 3.21 3,2,1 numaral istasyonlan kapsayan kiyya dik kest Gzerinde 1997-1999
déneminde sicakiik, tuziuluk ve yoduniuk dadilimian

Sekil 3.21 de gorilebilecedi gibi, kis aylarindaki sofuma nedeniyle tim kesit
Gzerindeki kiytya yakin sular tabana kadar kansmakta ve goreceli olarak
homojenlesmekte, buna karsilik ilkbaharla baglayan sicakiik artislar sonucunda
tabakalasma artmakta, aymi durum kendini tuziuluk ve yodunluk dagdilimnda da
géstermektedir. Bu genel dagihm ozellikleri diginda dikkat gekici bir degisim kiyiya
yakin bélgede (istasyon 3) gérilmekte, dzellikle ilkbahar aylarinda Lamas nehri gibi
kiyisal tath su kaynaklarinin etkileriyle kiy! bolgesinde yizeyde az tuzlu ve soguk bir
dil yer almaktadir. Tath su kaynakiannin etkileri aciktaki istasyon 1’e nadir
durumlarda yansimaktadir. Bunun diginda yaz aylarinda orta derinliklerde genellikle
piknoklin’in kiytya dogru derinlesmesi, jeostrofik dengenin kiyi yakininda gecerli
olmadig bilinse de, daha agiktaki coguniukla bati yénindeki kiyisal akimlarin bir
gdstergesi olabilir. Bunun tersine bir durum, yodunluk esde@er cizgilerinin kiylya
dodru sijlasmast da, doJuya dodru bir akimi veya ‘upwelling’ kosullarini
hatirlatabilir, ki bodyle durumlar bazi ilkbahar ve yaz aylarinda gbrilmektedir. Bu
karsit durumlara &nemili bir istisna 1998 ge¢ yaz ve sonbahar aylannda goériimekte,
gayet keskin bir tabakalagmanin bulundudu bu aylarda hemen hi¢ bir piknoklin
edimi izlenememekte, bu durum adeta duradan kosullan hatirfatmaktadir. Ancak
ayni anda akinti élgimleri bulunmadig icin kesin bir yargiya varmak zordur.

Sekil 3.21 den izlenen diger bir 6zellik ise yillar arasi farkhliktir. Ozellikie 1997/98
kis kosullarinin 1998/99 kigindan gok daha so§uk gectidi ve daha uzun strdaga
kesitlerin karsilastinimasindan gérilebilir. Yine soduk 1997/98 kigini izleyen 1998
yazinin ise gerek 1997 gerekse 1999 yllanndan gok farkh oldudu
belirlenebilmektedir: 6zellikle yizeyde isinma da 1998 yazinda difer yillara gore

 daha fazla olmustur. 1998 yazinin oladanisti bir baska ozelliji de 6nce Nisan
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ayinda baslayarak ylzeye yakin sularda tuzlulugun azalmasidir. Bu durum 1998 yili
yaz sonunda yuzey karisim tabakasinin altinda da slirmekte ve Ekim - Kasim 1998 _ .
de 38.75 tuzluluk ve 18.5°C sicakliga sahip soduk ve az tuzlu sularin bélgeye
gelmesiyle olagantstlu bir yapi kazanmaktadir. Ayni durum 1999 yaz ve sonbakar
aylarinda da bir oOlglde yinelenmektedir. Bu soduk ve az tuzlu sular dedisime
ugramis ‘Atlantik’ sularidir ve Atlantik’ten boigeye ulasincaya kadar karisim sonucu
gecirdikleri evrime karsin, dogu Akdeniz'e ‘Orta Akdeniz Ceti’ ile girebildikleri ve
girdaplarin merkezinde ya da girdaplar arasindan sizarak kiyilara ulastiklari iyi
bilinmektedir (Ozsoy et al., 1989, 1991, 1993).

Yaz aylarinda az tuzlu ve soguk Atlantik suyu ozellikleri ylzeyde rlzgar karisimi ve
buharlasma sonucu sicak ve tuzlu bir suya donusmekte, buna karsihik ylzey karisim
tabakas: 1998 vyazinda fazla derinlesememekte ve altindaki sulardan keskin bir
tabakalasma ile aynlmaktadir. Ylzey karisim tabakasinin  derinlesmesinin
sinirlanmasinda ikili diflzyonun roli olabilecegi tahmin edilebilirse de bunun
kanitlanmasi gerekmektedir.

Sekil 3.22 de kesitteki en derin yer olan istasyon 1 de 0-10m derinlik arasindaki
ylzeye yakin tabakanin 1997-2001 yillari arasindaki ortalama sicakhk tuzluluk ve
yogunluk degisimleri gosterimekte, Sekil 3.23 te ise ayni sey istasyon 3 igin
yaptimaktadir. Her iki istasyonda da 1997/98 kisindaki anormal soguma ile bunu
izleyen yaz aylarindaki anormal isinma gosterilmektedir. Agikta bulunan istasyon 1
de tuzluluk degisimleri, kiyisal tath su girdilerinden gérece az etkilenmekle birlikte,
hem 1998 hem de 1999 yazlarinda bdlgenin anormal derecede az tuzlu 6zellikteki

A

Atlantik sularinca istila edildigini dogrulamaktadir.

Sekil 3.23 te sig kesimdeki istasyon 3 te de benzer dedisimlerin yasandigi ortaya
citkmakla birlikte bu istasyonda tuzlulugun ve sicakhdin Lamas nehri gibi bdlgedeki
tatlh su kaynaklarindan etkilenmeleri nedeniyle daha fazla salimmlar iderdigi
izlenmektedir.

Ayni istasyonlarda zamana ve derinlige bagh sicaklik, tuzluluk ve vyogunluk
degisimleri Sekil 3.24 ve 3.25 te verilmektedir. Istasyon 1 de 1997/98 kis
mevsimindeki anormal ve uzun sireli soguma Sekil 3.24 te dikkat cekmektedir.
Bunu izleyen yaz mevsimi ise ylizey sularinda dgnem iginde en sicak gegen yih
olusturmakta, buna karsin ylzey karnsim tabakas: fazla derinlesememektedir.
Tuzluluk zaman serisinde ise 1998 ve 1999 yillarinda Once ylzeyde sonra ise
karisim tabakasinin altinda az tuzlu Atlantik sularmin bulundugunu, karigim tabakasi
siunnin ise bu doénemde cok keskin bir tuziuluk farkimi korudugunu izlemek
olanaklidir.

Sig- alandaki istasyon 3 te Sekil 3.25 te gosterildigi gibi disey yonde homojen
kosullar ve nehir etkilerinin izleri bulunmakla birlikte daha 6nce istasyon 1 igin
gosterilen mevsimsel ve yillar arasi degisimleri gérmek olasidir.
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Sekil 3.22 istasyon 1 de 1997-2001 yillar
tuziuluk ve yoduniuk ortalamalan.
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Sekil 3.23 Istasyon 3 te 1997-2001 yillan arasnda 0-10m derinlikler arasi sicaklik,

tuzluluk ve yogunluk ortalamalan.
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Sekil 3.24 Istasyon 1 de 1997-2001 yillari arasinda sicaklik, tuzluluk ve yoJunlugun
derinlik ve zamana gore dedisimleri.
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,;;3& WA BASENI KIYISAL / KITA SAHANLIGI DOLASIM MODELE

Bu projede Kilikya Baseni dolasiminin modellenmesi &nemli bir hedef olarak
algilanmissa da bu hedefe ulagiimasi ilkin elde bulunan arag ve olanaklaria kolay
olmamistir. Oncelikle elde bulunan veriler bir model baglangic ve simir kosullarini
olusturmakta yetersiz kaldiklan igin sadece temel yoklamalara elverigli
bulunmustur. Bdylece model gelisimi projenin yiririikte oldugu tarihte
basarilamamigtir. Ancak aym yondeki istek ve izleme ile proje bitim tarihinden
sonra yaratilan olanaklarla gelisim saglanabilmistir.

Kilikya Baseni'nin dolagimi ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisi’'nde halen yuriitilmekte
olan MFSTEP projesi sayesinde, kiyisal / kita sahaniigi modelleri kullanilarak daha
ayrintih olarak incelenmektedir. 2003 yilinda katiima olanag: buldugumuz, Avrupa
Komisyonu tarafindan FP5 kapsaminda desteklenen MFSTEP projesi
(http://www.bo.ingv.it/mfstep/) Avrupa ve Akdeniz bolgesinden 48 arastirma
kurulugunun katluda bulundudu Akdeniz capinda koordine edilen bir deniz éngori
caligmasidir. Proje Akdeniz icin operasyonel bir 6ngérii sisteminin gelistirilmesini
agagidaki ana bilesenler sayesinde gerceklestirilmesini amaglamaktadir: a) gercek
zamanliya yakin bir gozlem sistemi, b) basen ve bdlgesel 6Sliceklerdeki sayisal
tahmin sistemleri, c) 8ngéru drinleri dagitim ve yaralanma sistemi. Projenin
gerceklestirilen islerin karmasikhi§i nedeniyle her biri bir alt-proje yapisinda olan 14
is paketi bulunmaktadir. '

Genis bir alani kapsayan yerinde ve uydu gézlem algilayicilarindan elde edilen
veriler basen olcekli modellere asimile edilerek Akdeniz’in durumunu degisik aynm
gluglerine ve bolgelere gére yansitan haftalik tahminler elde edilmektedir. Tim
Akdeniz’l kapsayan dolasim modelleri Sekil 3.26 da géruldugu gibi alt-basenleri
kapsayan bolgesel modellere baslangic ve sinir kosullarini yansitan veri sadlamakta,
ve kiyisal . kita sahanhigi bélgelerine bdylece odaklaniimasina olanak vermektedir.
Batln bu modeller ise bolgesel atmosferik modellerinden saglanan ylizey
zorlamalan ile calistinimaktadir.

2

| regional at3km shelf models at 1.5 km_

Sekil 3.26 MFSTEP sistemnine gbre bolgesel ve kiyisal model alantan.
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Kilikya Baseni kita sahanlidt / kiyisal modeli Princeton Océan Model POM’un Levant
Denizi'nin Turkiye ve Kibns arasinda kalan Kilikya Baseni ve iskenderun Korfezi
bolgesini kapsayan bir uyarlamasidir. Model gineyde ve kuzeyde kiyilaria
sinirlanmakta, gineydodu ve bati yakasinda agik sinir kosullari bulunmaktadir.
Baslangi¢ ve sinir kosullan modele Levant Denizi ve Ege Denizi'ni kapsayan ALERMO
modeli tarafindan saglanmaktadir. Modelin yatay ayrimi her iki yonde de 1.35 km
olup, 28 diisey sigma seviyesine ayriimigtir; kapsadi§i alan 410km x 201 km dir:
Modelin batimetrisi ve kapsadidi alan Sekil 3.27 de gosterilmigtir.

MFSTEP 8ngorileri sirasinda kiyisal modeller énce Ocak 2003 déneminde bilimsel
dogrulanma siiresince denenmis, atmosferik akilar vs. gibi iyi bilinmeyen etkiler
sinanmis, daha sonra Eyliil 2004 ten itibaren Akdeniz ¢apinda yapilan yodun gézlem
programi ile desteklenen Hedef Operasyonel Periyod icinde operasyonel olarak
calistintmiglardir.

3z’

0 1000 2000 3000 4000 5000

Sekil 3.27. Kilikya Baseni model alani ve batimetrsi.

Ocak 2003 siiresince calistinlan modelin ayin son gininde verileri 10, 100, 500 ve
800 m derinliklerde uretti§i akinti ve sicakiik dadilimi Sekil 3.28 de gosterilmistir.
Yiizeyde akintimin yon ve hizimin aniden dedistidi cephelerin olustudu goériimektedir.
Bu cephelerin deniz verileriyle ortaya gikariimasi oldukga zordur; buna karstk
kirtiligin tasinimi ve bahkgilik faaliyetleri agisindan 6nemi biyuktir. 100 ve 500 m
derinlikte mode! sonuclari, kita sahanli§i edimine odaklanan akintilan ve buniarn
komsu Latakya baseninde bu dénemde etkin oldugu bilinen girdapla ve Kibris ve
iskenderun Korfezi arasi esik ile etkilesim iginde dinamiksel dedigkenliklerini
gbstermektedir.
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sekil 3.28 Kilikya Baseni kiyisal / kita sahanh§i modelinin Ocak 2003 ayi sonunda
lﬂ,.;ieﬁ and 500m derinliklerde akint: ve tuzluluk dagiimlan. Daha iyi bir gérinti
Ideedilebilmesi igin akint) vektdrieri her 10 noktada bir cizilmislerdir.

g Y € R Tk g e e

2% 25

Temp.{(°C) with 3d-Vel(nvs) Depth=5 Day=5.0000
- 35° 20 35" 40

36" 20°

3e° o

Sekil 3.29 1 Eylil 2004 déneminde Iskenderun Kérfezinde 30 m derinlikte 5 gln
sureli model éngdrilerine gére akinti ve sicaklik dagitim.

£
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Yiksek ayrimh 1 Eylil 2004 operasyonel déneminé ait sonuglar Sekil 3:29 da
Iskenderun Korfezi bolgesi icin tUm ayrintis: ile gdsterilmektedir. 5 m derinlikteki .
akintdar Iskendrun Korfezi iginde antisiklonik bir dolagimi géstermektedir. .

8 Eylil 2004 dbnemi icin Iskenderun Kbérfezindeki dolasim Sekil 3.30 da
gosterilmistir. Ayrni donemde Koérfezde batan M/V ULLA gemisinden ofasi kirtitik
sacihmi modellenmistir. ULLA gemisinin icinde Cr+6 ve radyoaktif atiklar da
bulundudu séylenen yaklasik 3000 ton tehlikeli atikla batmas: sonrasinda varsayilan
bir kaynak dagiimi ile elde edilen deneysel model sonuglarina gore kiriligin 5 giin
sonraki dadiimi Sekildeki gibidir. Bu dagiimda Kérfez igindeki girdap kadar
akintilarin yatay ve disey yondeki kayma dadilimi da etkili oimaktadir,

0.004 0024 0044 0.064 0.084 0.104
- Concentration with 3d-Vel(nvs) Depth=30 Day=5.0000

3B 20 35° 40’ 36° 00’

5 > 22
= 4 *
raasiiiil ol s
36" 40’ Jeripiniiininn 36" 40

36" 20’

Sekil 3.30 M/V ULLA gemisinden yayildi§i varsayilan kirleticilerin 8 Eylil 2004
donemindeki 5 ginlik 6ngbritlere gére dadihimi.
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4. KILIKYA BASENI KIYISAL EKOSISTEMI
4.4.8 PLANKTON ZAMAN SERISI CALISMASI

Bu kisimda, “Kilikya Baseni Kiyisal Sisteminde Atmosfer/Deniz/Kara Etkilegimleri:
Kaynaklar, Tasinim, Ekosistem Donusimleri ve Uzun Sireli Degisimler” projesi
cercevesinde plankton Uzerine gergeklegtirilen galismalardan elde edilen sonuglar
irdelenmektedir.

Proje cercevesinde, kuzeydogu Akdeniz’de, ODTU-Deniz Bilimleri Enstitisi liman
aciklarinda 3 istasyonda R/V Erdemli arastirma teknesi ile haftalik seferler
gergeklestirilmistir (Sekil 4.4-1). Istasyonlar kiyidan agida dogru konumlandiritmis
olup 1 no’lu agik istasyonu 100 metre derinlik konturu Uzerinde yer almaktadir. En
sig 3 no’lu kiyr istasyonu toplam 20 metre derinlikte olup kiyir dalga ve
hareketlerinden oOzellikle de yakindaki Lamas deresinden biylk oranda
etkilenmektedir. Seferler suresince pikoplankton ve fitoplankton o&rneklemeleri
istenilen derinliklerden CTD probuna bagh (PVC) Niskin siseleri aracihg ile
yapilmistir.  Pikoplankton o6rnekleri (cyanobakteri Synechococcus) nuklepore
membran filtreler l(zerine sizilerek lam lamel arasina immersiyon yadi ile fikse
edilmis ve mikroskop analizlerine kadar derin dondurucuda saklanarak
laboratuvarda epifluoresans mikroskop altinda sayilimistir.

37°N- T
Erdeml‘h
[ )
32.‘
1
DOGU AKDENIZ
36° N | |
34° E 35°E

Sekil 4.4-1. Haftahk seferlerin gergeklestirildigi istasyonlar.

Fitoplankton érneklemeleri igin yuzeyin hemen altindan yaklasik 2 metre derinlikten
1 litre deniz suyu koyu renkli cam siseler igine tamponlanmig ylzde 5’lik formalin ile
fikse edilmis ve analizlere kadar serin ve karanlk yerde muhafaza edilmigtir. Sige
icinde hareketsiz konumda 1 ay suresince goktrmeye birakilan hicreler daha sonra
ayristirlarak  konsantre edilmistir. Nicel ve nitel inceleme uygun sayma
kamaralarinda ters faz-kontrast mikroskop altinda yapilmistir. Ornek iginde baslica
diatome, dinoflagellat ve kokkolit tirleri olmak U(zere mevcut tim gruplara ait
hicreler tir dizeyinde tanimlanmaya galisiimigtir.
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4.4.8.1 Sonuclar o P
4.4.8.1.(i) Fitoplankton

Kuzey Levantin baseni kiyi ekosistemleri artan antropojenik girdiler nedeni ile
surekli bir degisim gecgirmektedir. Bu yogun girdiler nedeni ile 6ncelikle Iskenderun
ve Mersin Korfezlerinde 6trifikasyonda artiglar gbzlenmis, ekosistemde nicel ve nitel
degisimler olusmustur. Bunu ic kérfezlerden giderek disa dogru bir yayillma sireci
izlemektedir. Evsel, sanayi ve tarim artiklarindan kaynaklanan asin besin tuzu
girdileri ahici ortamlarda yogun monospesifik fitoplankton patlamalarina neden
olmakta (Uysal ve dig., 2003) dolayisi ile suda olusan asir organik yik bozunma
strecinde su kalitesini olumsuz yénde etkilemekte, suda ¢6ziinmis oksijenin
derigimini azaltmakta, is1§in suda derinlere dogru nulfuzunu olumsuz yonde
etkilemektedir. I¢ kérfezlerde &trifikasyona bagl olarak uzun sire giines isigindan
yoksun kalan taban bitkisel topluluklari beraberinde diger canlilarlia birlikte zamanla
yok olmaktadir. 1970l yillarda Mersin Limani gevresi ve sehir sahil kesimlerinde
gozlenen taban alg toplulukiar birkac yil iginde yok olmus, yerini kumluk ve kayalik
bir zemine birakmistir. Bu durumdan ekosistemin diger elemanlarn da nicel ve nitel
agidan olumsuz etkilenmis olup bu tehdit gintmiizde de artan siddette dis kérfeze
dogru kendini hissettirmeye devam etmektedir, :

"Kilikya Baseni Kiyisal Sisteminde Atmosfer/Deniz/Kara Etkilesimieri: Kaynaklar,
Tasiim, Ekosistern Dénisimleri ve Uzun Sireli Degisimler” projesi gercevesinde
Nisan 1997 ve Mayis 1998 doénernleri arasinda Kilikya Baseni kiyisal sistemde
fitoplankton (zerine yapilan arastirmalarda tum istasyonlarda tarimianan tdrler
Tablo 4.4-1'de verilmektedir. Bu dénemde diatomeler toplam 33 cins ve 137 tir,
dinoflagellatiar toplam 26 cins ve 155 tdr, Chrysophyta grubu 22 cins ve 64 tar,
Chlorophyta grubu 3 cins 7 tar, Cyanophyta 2 cins 3 tir ve son olarak
Euglenophyceae grubu tyeleri 1 cins ve 2 tiir ile temsil edilmisglerdir.

1. Fitoplaﬁkton biyokiitlesinde zamanla degisim
I.A. 1 no'lu acik istasyon:

1 nolu agik istasyonunda fitoplankton gruplarinin arastirma stresince biyokiitle
dagihmiari  incelendiinde  diatomelerin  en  baskin grubu  olusturdugu
gozlenmektedir. Toplam fitoplanktonu biyokiitle yogunlukiar agisindan sirasi ile
Diatomeler (% 84.44), Dinoflagellatiar (% 10.09), Kokkolitler (% 2.84), kiiciik
flagellalilar (kamcililar) (% 2.26), Cyanophyceae (% 0.15), Cryptomonadlar (%
0.09), Silicosphaera (% 0.05), Prasinophyceae (% 0.04) ve .son olarak
Chlorophyceae (%0.0008) (iyeleri olugturmustur. Her bir grubun haftalik biyokiitle
dagilimlari ise zaman igerisinde buytk farklihiklar gostermistir.

Diatomeler en ylksek dedere 15 Mayis 1997/de 1841 mg/m? ile ulasmislar ve bu
doénemde toplam fitoplankton biyokitlesinin % 98'ini olusturmuslardir. Bu dénemde
diatomelerden Leptocylindricus danicus (% 50) ve Rhizosolenia fragilissima (% 34)
toplam biyokitleye en blyik katkiyi yapmiglardir. Ikinci blyiik patlama ise 24 Ekim
1997'de gbzlenmis olup diatomelerden Cerataulinag bergonii (%31) ve Rhizosolenia
calcar-avis (%10) baskin olarak bulunmuglardir. En kiiclik katk: ise 25 temmuz
1997'de 0.37 mg/m? ile % 2 seviyesinde olmustur. Diatomelerin arastirma
stresince katki paylar ortalamasi % 56 gibi ylksek bir degere ulagmistir. Haftahk
biyokitle dagiimlian incelendiginde (Sekil 4.4-2a,b) Nisan-Mayis ve Ekim-Kasim
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aylarinda diatome patlamalarinin olustudu géru!mekteéir Mayis sonu th Ekim

ortalarina dedin stirecte diatome biyokiitlesinde belirgin bir artis olmamistir.

Sekil 4.
deélszrm

Arastirma suresince Dinoflagellat biyokitle dadihmmna bakidifinda Diatomelerden
farkh olarak daha sik inis cikislara rastlanmstir. En yiiksek deferlere 3 ve 31
Temmuz 1997 (65.6 ve 66.8 mg/m°®), 24 Ekim 1997 (43.35 mg/m>) ve 14 Nisan
1998'de (65.24 mg/m®) ulasimistir (4.4-3). 3 Temmuz 1997'de patlama yapan
turleri Ceratium horrida (%60) ve Ceratium candelabrum f. depressum (%22)
olusturmustur. 31 Temmuz 1997 déneminde yoduniukla Gymnodinium splendens
(%58) ve Ceratium fusus (%23) gbzlenmistir. 14 Nisan 1998’de yo{uniukia
Peridinium divergens (%43) ve Gonyaulax polyedra (%28) gOzlenmistir. Aralk,
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Ocak ve Subat aylari Dinoflagellatiarin en az yoéunlukta!gézlendiéi kis dénemini
olusturmugtur. ‘ .
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Sekil 4.4-3. 1 no'lu agik istasyonunda zamania dinoflagellat biyokiitle (mg/m?)
degisimi.

Cryptomonad grubu (yesi olarak sadece Hillea fusiformis Schill. saptanmis ve bu
turin arastirma suresince biyokitle dadiimi Sekil 4.4-4'te verilmistir. Bu tir en
belirgin artisim 15 Ekim 1997'de (2.98 mg/m?) yapmis, bazi dénemierde ise butiini
ite planktonda rastlamimamstir. Yaz ve sonbahar dénemierinde planktonda sirekli
mevcut olmustur.
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Sekil 4.4-4. 1 no'lu agik istasyonunda zamania Cryptomonad biyokiitle (mg/m?3)
degisimi.
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Silicosphaera grubu Gyeleri difer gruplara oranla daha az sireklilik gostermis olup
genelde Nisan-Mayis ve Haziran aylarinda planktonda hic rastlaniimamigtir ¢Sekil
4.4-5). En yiksek biyokitleye 0.63 mg/m® ile 11 Eylal 1997’de ulagimistir ve
tamamt ile Hermisinium adriaticum (%100) tiiri tarafindan olusturuimustur. .
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sekil 4.4-5. 1 no'lu agik istasyonunda zamanla Silicosphaera biyokutle (mg/m?)
degisimi. |

1 no'lu agik istasyonunda Kokkolit biyokiitie dagilimian incelendiginde (Sekil 4.4-6)
Ekim 1997 donemine dedin herhangi belirgin bir artis gézienmemekte ve bunu
takiben daha yiksek dederlere ulasimaktadir. En yiiksek biyokiitle de?erlen 13.2
mag/m?® ile 24 Ekim 1997, 11.8 mg/m° ile 12 Kasim 1997, 12.7 mg/m° ile 9 Ocak
1998 ve 12.5 mg/m’ ile 27 Ocak 1998 ve son olarak 13.6 mg/m® ile 12 Mayis
1998'de elde edilmistir. 24 Ekim 1997'de sadece tek tir Emiliana huxleyi saptanmis
olup litrede 80,000 hiicreye ulasmustir. 12 Kasim 1997'de iki tur saptanmis olup
yo§un olarak Emiliana huxleyi (%98) ve seyrek bir sekilde Calyptrosphaera sp (%2)
goézlenmistir. 9 Ocak 1998'de toplam 7 tir saptanmis olup yodunlukla Emitiana
huxieyi (%87) ve Coccolithus sibogae (%6) gbzlenmistir. 27 Ocak 1998'de toplam
11 Kokkolit tiri saptanmis olup yine Emiliana huxleyi (%42) ve Coccolithus sibogae
(%38) en sik gbzlenen tirleri olusturmuslardir. 12 Mayis 1998’de toplam 5 Kokkolit
tird arasindan yine %931k pay ile Emiliana huxleyi en buyik katkiyi yapmistir.
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Sekil 4.4-6. 1 no’lu agik istasyonunda zamanla Kokkolit biyokitle (mg/m?®) degisimi.

Cyanobakteri tirleri genelde Adustos ve Aralik dénemi siregte gbzlenmis olup
toplam 2 cins Nostoc sp ve Osdillatoria thiebautii ve tir tanimi yapilamayan Zeytin-
Yesili renkte bir tirle temsil edilmiglerdir. En yiksek biyokitleye (2.3 mg/m?3) 26
Kasim 1997’de butinu ile Oscillatoria sp tirl ile ulagimigtir (Sekil 4.4-7).
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Sekil 4.4-7. 1 no'lu agik istasyonunda zamanfa Cyanophyceae biyokitle (mg/m?)
dedisimi.

Kigik boyutlu olup (2-15 mikron arasi) tir tanimlan yapilamayan kamgililar tim
arastirma siresince planktonda mevcut olup 6nemli katkilar yapmuglardir. 6-8
mikron arasi bayiklikte kamgililanin daha baskin oldugu 15 Ekim (15.3 mg/m?3) ve
8-12 mikron arasi kamciilarin en yodun oldudu 12 Kasim 1997 (14.5 mg/m?)
tarihleri 6nemli artislarin oldudu siirecier olmustur (Sekil 4.4-8).
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Sekil 4.4-8. 1 no'lu agik istasyonunda zamanla kigik flagellals biyokitle (mg/m?)
degisimi.

Prasinophyceae turleri tiim arastirma siiresince toplam 5 tiirle temsil edilmis olup
planktonda gok seyrek olarak kisa sireli bulunmuslardir. En yiksek biyokiitleye
(1.93 mg/m>) ile 12 Kasim 1997 de ulagiimis olup bu dénemde tek tir olarak
Poropila dubia saptanmigtir (Sekil 4.4-9).

Sekil 4.4-9. 1 no'lu agik istasyonunda zamanla Prasinophyceae biyokitle (mg/m?)
degdisimi.
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Sekil 4.4-10. 1 no’lu acik istasyonunda zamanla toplam fitoplankton biyokiitiesinde
(log mg/m?®) dedisim.

Toplam fitoplankton biyokitlesinin daha genis bir zaman siireci iginde (4 Nisan
1997-25 Kasim 1998) degisimleri irdelendiginde kisa sireli fakat cok yodun
patlamalarin olustugu gozlenmektedlr (Sekil 4.4-10). Bunlardan en buytdiine, 15
Mayis 1997'de 1875 mg/m’ ile tim arastirma sirecinin en yiuksek degerine
ulasiimis olup bunun yaklagik ylizde 98'ini diatomeler olusturmustur. ikinci biyiik
artis 794 mg/m’ ile 24 ekim 1997 tarihinde olmus ve bunun da yine %92’sini
diatomeler olusturmustur. Uclinch biiyiik artis ise 24 Haziran 1998'de 397 mg/m?
olarak gozlenmis olup yine yaklasik %95'ini diatomeler olusturmustur. Kisaca en
acik istasyonda gorilen biylk plankton patlamalarimt oncelikle diatomeler
olugturmustur. En disik deger!er 2.97 mg/m? ile 8 Temmuz 1998, 3.36 mg/m? ile
3 Eylul 1997 ve 3.68 mg/m’ ile 15 Temmuz 1998'de elde ednmlstnr Temmuz 1998
doneminde toplam fitoplankton biyokitlesi tim silreg icerisinde ayhk bazda en
diguk kalmigtir, Bu duruma, o donemde tim kita sahanh§imi daha derinlerden
adveksiyon yolu ile tasinarak kaplayan, ylksek besin tuzu iceren (yaklasik 2 uM
nitrat) Atlantik kokenli sular neden olmaktadir. Bu sular géreceli olarak diigiik
tuziulukta olup (38.9 ppt) bolgede yaklasik 1.5 ay kadar kalmistir. Bu su kitlesi
ofotik tabakanin ¢ok daha altlarinda yer almasi nedeni ile igeriginde bolca besin
tuzu olmasina karsin aski yiik bakimindan cok diisiik olmakta, dolayisi ile ylizeye
taginmalarini takiben hemen akabinde fitoplankton patlamasi gézlenmemektedir. Bu
durum "yitksek besin tuzu distk klorofil” fenomenine bir érnektir. Bu dénemlerde
ortam isik gegirgenligi artmaktadir (Seki derinligi 30 m Uzeri olmakta). Derinlerden
ylizeye tasinan fotosentetik hiicreler ise tasinimin hemen sonrasinda asirt 151k
nedeni ile bozunmaya ugramaktadiriar. Dolayisi ile tretim artisi ancak belirli bir
adaptasyon silirecinden sonra gergeklesebilmektedir.

I.B. 2 no’lu orta istasyon

Orta istasyon genelde ag:k_deni'z suyu karakterlerine sahip olsa da zaman zaman
yakin kiyi Ozellikleri gbstermis olup kiyisal fitoplankton patlamalari orta istasyon
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sinirlarina dedin uzanmigtir. 2 no'lu orta istasyonunda fitoplankton gruplangin
arastirma siresince biyokiitle dagiimlan incelendiinde 1 no'lu istasyonda oldudu
sekilde diatomelerin en baskin grubu olusturdugu gdzlenmektedir. Arastirma
siiresince toplam fitoplanktonu biyokiitle yoguniuklan agisindan sirasi ile Diatomeler
(% 85.6), Dinoflagellatiar (% 12.3), Kokkolitler (% 1), kiglk flagelialilar -kamgililar
(% 0.8), Cyanobakteriler (% 0.002), Cryptomonadiar (% 0.03), Silicosphaera (%

0.11), ve son olarak Prasinophyceae (% 0.01) tyeleri olusturmustur. Chiorophycea

tirlerine hic rastlanimamistir. Her bir grubun haftalik biyokitle dadiimian ise
zaman igerisinde buyuk farkliliklar gostermigtir.

Diatomeler en vyiiksek biyokiitle dederine 5 Haziran 1997'de 3909 mg/m?> ile
ulasmislar ve bu dénemde toplam fitoplankton biyokitiesinin % 92’sini
olusturmuslardir (Sekil 4.4-11a). Bu donemde diatomelerden Rhizosolenia
fragitissima (%?25) ve Rhizosolenia delicatula (%25) toplam biyokiitleye en biyuk
katkryt yapmislardir. ikinci buyik patlama (3170 mg/m?) ise yine ayni dénemde 25
Haziran 1997'de gozlenmis olup diatomelerden Rhizosolenia alata (%52) ve
Rhizosolenia alata f. gracillima (%27) baskin olarak bulunmuglardir. Bu patlamalari
bayuklik sirast ile 2437 mg/m? ile 22 Mayis 1997'deki ve 1275 mg/m?® ile 24 Ekim
1997'deki patlamalar olusturmustur. En disik deferler ise 7 A§ustos 1997 (0.09
mg/m3) ve 21 Adustos 1997 (0.14 mg/m?) tarihlerinde eide edilmistir. Diatomelerin
arastirma stresince toplam biyokiitleye katki paylar ortalamasi % 61 gibi yiiksek
bir defere ulasmistir. Haftalik biyokitle dadiimlan logaritmik skala Gzerinde
incelendiginde patlamalann kisa sireli ve gegici oldugu gorilmektedir. (Sekil 4.4-
11b). Genelde yaz dénemi ve Ekim-Kasim aylan blyuk patlamalarin olustudu
donemileri olusturmustur.
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Sekil 4.4-11a. 2 no'lu orta istasyonunda zamanla diatome biyokutle (mg/m?3)
dedisimi.
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Sekil 4.4-11b. 2 no'lu orta istasyonunda zamanla diatome biyokitle (log mg/m?)
degisimi.

Arastirma sdresince Dinoflagellat biyokitle dagdiimina bakildidinda en yiksek
degerlere sirasi ile 25 Haziran 1997 (440 mg/m?), 12 Kasim 1997 (377 mg/m?) ve
5 Haziran 1997’de (323 mg/m?®) ulasiimistir (Sekil 4.4-12). 25 Haziran 1997'de
patlama yapan turleri Peridinium granii (% 40), Exuviaella cordata (%12) ve
Exuviaella compressa (% 8) olusturmustur. 12 Kasim 1997 déneminde yoduniukla
Gymnodinium sp (%87.5) gbézlenmistir. 5 Haziran 1997'de baskin olarak Ceratium
macroceros (%38) ve Gymnodinium sp. (%22) gbzlenmistir.
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Sekil 4.4-12. 2 no'lu orta istasyonunda zamanla dinoflagellat biyokiitle (mg/m?)
degisimi.
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1. Istasyonda oldugu sekilde Aralk, Ocak, Subat ve Mart avylan ile Adustos ve Ey.lul
aylan Dinoflagellatiarn en az yoJunlukta gozlendigi aylan olusturmastur.
Cryptomonad grubundan Hillea fusiformis tirh aragtirma siresince 1 mg/mi
bsyokutfe dederinin altinda kalmig ve en yiiksek dedere 18 Temmuz 1997'de 0.9-
mg/m?> #e ulasmistir (Sekif 4.4-13). 1. Istasyonda oldudu sekilde yaz ve sonbahar
dﬁnemtmde planktonda strekli ve dier zamaniara oranla yiiksek duzeylerde

bulunmustur.
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Siticosphaera grubu Uyeleri difer gruplara oranla daha az sireklilik gostermis olup
genelde Subat, Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylannda pianktonda hig
rastlaniimamustir (Sekil 4.4-14). En ylksek biyokiitleye 9.95 mg/m?> ile 24 Ekim
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1997'de ulastimistir ve tamami ile Distephanus crux (%100) .tiria tarafiRdan
olusturulmusgtur. . £ .

2 no'lu orta istasyonunda Kokkolit biyokitie dadilimlan incelendiginde (Sekil 4.4~
15) 1 no'lu agik istasyonunda géziendidi (izere Ekim 1997 dénemine degin herhangi
belirgin bir artis gbzlenmemekte ve bunu yiiksek dederler izlemektedir. Genelde kis
dénemi ve ilkbahar baglangici géreceli olarak diger mevsimlerie kiyaslandi§inda en
yiksek biyokitle degerlerini vermistir. En yiiksek biyokitle dederleri 12 mg/m? ile
24 Subat 1998, 11.4 mg/m? ile 27 Ocak 1998, 10.2 mg/m? ile 31 Aralik 1997 ve
9.8 mg/m? ile 11 Subat 1998 ve son olarak 9.28 mg/m? ile 24 Ekim 1997'de elde
edilmigtir. 24 Subat 1998’de 3 tir tarumlanmis olup bunlardan Emiliana huxleyi
%55k pay ile en yiksek oranda saptanmigtir. 27 Ocak 1998'de toplam 9 kokkolit
tird saptanmig olup yodun olarak Emiliana huxleyi (%45) ve Coccolithus sibogae
(%40) goézlenmigtir. 31 Arahk 1997'de toplam 7 tir saptanmis olup coduniugu
(%86) Emiliana huxleyi olusturmustur. 11 Subat 1998'de toplam 7 Kokkolit tir(
saptanmig olup yine Emiliana huxleyi (%65) ve Coccolithus sibogae (%20) en sik
go6zienen tirleri olusturmuglardir. 24 Ekim 1997’de kokkolit biyokitlesinin tamamini
Emiliana huxleyi olusturmustur.
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Sekil 4.4-15. 2 nolu orta istasyonunda zamanla Kokkolit biyokitle (mg/m?3)
degisimi.

Boylar 2-15 mikron arasi tir tammlan yapilamayan kiiciik kamcililarin biyokiitieleri
Mayis-Haziran 1997 doénemi haricinde pek énemli bir degisiklik géstermemis ve
bltin aragtirma sireci icerisinde planktonda daima mevcut bulunmuslardir (Sekil
4.4-16). En ylksek biyokitle dederine (37 mg/m?) 25 Haziran 1997'de ulasmis olup
6-8 mikron aras: grup toplam biyokitlenin %39’unu olusturmustur.
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Sekil 4.4-16. 2 no’lu orta istasyonunda zamanla kiiciik kamgililar biyokitle (mg/m?)

degisimi.
fstasyon 1'de oldudu sekilde Prasinophyceae tiireri planktonda cok seyrek olarak
kisa streli bulunmuslardir. En yiksek biyokitleye (0.67 mg/m?) ile 21 Kasim 1997

de ulasiimis olup bu dénemde tek tir olarak Poropila dubia saptanmigtir (Sekil 4.4-
17).
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Sekil 4.4-17. 2 no'lu orta istasyonunda zamania Prasinophyceae biyokitle (mg/m?)

degisimi.

Orta istasyonda toplam fitoplankton biyokitlesine daha genig bir zaman stireci
icinde (4 Nisan 1997-25 Kasim 1998) bakildifinda 6zellikle ilkbahar sonu yaz
baslarimin (Mayis -Haziran 1997 ve 1998) en verimli dénemler oldugu géze carpar
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(Sekil 4.4-18). Bunu daha zayif patlamalarin gozlendigi Ekim-Kasim® aylari
izlemigtir. En yiksek biyokitleye 5607 mg/m?3 ile 27 Mayis 1998’de ulasiimigtir’
Bunu ylzde 92'den fazlasini diatomelerin olusturdugu 5 Haziran 1997'deki toplam
4237 mg/m*lik Gretim izlemigtir. BUyuk boyutlu RhAizosolenia fragilissima ve R.
delicatula tirleri burada en sikca rastlanilan turleri olusturmuslardir ve her ikisinin
katkisi toplam %50 civarinda olmustur. Ugiincu blylk artig ise yine ayni ayda 25
Haziran’da 3651 mg/m?3 ile olmug ve bunun yine yaklasik %87'sini diatomeler
olusturmustur. Dérdiincl biyiik artis (2657 mg/m?) ise 22 Mayis 1997'de go6zlenmis
olup yine yaklasik %92’sini diatomeler olusturmustur. Kisaca en acgik istasyonda da
izlendigi sekilde orta istasyonda da blylk plankton patlamalarini 6ncelikle
diatomeler olusturmustur. En dislk seviyeler ise logaritmik skala (zerinde
fitoplankton biyokiitle yogunluklarina bakildiginda yaz sonu - Eyliil ayi dénemi ile kis
dénemi elde edilmistir. Bunlardan en diglklerine 1.74 ve 1.92 mg/m? ile 11 ve 25
Kasim 1998 tarihleri ile 2.44 mg/m?® ile 15 temmuz 1998 tarihinde rastlanmistir.
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Sekil 4.4-18. 2 no’lu orta istasyonunda zamanla toplam fitoplankton biyokiitle (log
mg/m?) dedisimi.

I.C. 3 no'lu kiy: istasyonu

Kiyr istasyon biitind ile si§ su karakterlerine sahip olup toplam 20 metre derinlige
sahiptir. Istasyonu coduniukia etkisi altina afan Lamas Deresi girdisi ve kiyida
olugan riizgar ve dalga hareketleri sonucu karigimlar nedeni ile bu istasyonda besin
tuzlar daima yeterli diizeylerde olmus ve dolayisi ile agik istasyonlara oranla daha
sik ve siddetli fitoplankton patlamalar olugmustur.

3 no'lu orta istasyonunda fitoplankton gruplarinin arastirma siresince biyokiitle
dadilimlan incelendidinde 1 ve 2 no'lu istasyonlarda oldugu sekilde diatomelerin en
baskin grubu olusturdudu gézlenmektedir. Aragtirma siresince toplam fitoplanktonu
biyokitle yogunluklari agisindan sirasi ile Diatomeler (% 89.6), Dinoflagellatlar (%
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9), kuglk flagellalilar - kamcililar (% 0.64), Kokkolitler (% 0.56), Cryptomgnaq&ar.
(% 0.04), Cyanobakteriler (% 0.03), Silicosphaera (% 0.03), ve son olarak
Prasinophyceae (% 0.01) yeleri olusturmustur. Chlorophycea tiirterine hig
rastlaniimamis olup Chrysophyceae’dan sadece Dinobryon sp. tammlanmis olup
katkisi % 0.0001 dizeyinde olmustur. Her bir grubun haftalik biyokltle dagilimlary
ise zaman igerisinde blylk farkhiliklar gostermistir.

Diatomeler arastirma stliresince farkli zamanlarda Gok buylk patlamalar yapmistir.
En ylksek biyokitle dederine 25 Haziran 1997'de 5823 mg/m* ile ulasmislar ve bu
donemde toplam fitoplankton biyokitlesinin % 95‘ini olusturmuslardir (Sekil 4.4-
19a). Bu dénemde diatomelerden Rhizosolenia alata (%33) ve Rhizosolenia alata f.
gracillima (%31) toplam biyokitleye en blyik katkiyr yapmislardir. Ikinci buyik
patlama (4191 mg/m?) ise 22 Mayis 1997'de gozlenmis olup diatomeler toplam
fitoplankton biyokltlesinin - %85'ini olugturmuslardir. Diatomelerden sadece
Leptocylindricus danicus tirii 3095 mg/m?® biyokitle ile toplam diatome
biyokitlesinin % 74'GUnG olusturmustur. Bu patlamalari blyUklik sirasi ile 3951
mg/m* ile 9 Ocak 1998, 2276 mg/m? ile 7 Ekim 1997, 2152 mg/m?ile 25 Eylal
1997 ve 1855 mg/m® ile 11 Subat 1998’deki patlamalar izlemistir. En disik
degerler ise 1.6 ve 1.2 mg/m? ile 19 ve 31 Mart 1998 tarihlerinde elde edilmislerdir
(Sekil 4.4-19b). Diatomelerin arastirma siiresince toplam biyokditleye katki paylar
ortalamasi % 70 gibi gok yiiksek bir degere ulagsmistir. Haftalik biyokitle dagilimlari
logaritmik skala Gzerinde incelendiginde patlamalarin kisa sireli ve gegici oldugu
gorilmektedir. Genelde Nisan, Temmuz - Adustos ve Kasim-Aralik aylarinda diusik
dizeyde biyokiitle elde edilmistir.

Dinoflagellat biyokitlesinde zamanla degisime bakildiginda sicak donemlerde daha
blylk patlamalarin  olustugu gézlenir (Sekil  4.4-20). Arastirma slresince
Dinoflagellat biyokitle dadiimina bakildijinda en yiiksek degerlere sirasi ile 22
Mayis 1997 (683 mg/m?), 29 Nisan 1998 (352 mg/m?), 31 Temmuz 1997 (265
mg/m?), 25 Haziran 1997 (240 mg/m®) ve 15 Ekim 1997'de (228 mg/m?)
ulagilmistir. 22 Mayis 1997'de patlama yapan tlrleri Gymnodinium sp (% 28),
Peridinium depressum (% 23), Prorocentrum sp (% 20) olusturmustur. 29 Nisan
1998'deki patlamay! birkac tar birden yapmis olup en o&nemlilerini sirasi ile
Gonyaulax polyedra (% 18), Ceratium furca v. eugramma (% 17) Polykrikos
schwartzii (% 14), ve Gyrodinium fusiforme (% 13) olusturmustur. 31 temmuz
1997'de bollukla Gymnodinium splendens (%58) ve Gymnodinium crassum (% 36)
gozlenmigtir. Birinci ve ikinci acik istasyonlarda oldugu sekilde bu istasyonda da
Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylar ile Agustos ve Eylil aylar Dinoflagellatiarin en az
yogunlukta gozlendigi aylari olusturmustur.
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Sekil 4.4-41a. 3 no'lu kiy! istasyonunda zamanla diatome biyokitle (mg/m?3)

degigimi.

Sekil 4.4-19b. 3 no'lu kiy! istasyonunda zamanla diatome biyokiitle (log mg/m?®)

degisimi.
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Sekil 4.4-20. 3 no'lu kiyr istasyonunda zamanla dinoflagellat biyoktle (mg/m?3)
degisimi.

Cryptomonad grubundan Hillea fusiformis bu istasyonda en yiksek dedere 7.9
mg/m? ile 25 Haziran 1997'de ulasmigtir (Sekil 4.4-21). Planktonda Ocak-Subat ve
Mart aylari haricinde dedisik duzeylerde mevcut bulunmustur.
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Sekil 4.4-21. 3 no'lu kiyr istasyonunda zamanla Cryptomonad biyokiitle (mg/m?)
dedisimi.

Silicosphaera grubu uyeleri difer gruplara oranla daha az sireklilik gostermis olup
genelde agik istasyonlarda da gézlendi§i sekilde Subat, Mart, Nisan, Mayis ve
Haziran aylarinda planktonda hi¢ rastlanimamigtir (Sekil 4.4-22). En yiksek
biyokitleye 3.8 mg/m? ile 30 Ekim 1997’de ulasiimistir ve tamam ile Ebria tripartita
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(%100) tiri tarafindan olusturulmustur. Aynt aymin 24’gnde ise 3 mg/m?3 sewyesme
ulasiimis ve tamami ile Distephanus crux turi tarafindan olusturulmustur. -\
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Sekil 4.4-22. 3 no'lu kiy1 istasyonunda zamanla Silicosphaera biyokitie (mg/m?)
dedisimi.

3 no'lu kiyt istasyonunda Kokkolit biyokitle dadiimlan incelendidinde (Sekil 4.4-23)
acik istasyonlarda gézlenildidi sekilde Ekim 1997 dénemine dedin herhangi belirgin
bir artis gorilmemekte ve bunu ylksek dederler izlemektedir. En yliksek biyokitle
degerleri 31 mg/m? ile 29 Nisan 1998, 27 mg/m? ile 24 Ekim 1997, 14 mg/m? ile 12
Kasim 1997'de elde edilmistir. 29 Nisan 1998'de toplam 3 tUr tammianmis olup
bunlardan Emiliana huxfeyi %941k pay ile en yiiksek oranda saptanmistir.

5 s
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24 Ekim 1997'de toplam 4 kokkolit tiiri saptanmis olup yodun olarak Eﬁ?ﬁanq
huxleyi (%85) gbzlenmistir. 12 Kasim 1997'de ise tek tiir olarak Emiliana huxleyi -
saptanmistir. L :

Tam arastirma stiresince Cyanobakteriler sadece 5 kez gbézlenmis olup en yiiksek
dedere (8.8 mg/m?) bitinu ile Oscillatoria thiebautii tarindn katkrsi ile 10 Arahk
1997'de ulagmistir (Sekil 4.4-24).

Sekil 4.4-24,

Boylar 2-15 mikron arasi kicik kamgihlar, kiyisal planktonda daima mevcut
bulupmus olup, yaz ve sonbahar dénemlerinde kismen blyik patlamalar yapmis ve
agik¥istasyonlara oranla daha yiksek dizeylere cikmugtir. En yiksek biyokitle
dederine (56 mg/m?>) 25 Haziran 1997'de ulagmig ve bunu 48 mg/m3 ile 21 Adustos
1997°deki patlama iziemistir (Sekit 4.4-25). Bu grup kis ve bahar dénemlerinde
daha-az sayida saptanmistir.

Kiyi istasyonu toplam fitoplankton biyokitle dederleri dider iki acik istasyona oranla
gok yiksek olmustur. Nisan 1997-Kasim 1998 dénemi icin toplam fitoplankton
biyokitlesi agik istasyon igin 1 birim kabul edildi§inde bu rakam orta istasyonda 3.4
birim ve kiyi istasyonda ise 6.3 birim olmaktadir. Kisaca bu streg icinde kiyi
istasyonu fitoplankton biyokiitlesi acija oranta 6.3 kat fazla olmustur. Burada kryi
bélgesinin avantajlari gok 6nemli rol oynamaktadir. Kiyida dalgalaria siirekli
karigimin olmasi, besin tuzlar: acisindan Lamas nehir girdilerinden sikga etkilenmesi,
tirce cesitliligin bol olmasi kiyi bélgeyi aciklara oranla avantajlt kilmaktadir. Kiyida
biyokitle degisimleri irdelendidinde farkh dénemlerde blyik ve sik patlamalarin
olustugu gdzlenmistir (Sekil 4.4-26). Ozellikle en buayik patlamalar agik
istasyonlarda da gézlendidi sekilde Mayis - Haziran 1997 déneminde olmus ve
bunlar Ekim ay! izlemistir. 25 Haziran 1997'de toplam 6127 mg/m® ile tum
aragtirma sirecinin en yiksek dederine ulasiimis olup bunun vyuzde 95'ini
diatomeler olusturmustur. Biiyiik boyutlu Rhizosolenia alata ve Rhizosolenia alata f
gracillima tarleri burada en sikca rastlantan tirleri olusturmuslardir ve her ikisinin
katkist. toplam %65 civarinda olmustur. ikinci biaylk artis ise 22 Mayis 1997'de
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4884 mg/m? ile oimus ve bunun yine yaklasik %86'sini diatomeler olusturmustur.
Ugtinci bayiik artis (4110 mg/m?) ise 15 Ekim 1997'de gbzlenmis olup yine yaklagik
%94'Un diatomeler olusturmustur. Kisaca en acik ve orta istasyonlarda da izlendigi
sekilde kiyi istasyonunda da buylk plankton patlamalarini 8ncelikle diatomeler
olusturmustur. En disik seviye ise dier iki istasyonda da goraldaga sekilde
Atlantik sularinin yodun olrak baseni isgal ettidi 15 Temmuz 1998’de (3.42 mg/m?)
elde edilmistir. Bunu 11 Temmuz 1997'deki 9.55 mg/m*1lik ve 1 Eylil 1998deki
11.89 mg/m3ik Gretimler

izlemistir.

Her (¢ istasyonda da fitoplankton populasyonunda mevsimsel gruplasmalarin
oldugu goralmistir. Kis ve ilkbahar baslangici populasyonu bir grubu, geg¢ yaz ve
sonbahar bas:i populasyonu ayr bir grubu ve geriye kalan difer bahar, yaz ve
sonbahar dénemlerini kapsayan en biiylk grubu olusturmaktacir (Uysal ve di§.,
2003a). Bu gruplarnn olusumunda cevresel faktérierden deniz suyu stcakhdr etkin rol
oynamigtir. Kiy: istasyonda fitoplankton biyokiitlesi ile toplam askida madde (TSS),
kiorofil-a ve seki derinligi arasinda ylksek diuzeyde iliski bulunmustur. Bunun
yanisira hlcre sayimian ile ortam besin tuzlarindan azot ve silikat arasinda da yakin
iligki saptanmigtir. Bu durum orta istasyon icin de gegerli olup sadece acik
istasyonda fitoplankton biyokitlesi ile tuziuluk arasinda ¢ok yakin bir iligki

60 ”WWMWW”WMWWWiWNWMWWM&wwwwwwfw'wwwlm

Sekit 4.4-25. 3 no’lu kiyr istasyonunda zamania kiglk kamgihifar biyokiitle (mg/m?)
degisimi.
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Sekil 4.4-26. 3 no’lu kiy! istasyonunda zamanla toplam fitoplankton biyokiitle (log
mg/m?) dedisimi.

4.4.8.1.(ii). Pikoplankton bollugunda zamanla degisim

Bu kisimda her Ug istasyon igin ylzey cyanobakteri Synechococcus sp bolluk
dagihmlar verilmektedir. Hicre sayimlan Epifluoresans mikroskopta yapildid icin
buradan biyokitle hesaplamalarina gitmek zordur. Bunun icin sayimlar otomatik
sekilde yapan flow-cytometer gibi cihazlara gereksinim vardir.

I.B. 1 no’lu acik istasyon

Bu istasyonda Synechococcus sp. hiicre sayimlari yil boyunca haftalik bazda biyik
farklilikiar gostermis olup en disiik 4882 h/ml (14 Nisan 1998) ve en yliksek 43520
h/ml

(1 Eylal 1998) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.4-27). Tum arastirma
slresince ortalama mililitrede hiicre sayisi 18355 olmustur. 6zellikle Temmuz sonu,
Adustos ve Eyliil basinda diger zamanlara oranla yuksek sayimlar elde edilmistir.
Mart ve Aralik aylarinda da belirgin artislar olmustur. En ylksek degerler 43520
h/mi ile 1 Eylal 1998, 37620 h/ml ile 18 Adustos 1998, 29650 h/ml ile 10 Mart
1998, 28460 h/ml ile 25 Agustos 1998'de elde edilmistir. En diisiik hiicre sayimlar
4882 h/mi ile 14 Nisan 1998, 6770 h/ml ile 15 Temmuz 1998, 9266 h/ml ile 24
Eylll 1998 ve 9504 h/ml ile 9 Ocak 1999’da elde edilmistir. Olumsuz hava kosullari
nedeni ile bazi seferler gergeklestiriliemediginden zaman serisinde kopukluk olmus,
o seferlere ait sonug verilememistir.

- 114/215 -



7

Sekil 4.4-27. 1 no’lu agik istasyonunda zamanla cyanobakteri Synechococcus sp.
bolluk (hicre/ml) degisimi.

I.B. 2 no’lu orta istasyon

2 no'lu orta istasyonunda Synechococcus sp. hicre sayimlan 1 no’lu acik
istasyonunda oldudu sekilde yl boyunca haftalik bazda baylk farkiiliklar
gostermigtir. Ortalama ml’de 25513 hiicre bulunmus olup en disik ve en blylk
sayimiar 6411 h/ml ile 19 Mart 1998 ve 91805 h/ml ile 10 Eylil 1998'de elde
edilmistir (Sekil 4.4-28). Dolayisi ile ortalama deder agisindan acik istasyonuna
orania yaklasik 7160 h/mi daha ylksek sayida ¢ctkmistir.

100000
90000 |
80000 |
70000 |

Sekil 4.4-28. 2 no'lu orta istasyonunda zamanla cyanobakteri Synechococcus sp.
bolluk (hiicre/ml) dedisimi.
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Ozellikle Nisan ve Eylal aylan arasi dénemde 6énemli patlamalar gézlenmistir. En
yu@k dederler 91805 h/ml ile 10 Eylal 1998, 73923 h/mil ile 29 Nisan 1998, . -
708%7 h/mt ile 8 Temmuz 1998, 54573 h/ml ile 10 Haziran 1998'de elde edilmistir.
En digtile hiicre sayimlar 6411 h/ml ile 19 Mart 1998, 6883 h/ml ile 30 Aralik 1998,

7335 hfmiile 14 Nisan 1998 ve 8143 h/ml ile 9 Ocak 1999°da elde edilmistir.

1.C. Znaly kiy istasyon

Synechococcus sp. en yogun olarak 3 no’lu kiy! istasyonunda saptanmis olup tim
aragtirma siresince ortalama 36224 h/ml ile dider iki istasyondan daha fazla ve 1
no'lu agik istasyonunun 2 kati ortalama dedere sahip olmustur. Dider istasyonlarda
gézlendidi sekilde Eylul ayinda yiksek dizeylere ¢ikmis ve 10 Eylil’'de mililitrede
153605 hicre ile zirveye ulasmistir (Sekil 4.4-29). Bunu 106665 h/mi ile 8 temmuz
1998, 88358 h/ml ile 24 Eylil 1998, 73538 h/ml ile 22 Nisan 1998 tarihlerindeki
patlamalar izlemigtir. En disik sayimlar ise 6418 h/ml ile 9 Ocak 1999, 8227 h/ml
ile 19 Mart 1998 ve 8911 h/ml ile 15 Ekim 1998 tarihlerinde elde edilmistir.
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Sekil 4.4-29. 3 no'lu kiyr istasyonunda zamanla cyanobakteri Synechococcus sp.
bolkik (hisere/ml) dedisimi.

4.4.8.2. Zooplankton

Bu kisimda kuzey levantin baseni kiyi sularinda son yillarda zooplankton (zerine
yapilan caligmalardan elde edilen sonuglar ve saptanan tirler (Tablo 4.4-2, bkz EK
2) verilmektedir. Bu calismada yaklagik 200 adet kopepod tiirii saptanmis olup
bunun 70 tanesi bu bblige icin ilk kez rapor edilmektedir (Uysal ve digerleri, 2002).
Bunlara ek olarak daha 6nce diinyada hig rapor edilmemis yeni 3 tirin bélgede
varig da saptanmis durumdadir. Bu U¢ yeni tirden ikisi bulunduklar bélgenin yer
adlari ile Calanopia metu ve Calanopia levantina olarak tarafimizdan
isimlendiriimislerdir (Uysal ve Shmeleva, 2004). Buniardan Calanopia metu bblgede
bol olarak bulunmustur. Ayrica bu iki yeni tiriin naupli ve ergin bireyi de kapsayan
tim gelisim safhalarinin bGlgede mevcut olmasi Levant baseninin bu tirlerin
gelisimi igin uygun ortami olusturdudu soylenebilir. Dider Gginci yeni tire ise
Scaphocalanus emine adi verilmistir (Uysal ve Shmeleva, 2002). Fethiye koyu ve
Iskenderun kérfezi zooplankton tiirleri de dahil olmak (zere Levantin baseni igin
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yeni sayilan mevcut tim kopepod tirleri tablo 4.4-3'de verilmistir. Sonucg bTarai;

Levantin baseninde daha &nce literatiirde de yer alan tirlerle birlikte toplam 233 -
kopepod turld mevcut bulunmaktadir (Berdugo,1968; Cazanova,1973; Lakkis, 1973;
Kovalev ve Shmeleva, 1982). Bu tirlerin bircogu Akdenizde yaygin olup bir kismi

ise Kizil Deniz kokenli olup daha sonra Akdeniz faunasina katiimislardir. Calanopia

cinsine ait Calanopia elliptica, C. media, C. americana, C.biloba ve bunlarin yanisira

Centropages furcatus tirleri Indo-Pasifik kokenli tirleri olustururlar. Listede mevcut

Ctenocalanus citer ise Antarktik kékenli bir tirdir.

Levantin  baseni kita sahanligi sularinda kopepod populasyonlari  ortam
faktorlerinden en cok deniz suyu sicakhidindan etkilenmektedirler. Bolgede ylzey
suyu sicakligr 16 ve 30 C° arasinda degismekte olup en soduk ve sicak sular Mart ve
Adustos aylarinda olusmaktadir. Kopepodlar tiirce en ylksek gesitlilige sicak yaz
aylarinda ve kis déneminde Aralik ve Ocak aylarinda ulagmaktadir (Uysal ve dig,
2003b)

Tablo 4.4-1. Zaman serisi galismasinda saptanan Fitoplankton tirleri

Bacillariophyta (Diatomeler)
Achnanthes longipes C.A. AG.
Achnanthes sp

Amphiprora gigantae v. sulcata
Amphiprora sp

Amphora hyalina

Amphora sp

Asterionellopsis glacialis
Asterolampra marylandica Ehr.
Asteromphalus flabellatus
Asteromphalus robustus Castr.
Asteromphalus sp
Bacterfastrum biconicum
Bacteriastrum comosum
Bacteriastrum delicatulum CI.
Bacteriastrum elegans Pav.
Bacteriastrum elongatum Cl.
Bacteriastrum hyalinum lLaud.
Bacteriastrum mediterraneum
Bacteriastrum sp

Biddulphia mobiliensis
Biddulphia sp

Centricae sp

Cerataulina bergonii H. Perag.
Cerataulina sp

Chaetoceros affinis Laud.
Chaetoceros affinis var. willei (Gran) Hust.
Chaetoceros anastomosans
Chaetoceros brevis
Chaetoceros compressus Laud.
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Chaetoceros concavicornis
Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros constrictus
Chaetoceros coronatus
Chaetoceros costatus
Chaetoceros dadayi Pav.
Chaetoceros danicus Cleve
Chaetoceros decipiens
Chaetoceros densus
Chaetoceros dichaeta
Chaetoceros didymus
Chaetoceros didymus v. anglica
Chaetoceros didymus v. protuberans
Chaetoceros diversus Cleve.,
Chaetoceros dubius
Chaetoceros eibenii
Chaetoceros insignis
Chaetoceros laciniosus Schiitt
Chaetoceros lorenzianus Grun.
Chaetoceros lorenzianus var, solitarius
Chaetoceros pendulus..
Chaetoceros peruvianus
Chaetoceros pseudocurvisetus
Chaetoceros radicans
Chaetoceros rigidus
Chaetoceros scabrorus
Chaetoceros seiracanthus
Chaetoceros septentrionalis
Chaetoceros simplex
Chaetoceros socialis Laud.
Chaetoceros sp

Chaetoceros subsecundus
Chaetoceros subtilis
Chaetoceros wighamii
Corethron hystrix
Coscinodiscus asteromphalus
Coscinodiscus gigas
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus janischii
Coscinodjscus jonesianus
Coscinodiscus sp

Cyclotella sp

Dactyliosolen mediterraneus Perag.
Detonula confervacea
Eucampia cornuta

Eucampia zoodiacus
Grammatophora oceanica
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Grammatophora sp

Guinardia flaccida (Castr.) Perag.
Gyrosigma sp.

Hemijaulus hauckii Grun.
Hemiaulus membranaceus
Hemiaulus sinensis

Hemiaulus sp.

Leptocylindrus danicus Cleve
Leptocylindrus minimus Gran
Licmophora sp.

Melosira moniliformis

Melosira sp.

Navicula cancellata Donk.

Navicula membranacea Cleve
Navicula sp

Nitzschia closterium (Ehr.) W. Sm)
Nitzschia delicatissima Cleve.
Nitzschia delicatula

Nitzschia pungens

Nitzschia pungens v. Atlantica
Nitzschia seriata Cleve

Nitzschia sp

Nitzschia tenuirostris Mer.

Pennata sp.

Pleurosigma elongatum W. Sm.
Pleurosigma normanii

Pleurosigma sp

Rhizosolenia alata Brightw.
Rhizosolenia alata f. gracillima
Rhizosolenia alata f. indica
Rhizosolenia bergonii

Rhizosolenia calcar-avis M. Schultze
Rhizosolenia delicatula Cleve
Rhizosolenia fragilissima Berg
Rhizosolenia hebetata
Rhizosolenia hebetata f. semispina
Rhizosolenia robusta

Rhizosolenia setigera

Rhizosolenia sp.

Rhizosolenia stolterfothii Perag.
Rhizosolenia styliformis Brightw.
Rhizosolenia styliformis v. Longissima
Skeletonema costatum (Grev.) Cleve
Streptotheca thamensis Shrubs.
Striatella unipunctata (Lyngb.)
Surirella sp

Thalassionema nitzschioides Hust.
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Thalassionema sp.

Thalassiosira aestivalis

Thalassiosira decipiens

Thalassiosira excentrica (Ehr.) Cl.
Thalassiosira parva

Thalassiosira rotula

Thalassiosira sp

Thalassiosira subsalina

Thalassiothrix delicatula
Thalassiothrix frauenfeldii Grun.
Thalassiothrix longissima
Thalassiothrix mediterranea Pav.
Thalassiothrix mediterranea var. pacifica
Thalassiothrix sp

Pyrrophyta (Dinoflagellatlar)
Achradina pulchra Lohm.

Achradina sulcata Lohm.
Amphidinium curvatum

Amphidinium extensum
Amphidinium sp

Amphisolenia bidentata
Brachydinium capitatum
Centrodinium sp.

Ceratium arietinum

Ceratium arietinum f. requlare
Ceratium candelabrum

Ceratium candelabrum v. curvatum
Ceratium candelabrum f. depressum
Ceratium contortum v. subcontortum
Ceratium declinatum

Ceratium extensum (Gourr.) Cl.
Ceratium furca (Ehr.) Clap.&Lachm.
Ceratium furca v. eugramma
Ceratium fusus (Ehr.) Dujard.
Ceratium fusus var. setae (Ehr.) Jorg.
Ceratium hexacanthum

Ceratium horridum (Cleve) Gran.
Ceratium longipes v. balticum
Ceratium macroceros

Ceratium massiliense f. protuberans
Ceratium minutum Jorg.

Ceratium pentagonum Gourr.
Ceratium pentagonum f. robustum
Ceratium pentagonum f. subrobustum
Ceratium pulchellum

Ceratium setaceum

Ceratium sp

- 1207215 -

2



Ceratium teres Kof.

Ceratium trichoceros (Ehr.) Kof.
Ceratium tripos (O. F. Mll.)
Ceratium tripos v. atlantica
Ceratium tripos v. pulchellum
Ceratium tripos v. tropidoneis
Ceratocorys horrida Stein
Cladopyxis brachiolata
Cochlodinium brandtii
Cochlodinium sp

Dinophysis acuta Ehr.
Dinophysis caudata Sav.-Kent.
Dinophysis fortii

Dinophysis ovum

Dinophysis sacculus
Dinophysis sp.

Diplopsalis lenticula Bergh
Exuviaella compressa Ostf.
Exuviaella cordata Ostf.
Exuviaella marina Cienk.
Exuvigella sp

Glenodinium foliaceumn
Glenodinium paululum Lind.
Glenodinium rotundum
Glenodinium sp.

Glenodinium splendens
Gonyaulax birostris

Gonyaulax diacantha
Gonyaulax diegensis Kof.
Gonyaulax digitalis (Pouchet) Kof.
Gonyaulax monocantha
Gonyaulax polyedra Stein
Gonyaulax polygramma Stein
Gonyaulax sp.

Gonyaulax  spinifera  (Clap. Et Lachm.)

Butschli.
Gymnodinium crassum

Gymnodinium gracile Bergh

Gymnodinium najadeum Schill.
Gymnodinium pseudonoctiluca
Gymnodinium simplex (Lohm.) Kof.&Swezy
Gymnodinium sp

Gymnodinium splendens Leb.
Gymnodinium variabile

Gymnodinium wulfii Schill.

Gyrodinium flavum

Gyrodinium fusiforme Kof.&Swezy
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Gyrodinium lachryma (Meun.) Kof.&Swezy
Gyrodinium nasutum (Wulff) Schill.
Gyrodinium pepo (Schutt) Kof.&Swezy
Gyrodinium pingue (Schutt) Kof . &Swezy
Gyrodinium sp.

Gyrodinium spirale (Bergh) Kof.&Swezy
Massartia rotundata

Ornithocercus heteroporus
Oxytoxum adriaticum Schill.
Oxytoxum caudatum Schill.
Oxytoxum curvatum (Kof.) Kof.
Oxytoxum depressum

Oxytoxum gladiolus Stein
Oxytoxum gracile

Oxytoxum loginum

Oxytoxum longiceps

Oxytoxum longum

Oxytoxum mediterraneum Schill.
Oxytoxum minutum

Oxytoxum ovale

Oxytoxum parvum Schill.
Oxytoxum rampii

Oxytoxum reticulatum

Oxytoxum scolopax Stein
Oxytoxum sp

Oxytoxum sphaeroideum Stein
Oxytoxum tesselatum

Oxytoxum turbo

Oxytoxum variabile Schill.
Oxytoxum viride

Peridinea (Cyst)

Peridinium bispinum

Peridinium breve

Peridinium brochii

Peridinium claudicans

Peridinium conicum

Peridinium crassipes Kof.
Peridinium depressum

Peridinium divergens Ehr.
Peridinium globulus Stein
Peridinium granii Ostf.

Peridinium mediterraneum
Peridinium nipponicum

Peridinium pedunculatum Schitt
Peridinium pellucidum

Peridinium pentagonum

Peridinium pyriforme
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Peridinium sinaicum Matz.

Peridinium solidicorne

Peridinium sp

Peridinium sphaericum

Peridinium steinii

Peridinium triguetrum (Ehr.) Leb.
Peridinium trochoideum (Stein) Lemm.)
Phalacroma acutum

Phalacroma rotundatum (Clap.&Lachm.)
Phalacroma sp

Podolampas palmipes Stein.
Podolampas spinifera Okam.

Polykrikos hartmanni

Polykrikos schwartzii Butschli
Pronoctiluca acuta

Pronoctiluca pelagica Fabro-Domer.
Pronoctiluca spinifera

Prorocentrum adriaticum

Prorocentrum dactylus

Prorocentrum gibbosum

Prorocentrum gracile

Prorocentrum micans Ehr.
Prorocentrum scutellum Schrod.
Prorocentrum sp

Prorocentrum triestinum

Protoceratium  reticulatum  (Clap.&Lachm.)

Bitschli)
Protoceratium sp.

Ptychodiscus noctiluca

Pyrocystis obtusa

Pyrophacus horologicum
Warnowia sp

Chrysophyta

Acanthoica acanthos (Schill.) Delf
Acanthoica coronata

Acanthoica sp

Calcisolenia granii

Calcisolenia granii v.closterium

Calcisolenia granii var. cylindrothecaeformis
Schill.
Calyptrosphaera globosa

Calyptrosphaera mirabilis
Calyptrosphaera oblonga Lohm.
Calyptrosphaera sp
Calyptrosphaera sphaeroidea
Calyptrosphaera uvella
Ceratoithus cristatus
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Coccolithinae sp.
Coccolithus fragilis

. X“

Coccolithus leptoporus (Murr. Et Black.) Schill.

Coccolithus pelagicus {(Wall.) Schill.
Coccolithus sibogae

Coccolithus sp

Coccolithus wallichii (Lohm.) Schill.
Deutschlandia anthos Lohm.
Dictyocha fibula

Dinobryon sp

Discosphaera thomsoni Ostf.

Discosphaera tubifera (Murr. Et Black.) Ostf.

Distephanus crux (Ehr.) Haeckel
Distephanus specu/um (Ehr.) Haeckel
Distephanus speculum v. pentagonum
Distephanus speculum v. septenarius
Distephanus speculum v. speculum
Ebria tripartita (Schim.) Lemm.
Emiliania huxleyi (Lohm.) Hay&Mohl.)
Halopappus sp.

Halopappus vahselii Lohm
Hermisinium adriaticum Zach.
Lohmanosphaera adriatica
Michaelsarsia splendens

Ophiaster hydroideus (Lohm.) Lohm.
Periphyllophora mirabilis
Pontosphaera echinoyer
Pontosphaera nigra Schill.
Pontosphaera stagnicola
Pontosphaera syracusana
Rhabdosphaera claviger
Rhabdosphaera hispida Lohm.
Rhabdosphaera longistylis Schill.
Rhabdosphaera sp

Rhabdosphaera stylifera Lohm.
Scyphosphaera apsteinii Lohm.
Syracosphaera bifenestrata
Syracosphaera cordiformis
Syracosphaera corii Schill.
Syracosphaera cornifera Schill.
Syracosphaera cupulifera
Syracosphaera echimofera
Syracosphaera heimii Lohmann.
Syracosphaera mediterranea
Syracosphaera prolongata
Syracosphaera pulchra Lohmann.
Syracosphaera quadricornu Schill.
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Syracosphaera radiata
Syracosphaera sp
Syracosphaera spinosa
Syracosphaera subsalca
Chlorophyta

Hillea fusiformis (Schill.) Schill.
Poropila dubia Schill.
Pterosperma cristatum Schill.
Pterosperma jorgensenii Schill.
Pterosperma mediterranea
Pterosperma polygonum
Pterosperma sp

Cyanophyta

Nostoc sp

Oscillatoria sp.

Oscillatoria thiebautii
Tanimlanmayan zeytin-yesili tir
Euglenophyta

Eutreptia lanowii

Eutreptia sp.

Kiciik Kamgililar

Tablo 4.4.2. Zaman serisi Galismasinda saptanan Kopepod tlrleri

KOPEPODLAR

Acartia clausi Giesbrecht, 1889
Acartia danae Giesbrecht, 1889
Acartia latisetosa Crichagin
Acartia negligens Dana, 1849
Acartia sp.

Acartia tonsa Dana
Acrocalanus gibber Giesbrecht 1888
Acrocalanus longicornis
Acrocalanus monachus
Acrocalanus sp Giesbrecht
Aetideus giesbrechti

Arietellus sp.

Bradyponticus sp.

Calanoides carinatus Wilson
Calanoidae gen. sp.

Calanopia americana Dahl
Calanopia biloba Bowman
Calanopia elliptica

Calanopia levantina

Calanopia metu

Calanopia minor A.Saft,Wilson
Calanopia nova

Calocalanus adriaticus
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Calocalanus atlanticus Shmel.
Calocalanus attenuatus gr.
Calocalanus contractus

Calocalanus elegans

Calocalanus elegans

Calocalanus elongatus

Calocalanus gracilis Tanaka
Calocalanus gresei Shmel.
Calocalanus grezej

Calocalanus kristalli

Calocalanus lomonosovi Shmel.
Calocalanus longisetus

Calocalanus minor Shmel.
Calocalanus neptunus

Calocalanus ovalis

Calocalanus pavo Dana, 1849
Calocalanus pavoninus

Calocalanus plumatus

Calocalanus plumulosus Claus, 1863
Calocalanus sp.

Calocalanus styliremis Giesbrecht, 1888
Calocalanus vivesei Shmel.
Candacia aethiopica Dana

Candacia bispinosa

Candacia longimana

Candacia parasimplex Brodsky
Candacia simplex Giesbrecht, 1892
Candacia sp.

Candacia truncata

Canuella furcigera Lang
Centropages Bradyi Wheeler, 1899
Centropages caribbeanensis Taisoo Park
Centropages furcatus (Dana)
Centropages kroyeri

Centropages ponticus

Centropages sp.

Centropages velificatus

Centropages violaceus

Chiridius sp.

Clausocalanus arcuicornis Dana, 1849
Clausocalanus furcatus Brady, 1883
Clausocalanus jobei Frost, Flem
Clausocalanus lividus Frost, Flem
Clausocalanus mastigophorus (Claus)
Clausocalanus minor

Clausocalanus paululus
Clausocalanus parapergens Frost,Flem
Clausocalanus pergens Farr.
Clausocalanus plumulosus
Clausocalanus sp.

Clytemnestra rostrata

Clytemnestra scutellata Dana, 1852
Copepoda sp. (tanimlanamadi)
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Copilia mirabilis

Copilia quadrata Dana, 1842
Copilia sp.

Corina granulosa

Corina sp.

Corissa parva

Corycaeidae sp.

Corycaeus clausi

Corycaeus flaccus

Corycaeus furcifer

Corycaeus giesbrechti

Corycaeus limbatus

Corycaeus sp.

Corycaeus specious Dana, 1849
Corycaeus typicus Kroyer, 1849
Corycella gracilis

Corycella rostrata

Corycella sp.

Ctenocalanus citer Bowman, Heron
Ctenocalanus sp.

Cyclopina gracilis Claus
Cyclopoidae gen. sp. (tanimianamadi)
Cymbasoma sp.

Delius nudus Sewell

Diaixis pygmaea T.Scott

Disco mediterranea Gordejeva
Disco sp.

Discoidea mediterranea

Discoidea sp.

Eucalanus attenuatus Dana, 1848
Eucalanus crassus Giesbr
Eucalanus monachus

Eucalanus sewelli Fleminger
Eucalanus sp.

Eucalanus subcrassus Giesbr
Euchaeta acuta Giesbrecht, 1888
Euchaeta hebes

Euchaeta marina Prestandrea, 1833
Euchaeta sp.

Euchirella sp. Giesbrecht
Euterpina acutifrons

Euterpina sp.

Haloptilus acutifrons

Haloptilus longicornis Claus 1863
Haloptilus sp.

Harpacticoida gen.sp. (tanimlanamadi)
Heterorhabdus papilliger Claus, 1863
Heterorhabdus sp.

Lubbockia aculeata

Lubbockia sp.

Lubbockia squillimana Claus, 1863
Lucicutia Clausi Giesbrecht, 1889
Lucicutia flavicornis Claus, 1863
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Lucicutia gaussae Grice

Lucicutia gemina Farran, 1905
Lucicutia longicornis

Lucicutia ovalis Wolfenden, 1911
Lucicutia sp.

Macrosetella gracilis Dana, 1852
Mecynocera Clausi J.C. Thompson, 1888
Mesocalanus tenuicornis

Metridia lucens Boeck
Microcalanus pusillus Sars
Microsetella norvegica Boeck, 1864
Microsetella rosea Dana, 1852
Monstrilla sp.

Nannocalanus minor (Claus 1863)
Neocalanus gracilis

Neocalanus robustior Giesbr
Oculosetella gracilis Dana
Oithona atlantica

Oithona attenuata

Oithona calcarva

Oithona decipiens

Oithona fallax Farran

Oithona hamata Rosendorn
Oithona linearis Giesbrecht, 1891
Oithona nana

Oithona plumifera Baird, 1843
Oithona setigera Dana, 1849
Oithona similis Claus, 1863
Oithona simplex

Oithona sp.

Cithona tenuis

Oithona vivida

Oncaea atlantica Shmel.

Oncaea bathyalis

Oncea conifera Giesbrecht, 1892
Oncaea curta Sars

Oncaea dentipes

Oncaea ivlevi

Oncaea media

Oncea mediterranea Claus, 1863
Oncaea minima

Oncea minuta Giesbrecht, 1892
Oncaea neobscura Razouls
Oncaea notopus Giesbr.

Oncea obscura Farran, 1908
OUncaea omata

Oncaea ovalis

Oncaea parobscura Shmel.
Oncaea prendeli

Oncaea similis

Oncaea sp.

Oncaea subtilis

Oncaea tenuimana Giesbr.




Oncaea tenella

Oncaea tregoubovi

Oncaea venella Philippi

Oncaea venusta

Oncaea vodjanitskii

Oncaea zernovi

Pachos punctatum

Paracalanus aculeatus Giesbrecht 1888
Paracalanus denudatus Sewell
Paracalanus dubius

Paracalanus nanus

Paracalanus nudus

Paracalanus parvus (Claus 1863)
Paracalanus sp.

Paradisco sp.

Paroithona parvula Farran, 1908
Paroithona sp.

Parvocalanus crassirostris
Parvocalanus elegans Andronov
Parvocalanus latus Andronov
Parvocalanus sp.

Penilia avirostris

Phaenna sp. Claus

Phaenna spinifera Claus 1863
Pleuromamma  abdominalis Lubbock,
1856

Pleuromamma gracilis Claus, 1863
Pleuromamma sp.

Pontellidae sp. (tanimlanamad)
Pontellina plumata Dana, 1849
Pontellina sp.

Pontoecielia abyssicola

Prodisco gracilis

Prodisco mediterranea

Prodisco sp.

Sapphirina angusta

Sapphirina gemma

Sapphirina ovatolanceolata
Sapphirina sp.

Scaphocalanus sp.
Scolecithricella minor Brady 1883
Scolecithricella sp.

Scolecithrix Bradyi Giesbrecht, 1888
Scolecithrix sp.
Spinocalanus magnuis Wolf
Spinocalanus sp.
Stephos scotti Cr.0.Sars

Temora stylifera Dana, 1848
Xanthocalanus agilis Giesbr.,
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Tablo 4.4.3. Levantin baseninde ilk defa rapor edilen Kopepod tirleri. Ta

Kopepod Tirleri Seyrek|Yaygin |Yogun

Neocalanus robustior Giesbr
Calanoides carinatus Wilson
Eucalanus crassus Giesbr
Eucalanus subcrassus Giesbr
Eucalanus elongatus (Dana)
Eucalanus sewelli Fleminger
Eucalanus sp.
Xanthocalanus agilis Giesbr.
Scaphocalanus sp
Parvocalanus latus Andronov +
Parvocalanus crassirostris +
Parvocalanus elegans Andronov +
Paracalanus denudatus Sewell +
Delius nudus Sewell +
Acrocalanus monachus
Acrocalanus gibber Giesbr. +
Calocalanus gresei Shmel. +
Calocalanus lomonosovi Shmel.
Calocalanus atlanticus Shmel.
Calocalanus minor Shmel,
Calocalanus vivesei Shmel,
Calocalanus gracilis Tanaka +
Clausocalanus jobei Frost, Flem
Clausocalanus lividus Frost, Flem +
Clausocalanus mastigophorus (Cla us) +
Clausocalanus pergens Farr. +
Clausocalanus parapergens  Frost,|+
Flem
Ctenocalanus citer Bowman, Heron +
Spinocalanus magnuis Wolf
Scolecithricella sp

Diaixis pygmaea T.Scott
Stephos scotti Cr.0.Sars
Centropages furcatus (Dana) +
Centropages caribbeanensis Taisoo|+
Park
Microcalanus pusillus Sars +
Lucicutia gaussae Grice +
Candacia aethiopica Dana +
Candacia parasimplex Brodsky +
Calanopia americana Dahl +
Calanopia biloba Bowman +
Calanopia minor A.Saft, Wilson +
Calanopia metu +
Calanopia levantina +
Calanopia sp. +

+ [ F T

-+

F+ [+ F

-4

+ ]+ [+ F
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Metridia lucens Boeck + .
Acartia latisetosa Crichagin + .
Acartia tonsa Dana +

Acartia danae Giesb. +

Oithona hamata Rosendorn +

Oithona fallax Farran +

Oculosetella gracilis Dana +

Disco mediterranea Gordejeva +

Prodisko sp. +

Disko sp. +

Oncaea curta Sars

Oncaea notopus Giesbr,
Oncaea venella Philippi
Oncaea obscura Farr.
Oncaea atlantica Shmel.
Oncaea parobscura Shmel.
Oncaea neobscura Razouls
Oncaea tenuimana Giesbr.
Corycaeus sp.

Corycaeus sp. 2.

Canuella furcigera Lang
Cyclopina gracilis Claus
‘IBradyponticus sp.
Monstrilla sp.

+ [+ 1+ ]+

-+

¥ [F[F [+ [+ [+

4.4.8.3. Besin Tuzlari

Agik, orta ve kiyr istasyonlarinda farkh derinliklere ait fosfat ve nitrat derisimlerinde
zamanla degisim sekil 4.4-30, 4.4-31 ve 4.4-32'de verilmektedir. Agik istasyonda
ylzeyde nitrat konsantrasyonu 0.02 ve 2.23 uM arasinda degismektedir. Kis sonu,
ilkbahar baglangict ve yaz ortasinda 6nemli artisiar gozlenmistir. Aralik ve Ocak
aylarinda tabandan ylzeye dikey karisim nedeniyle Ust derinliklere dogru besin
tuzlar girdisi olmakta ve Ocak ayinda artis gésteren bu besin tuzlari Subat ayinda
fitoplanktonca kullaniimaktadir. Dolayisi ile Subat icinde fitoplankton biyoktlesinde
artig, besin tuzlart derisiminde bir azalis sézkonusudur. Mart ayinda ilk 50 metrede
artis goOsteren nitrat stogu Nisan ve Mayis aylarindaki yiksek fitoplankton
biyokdtlesi tarafindan kullanilarak tiketilmistir. Temmuz ortasindan Agustos sonuna
degin her g istasyonda drneklenen tim derinliklerde yiksek oranda nitrat artisi
(yaklagik 2 pM nitrat) gozlenmistir. Onceden de aciklandigr sekilde bu duruma, o
dénemde tim kita sahanhdini daha derinlerden adveksiyon yolu ile tasinarak
kaplayan, ylksek besin tuzu iceren Atlantik kékenli sular neden olmaktadir. Bu
sular goreceli olarak dusik tuzlulukta olup (38.9 ppt) bélgede yaklasik 1.5 ay kadar
kalmigtir. Bu sular derinlerden yukar tasindidi icin 6ziinde yeterince aski yiik yani
canl fitoplankton igermemektedir. Dolayisi ile istenildigi kadar diger faktorler
(yUksek besin tuzu derisimi, yeterli 151k) uygun olsa dahi éziinde tohumiamayi
yapacak hucreleri (fitoplankton) icermedidi icin ortam belirli bir siire planktonca
fakir kalmaktadir (ylksek besin tuzuna karsin dusiik klorofil icerigi fenomenonu -
high nutrient low chlorophyll case). Bu siire¢ Temmuz ortasindan sonuna degin
sirmisg ve Agustos basindan itibaren hiicrelerin  yeni ortam sartlarina
aklimitizasyonu ile Agustos ortalarina dedin fitoplanktonda belirgin bir artis
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lenmistir. Eylul ayindan itibaren artan fitoplankton biyokitlesine paralel olarak

fitoplankton biyokutlesi nitrat derisiminde énemli azalmaya neden olmustur. 25 m
derinlikte nitrat derisimi ylzey ortalamasina oranla 3 kat daha disUk olmustur. 100
m derinlikte ise diger Ust derinliklerde gozlenmeyen kis sonu artis gozlenmistir.

Zaman igindeki orta istasyon besin tuzlari derisimlerindeki degisimler aglk istasyonu
lle benzerlikler gostermistir. Kis donemi ylizeyden tabana yodun dikey karisimiarla
Ust sulara tasimim olmustur. Ylzeye tasinan besin tuzlar fitoplankton tarafindan
Subat doneminde yogun olarak kullanilmistir. Mart basinda bu kullanim daha Gok
artmis ve fitoplankton biyokitlesi 478 mg/m?®e cikarak besin tuzu derisimlerinde ani
bir dustse neden olmustur (sekil 4.4-31). Nisan ayi icinde fitoplankton biyomasi
onemli oranda ve slrekli artis gostermis, dolayisi ile besin tuzlarn kullanimi
artrmistir. Ilkbahar sonu yaz baslangicinda fitoplankton asiri patlamalar yapmis ve
ylzeyde mevcut nitrati 6nemli oranda tiketmistir. Eylil ve Ekim aylarinda yluzeyde
besin tuzlar kullanim nedeni ile iyice dismis ve Kasim ayinda nitratta gorulen
onemli artis fitoplanktonda da ayni sekilde ani ve &nemli inis ve Gikislara neden
olmustur.

iyt istasyonu ise agik ve orta istasyona oranla si§ olmasi ve kiyisal dinamiklerden,
karigimlardan, nehir girdilerinden sik ve diizensiz olarak etkilenmesi nedeni ile
ozellikle ylzey sularinda besin tuzlar derisimleri ve fitoplankton biyokdutlesi
agisindan gok farkli bir gorintl vermistir (sekil 4.4-32). Kiyi yiizey sularinda yil
boyunca, orta ve acgik istasyonlara oranla nicet ve nitel acidan cok ylksek olan
fitoplankton dretimine ragmen siirekli girdiler nedeni ile besin tuzlarinda belirgin,
uzun surell artis veya azalislar gozlenmemistir. Buna karsin 15 m derinlikte ise
direkt olarak nehir girdilerinden etkilenmedigi icin belirgin azalma ve artis sUrecleri
gtze carpmaktadir,

#
Do

besin tuzlari derisiminde azalma gorilmistir. Ekim baglarinda ylzeydeki yodun -
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sekil 4.4-32. Ky istasyonunda farkl derinliklerde fosfat (dlz gizgi) ve nitrat
(isaretli gizgi) konsantrasyonlarinda zamanla degisim.

4.4.8.4. Seki Derinligi
Seki derinligi ortamda aski ylUk miktarinin azalig veya artisi ile ters orantil olarak

artis veya azalls gdstermektedir. Agik istasyonda yil boyunca seki derinligi en

gozlendidi ilkbahar aylarinda sekj derinliginde énemli disls gozlenmistir. Buna
karsin planktonca verimsiz yaz ve sonbahar dénemlerinde ise sekj derinliginde artis
sozkonusudur.
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Sekil 4.4.33. Acik istasyonda zamanla seki derinliginde degisimler.

Orta istasyonda yil boyunca seki derinligi en yliksek 38.2 m ve en disik 3.2 m
arasinda degisim gdstermis ve ortalama seki derinligi 20 m olmustur (Sekil 4.4.34).
Acik istasyona oranla bu istasyon kiyisal girdilerden daha g¢ok etkilendigi igin ani
fitoplankton patlamalarina daha sikga rastlanilmistir. Kis sonu, ilkbahar ve ilkyaz
dénemlerinde sikga rastlanan fitoplankton patlamalari nedeni ile genelde seki
derinliinde ani ve blylk dislsler gozlenmigtir. Yaz sonu ve sonbahar
donemlerinde arasira gozienen patlamalarin yanisira genelde disik Uretim nedeni
ile seki derinliginde artis s6zkonusudur.
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Sekil 4.4.34. Orta istasyonda zamanla seki derinliginde degisimler.

Kiy! istasyonda ise agik ve orta istasyonlara oranla cok farkh bir durum olusmustur.
Kiyida yil boyunca seki derinligi en yiksek 20.5 m ve en diisik 2 m arasinda
degisim gdstermis ve ortalama seki derinligi 8.6 m olmustur (Sekil 4.4.35). Acik
istasyon ile kiyi istasyon arasinda yil boyunca ortalama degerler baz alindiginda
retim agisindan 6.3, seki derinligi agisindan 3 kat bir fark mevcuttur. Kiyida kis
sonu ve ilkbahar déneminde birincil Gretime bagimli olarak seki derinliklerinde
belirgin dusulsler gézlenmistir.
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Sekil 4.4.35. Kiyi istasyonda zamanla seki derinliginde degisimler. .
4.5 Balikgilik
4.5.1 Girig

Akdeniz tarihsel gelisimi icerisinde pekcok kez kapanmig, yeniden olusmus ve kimi
zamanda buzlar altinda kalmigtir. Her defasinda da fauna ve flora yok olmus ve
Akdeniz yeniden yurtlandinlmistir. Son olarak Pliocene ve Pleistocene déneminde
Akdeniz'in Atlantik Okyanusuna baglanmasindan sonra basen thiman Atlantik kékenli
tirlerce yurtlandinimistir. 6te taraftan Dogu Akdeniz, yillik ortalama ylzey sicakhg
dikkate alindi§inda subtropik hatta tropige yakin iklim kusaginda yer almaktadir. Bu
durumda yasayan tirlerin kékeni ile igerisinde yasadiklar iklim kusadi arasinda
geliski oldugundan biyolojik cgesitlilik kisitl kalmistir. Akdeniz kendi icerisinde tir
zenginligi acisindan kargilagtirildiginda yakin bir gegmise kadar bati Akdeniz'in dogu
Akdeniz'e gére cok daha zengin oldugu ortaya cikmaktadir.

1869'da  Kizildeniz'in Suveys kanali yoluyla Akdeniz'e badlanmasini takiben
IndoPasifik kokenli 1iman deniz tiirlerin Akdeniz'e gecisleri gergeklesmistir. Ik
onceleri Nil nehrinin tathisu havzas Stveys kanalinin  gikisin etkilediginden
Lesepsiyen tirlerin Akdeniz'e gegisi kisith kalmig, ancak 1964-70 yillarinda Aswan
baraji igin Nil nehrinin sularinin tutulmaya baslamasini takiben Siveys kanali
onlindeki tathsu bariyeri kalkmis ve tirler serbestce Akdeniz'e gecip yayihm
gostermeye baglamistir. Bugln toplam 55 balik tiriinin bu yolla Akdeniz'e gectigi
rapor edilmistir (Golani, 1993)

Bu tdrlerin bir b6limU Akdeniz ekosistemine hidrolojik yapi bakimindan son derece
uygun olduklarindan yeni ortama kolayca uyum saglamiglardir. Bugiin baz
Lesepsiyen tirlerin  dadilimy Ege Denizine kadar ulasmigtir. Ulkemizde gesithi
zamanlarda yapilan arastirmalar sonucunda Akdeniz sahillerimiz boyunca ¢ok

- 138/215 -




P

onemli oranlarda Lesepsiyen tirin yayihm gosterdigi, hatta ekonomik ‘Otarak
avlanidiklan bulunmustur (Akylz, 1957; Gicu ve ark, 1994; Gulcl ve Bingel 19957 . -
Bizsel ve Cihangir, 1997). Ancak gogun siirekli devam etmesi ve yeni yeni turlerin
ekosisteme dahil olarak degisimlere sebep olmasi Lesepsiyen baliklarin izlenmesini
zorunlu kilmaktadir.

Diger taraftan Tirkiye'nin Akdeniz sahillerinde ilk balikgilik arastirmalan 1950'lere
kadar gitmektedir. 1953’te Numann ilk bilimsel arastirmay! gergeklestirmis (6zarslan,
1974) ve bu Aasen ve Akyliz (1956) ve Akylz (1957) tarafindan Iskenderun Kérfezi
balikgihginin  durumunu inceleyen Galigmalarla devam etmistir. Bolgedeki balik
stoklar Israilli arastirmacilarca da incelenmis ve 6zellikle derin su stoklarinin
varligina dikkat gekilmistir (Ben Yami, 1971). Daha sonra vyére balikgiliginin
gelistirilmesi amaciyla Devlet Planlama Tegkilati'nca desteklenen ve 1980-1984
donemini kapsayan bir calisma Bingel (1981, 1982, 1987) ve Bingel ve ark. (1993)
tarafindan gergeklestirilmistir. Glici ve Bingel (1993) yoredeki en o6nemli ticari
baliklardan biri olan barbunya stoklarin incelemis ve bu balik tiri igin uygulanmas
gereken balikgilik y6netim plani onermistir. Bolge balik¢ihdinda Snemli bir rol
oynayan Kizildeniz gégmeni baliklarin balikgihga etkileri Gicli ve ark. (1994)
tarafindan incelenmistir. Gicli ve Bingel (1994a) yoredeki av kompozisyonunu
inceleyerek farkl derinliklerde olusmus kominite yapilarini belirlemislerdir. Yine ayni
arastirmacilar Tlrkiye'nin Akdeniz sahilleri boyunca uygulanmakta olan avciligi
yorumlayarak uygulanmasi gereken balikgilik yonetim planlari hazirlamiglardir (Guci
ve Bingel, 1994b). Daha sonralar Giicii (1995, 1997) balikgilik ekosisteminin
matematiksel modelini hazirlamis ve tirler arasindaki iliski ve bunun balikcilikla olan
iliskilerini tanimlamistir.

Bu calismalar sonucunda ortaya cikan sonug Dogu Akdeniz sahillerinin ve ézellikle
de Bati Igel sahillerindeki dar kita sahanhgina sahip bdlgenin balik stoklar acisindan
oldukga fakir olmasidir. Ancak yérenin sosyo-ekonomik yapisindan kaynaklanan
olanaksizliklar nedeni ile balikgihk son yillarda is alani olarak 6nem kazanmistir.
onceleri kuguk kiyi balikgiligi seklinde baslayan avcilik, bilingsiz yaklagimlar nedeni
ile trol ve girgir gibi gelismis avcilk yontemleriyle devam etmistir. Kita sahanhiginin
dar olmasindan dolayi yérede uygulanan 3 mil yasagina uymayan troller kisa siirede
bolgedeki balik stoklarini yipratmislardir. Avin azalmasi ile giderek daha cok kiyiya
yaklasan troller buralarda bulunan deniz gayirlarinin ve baliklarin yavruluk
alanlarinin (nursery ground) tahribine neden olmuglardir. Bélgedeki Sahil Givenlik
kontrolleri 1997 yilina kadar Alanya ve Tasucu'nda Ustlenen Sahil Givenlik
botlarinca yuritildaginden son derece yetersiz kalmistir. Bunun sonucuda 1980’
yillarda onemli balik stoklarina sahip ofan bélge buglin verimsizlestirilmistir. Bunun
yaninda tur zenginlidinde de 6nemli azalmalar dikkati gekmektedir. 1997 yilinda
Bozyazi limanina bir Sahil Givenlik botu gonderilmig, 1999 yili basinda da bir sirat
motoru ile kontrol kuvvetleri glglendirilmistir. Ancak Sahil Guvenlik botunun
kapsam alaninin gok genis olmasi nedeni ile belli bélgelerde etkin olabilmistir. Bu
bdlgelerin baginda botun baglt bulundugu Bozyazi limam civarn gelmektedir.
Kontrollerin etkinlegtiriimesinin ardindan bir yil gibi kisa bir slirede bahk stoklarinda
toparlanma yore balkgilari tarafindan hissedilmeye baslanmistir. Kizilliman
burnunun dodusunda kalan kesim ise Sahil Giivenlik kuvvetlerinin etkin olamamasi
nedeni ile artik Bozyazi 6nlerinde avlanamayan trollerin baglica av sahasi olmustur.

Bugln Akdeniz'de balikgihgin daginik yapisi, balik tiirlerinin cesitliligi ve o6zellikle
Akdeniz balikgiik kiltir( dikkate alindiginda bilinen klasik yontemlerle balikgilik
yonetim planlarimin  yapilamadidi  ortak goris olarak bilim camiasinda dile
getirilmektedir. Son yillarda Akdeniz'de balikgihigin yénetiminde uygulanabilecek en
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uygun yontem olarak anilan “Kumbaralik” alanlar (No-Fish-Zone) gerek ba\hk -

stoklarinda sirdirdlebilir yiksek Grinin elde edilmesinde gerekse biyolojik .~
gesitliligin korunmasinda dikkat cekmektedir. e

sonug olarak sunulan raporda Dodu Akdeniz Balk ve Balhkgiligi 3 asamali olarak
incelenmistir. Ilk asamada Lesepsiyen baliklarin Dodu Akdeniz ekosistemindeki yeri
dogu Akdeniz genelinde incelenmistir. Ikinci asamada sabit 3 istasyondaki
degisimler izlenmistir. Son asamada ise 20 yllik zaman dilimi icerisinde dar kita
sahanligina sahip alanda balikgilik etkisi ile meydana gelen degisimler ile koruma
altina alinan yipranmis bir ekosistemin gelisimi izlenmeye baslanmistir.

4.5.2 Materyal ve Metodlar

Kuzeydogu Akdeniz balik faunasina Kizildeniz yoluyla katilan Indo-Pasifik kokenli
balikiarin ekosistemdeki yerlerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen calismada
ornekleme aylik degisimlerin izlenmesi amaciyla Temmuz 1996-Haziran 1999
tarihleri arasinda, ODTU DBE aciklarinda, farkli derinliklerdeki 3 istasyonda (Tablo
4.5-1) ve basen genelindeki durumun belirlenmesi amactyla da Kasim 1996 da
Kibris, Mersin ve Iskenderun kérfezlerini kaplayacak sekilde 14 istasyonda
gerceklestirilmistir (Tablo 4.5-2). Ayrica Kilikya'nin dar kita sahanligina sahip bat
sahiilerindeki degisimin incelenmesi icin Sekil 4.5-1'de verilen haritada gosterilen
istasyonlarda 4 Mayis 1999 ve 5 Kasim 1999 tarihlerinde 2 sefer dlzenlenmistir
(Tablo 4.5-3.). érneklemelerin timii trol aglar kullanilarak yaptmistir. Trol ag goz
genisligi torbada 22 mm'dir. Trol ¢ekim siiresi taban yapist, av verimi ve hava
sartlar dikkate alinarak 30-60 dakika arasinda tutulmustur. Trol derinlikleri Giici ve
Bingel (1995)'in gergeklestirdikieri arastirma sonucunda farkilasmis olarak
bulduklart 0-25 metre (yakin kiyi-infralittoral zon), 25-50 metre (gegis zonu) ve 50
-100 metre (circalittoral zon) olarak secilmistir. Seferler farkh arastirma tekneleri
kullanilarak gergeklestiriimis olup bu teknelere ait 6&zellikler Tablo 4.5-4'de
verilmistir.

Tablo 4.5-1. Ayhik 6rnekleme tablosu

Tarih Istasyon derinlikleri
23 Temmuz 1996 21-32 50-45 70-64
29 AJustos 1996 20-25 40-50 50-75
13 Eylil 1996 18-22 30-48 Ag iptal edildi
16 Ekim 1996 2i-32 40-50 50-75
14 Kasim 1996 Firtina nedeniyle calisma iptal edildi

10 Aralik 1996 21-25 35-50 50-75
28 Nisan 1998 21-25 35-50 50-75
26 Mayis 1998 21-25 35-50 50-75
17 Haziran 1998 21-25 35-50 50-75
14 Temmuz 1998 21-25 35-50 50-75
28 Eylil 1998 21-25 35-50 50-75
23 Ekim 1998 21-25 35-50 50-75
4 Mart 1999 21-25 35-50 50-75
22 Nisan 1999 21-25 35-50 50-75
28 Mayis 1999 21-25 35-50 50-75
22 Haziran 1999 21-25 35-50 50-75

- 1407215 -



Tablo 4.5-2. Kuzeydogu Akdeniz seferinde yapilan 6rnekleme istas‘yonlarl

u’

Istasyon Baslangic | Baslangic Bitis Bitis Derinlik
No Boylami Enlemi Boylami Enlemi (m)

1 36.3158 34.1448 36.3259 34.1575 58-56
2 36.3783 34.5437 36.3550 34.5755 36-39
3 36.3806 35.0216 36.3606 35.0362 14-19
4 36.3049 35.2410 36.3061 35.2515 17-17
5 36.3157 35.3826 36.3269 35.3929 67-64
6 36.4167 36.0186 36.4252 36.0336 63-61
7 36.5023 36.0274 36.4927 35.5890 40-46
8 36.4828 35.5280 36.4704 35.5160 20-22
9 36.3878 35.4278 36.3623 35.4074 49-38
10 36.1996 35.0682 36.2123 35.0526 77-79
11 36.3177 34.5643 36.3308 34.5486 57-54
12 36.4372 34.3504 36.4199 34.3134 22-29
13 35.1164 33.5674 35.1056 33.5783 70-76
14 35.1734 32.5308 35.1899 32.5340 83-90

Tablo 4.5-3. Bati Kilikya dar kita sahanli

secilen 6rnekleme istasyonlari

g1 balik stoklarinin izlenmesi seferinde

Istasyon Baslangic | Baslangic Bitis Bitis Derinlik
No Boylam Enfemi Boylami Enlemi (m)

1 36.3158 34.1448 36.3259 34.1575 53 :
2 36.3783 34.5437 36.3550 34.5755 59

3 36.3806 35.0216 36.3606 35.0362 37

4 36.3049 35.2410 36.3061 35.2515 37

5 36.3157 35.3826 36.3269 35.3929 27

6 36.4167 36.0186 36.4252 36.0336 40

7 36.5023 36.0274 36.4927 35.5890 65

8 36.4828 35.5280 36.4704 35.5160 35

9 36.3878 35.4278 36.3623 35.4074 15

10 36.1996 35.0682 36.2123 35.0526 58

Tablo 4.5-4. Trol gcekimlerinde kullanilan ar

astirma teknelerinin ve aglarinin

ozellikleri
EKNE ADI / YAPISI EKNE MOTOR |KURSUNLU HALATIAG GoZ
UZUNLUGU  [GUCU  -JuzUNLUGU ACIKLIGI
(m) HP (HEADROPE)
R/V Lamas 16.5 120 19 metre 28 mm
R/V Bilim 40 750 42 metre 28 mm
Hact Ahmet Ali 19 190 36 metre 28 mm
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Sekil 4.5-1. 1999 yilinda infralittoral ve sirkalittoral zonlarda gerceklestirilen trol
cekimlerinin yerieri.

Balik stoklarinin ne kadar yipratildidinin sayisallastirilabilmesi icin gecmiste ODTU
Deniz Bilimleri Enstitisi'nce Devlet Planlama Teskilati destegi ile henlz yére
stoklart yipratiimamis  durumda oldugu 1983-84 yillarinda gerceklestirilen
arastirmada oOrnekleme yapilan istasyonlar segilmistir ve Kizilliman Burnunun
batisinda ve dogusunda farkli littoral (infralittoral ve sirkalittoral) zonlarda trol
cekimleri yapdmistir. Calismanin yapildigi alanlar Sekil 4.5-1'de verilen harita
Uzerinde gosterilmigtir. Arastirmanin  yapildigi mevsim yine karsilastirmalarin
anlamh olmasi bakimidan ayni tutulmus ve trol seferi 4 Mayis 1999'da
gergeklestirilmigtir. Trol ¢ekim slresi 1984 yilinda 15 dakika ile simirli tutulmasina
ragmen gegen 15 yillik sire icerisinde balk stoklarindaki azalma dikkate alinarak
trol gekim suresi bu arastirmada iki katina ¢ikartiimistir. Elde edilen sonugclar daha
sonra 30 dakikaya standardize edilmistir.

frol gekimlerinde yakalanan baliklar tirlerine goére ayrildiktan sonra agirliklar gram
cinsinden olgllmdstir. Daha sonra baliklarin total boylari santimetre cinsinden (en
yakin cm arahgina tamamlanarak) 6l¢iimustir.

Trol gekimlerinde kullanilan arastirma teknelerinin ve aglarinin dzellikleri Tablo 4.5-
4'de verilmigtir.Her (g teknenin boylari ve motor gugleri farkli olmasina ragmen,
cahgmalarda trol gekim hizi sabit tutuldugundan av gliciinde 6nemli bir fark
olmadigi kabul edilmistir. Tablodan géraldiigu gibi calismalarda kullanilan aglarin
g6z acikliklar aynmidir, ancak kuillanilan trol aglarinin taradigi alani belirleyen
kursunlu halat (headrope) uzunluklari birbirinden farkiidir. Bu farkhhgin biyokitle
degerlerinde hataya yol agmamasi igin, av deerleri trol aglarinin kanat acma
boylari (wing spread) orani ile garpilarak dizeltilmistir. Kanat acma boyu, WS,
Sparre and Venema (1992) tarafindan verilen

WS = h * X,

*.
£33



E— |

¢

Hintisi kullanilarak hesaplanmistir. Burada h kursuniu Hatat botunu (head rob“é), X,
halatin blkilme oranidir. X2 Bingel (1981) tarafindan dogu Akdeniz'de kullanilgn- *
troler igin 0.6 olarak verilmistir. , '

4.5.3 Sonuclar

Arastirma sirasinda gergeklestirilen tim seferler boyunca 54 familyaya ait 115 tur
balik tespit edilmis olup bunlardan 20 tanesi Siveys kanal yoluyla Akdenize gecen
Lesepsiyen tirlerdendir (Tablo 4.5-5),

Tablo 4.5-5. Tiim seferler boyunca elde edilen balik tiirleri (alti cizili olarak

verilenler Lesepsiyen baliklardir).

Scyliorhinidae
Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758)

Triakidae
Mustelus mustelus (Linnaeus, 1758)

Rhinobatidae
Rhinobatos rhinobatos (Linnaeus, 1758)

Torpedinidae .
Torpedo marmorata (Risso, 1810)
Torpedo nabiliana (Bonaparte, 1835)

Rajidae

Raja (Raja) clavata (Linnaeus, 1758)
Raja (Raja) miraletus (Linnaeus, 1758)
Raja (Raja) radula (Delaroche, 1809)

Dasyatidae
Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758)

Gymnuridae
Gymnura altevels (Linnaeus, 1758)

Myliobatidae
Myliobatis aguila (Linnaeus, 1758)

Pteromylaeus bovinus (E.Geoffroy St.-Hilaj

Clupeidae

Dussumeria acuta (Valenciennes, 1847)
Etrumeus teres (DeKay, 1840)

Sardina piichardus (Walbaum, 1792)
Sardinella aurita (Valenciennes, 1847)
Sardinella maderensis (Lowe, 1839)

Engraulidae
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)

Cepolidae

Synodontidae
Saurida undosquamis ( Richardson, 1848)
Synodus saurus (Linnaeus, 1758)

Muraenidae
Muraena helena (Linnaeus, 1758)

Ophichthidae
Echelus myrus (Linnaeus, 1758)

Macroramphosidae
Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 1758)

Syngnathidae
Hippocampus hippocampus ( Linnaeus, 1758)
Hippocampus ramulosus (Leach, 1814)
Syngnathus sp.

Merlucciidae
Merluccius meriuccius (Linnaeus, 1758)

Holocentridae
Sargocentron rubrum (Forsskal, 1775)

Zeidae

Zeus faber (Linnaeus, 1758)

re, 1817)

Serranidae

Epinephelus aeneus (Geoffroy St. Hilaire, 1809)
Mycteroperca rubra (Bloch, 1793)

Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758)

Serranus hepatus (Linnaeus, 1758)

Serranus scriba (Linnaeus, 1758)

Teraponidae
Pelates quadrilineatus ( Bloch, 1790)

Apogonidae
Apogon (Apogon) imberbis (Linnaeus, 1758)
Apogon taeniatus (Cuvier, 1828)

Sparidae
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Cepola rubescens (Linnaeus, 1766) Boops boops (Linnaeus, 1758)
Dentex dentex (Linnaeus, 1758)

Pomatomidae Dentex macrophthalmus (Bloch, 1791)
Pomatomus saltator (Linnaeus, 1766) Diplodus annularis (Linnaeus, 1758)
Diplodus sargus sargus (Linnaeus, 1758)
Carangidae Diplodus vulgaris (E.Geoffroy St.-Hilaire, 1817) -
Alectis alexandrinus {Geoffroy Saint-Hilaire, 1817)
Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758)
Alepes djedaba (Forsskal, 1775) Pagellus acarne (Risso, 1826)
Caranx crysos (Mitchill, 1815) Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758)
Caranx rhonchus (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) Pagrus
auriga (Valenciennes, 1843)
Seriola dumerili (Risso, 1810) Pagrus caeruleostictus (Valenciennes, 1830)
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) Pagrus pagrus pagrus (Linnaeus, 1758)

Sparus aurata Linnaeus, 1758
Leiognathadae

Lejognathus klunzingeri (Steindachner, B 1898)
Centracanthidae
Centracanthus cirrus (Rafinesque, 1810)
Haemulidae Spicara flexuosa (Rafinesque, 1810)
Pomadasys incisus (Bowdich, 1825) Spicara smaris (Linnaeus, 1758)
Sciaenidae Pomacentridae
Argyrosomus regius (Asso, 1801) Chromis chromis (Linnaeus, 1758)
Umbrina cirrosa (Linnaeus, 1758)
Labridae .
Sillaginidae Coris julis (Linnaeus, 1758)
Sillago sihama (Forsskal, 1715) Pteragogus pelycus (Randall, 1981)
Symphodus ocellatus (Forsskal, 1775)
Mullidae Symphodus rostratus (Bloch, 1797)
Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) Xyrichthys novacula (Linnaeus, 1758)

Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758)
Upeneus asymmetricus (Lachner, 1954)  Scaridae

Upeneus moluccensis (Bleeker, 1855) Sparisoma (Eucarus) cretense (Linnaeus, 1758)
Trachinidae Triglidae
Trachinus araneus (Cuvier, 1829) Lepidotrigla cavillone (Lacepede, 1801)
Trachinus draco (Linnaeus, 1758) Trigla lucerna (Linnaeus, 1758)

Trigla lyra (Linnaeus, 1758)
Uranoscopidae Triglaporus lastoviza (Bonnaterre, 1788)
Uranoscopus scaber (Linnaeus, 1758)

Citharidae
Siganidae Citharus linguatula (Linnaeus, 1758)
Siganus luridus (Ruppell, 1828)
Siganus rivulatus (Forsskal, 1775) Bothidae

Arnoglossus imperialis (Rafinesque, 1810)
Trichiuridae Arnoglossus laterna (Walbaum, 1792)
Trichiurus Jepturus (Linnaeus, 1758) Bothus podas (Delaroche, 1809)
Scombridae Soleidae
Scomber japonicus (Houttuyn, 1780) Microchirus ocellatus (Linnaeus, 1758)

Microchirus varigatus (Donovan, 1802)
Gobiidae Monochirus hispidus (Rafinesque, 1814)
Deltentosteus quadrimaculatus (Valenciennes, 1837) Solea
lascaris (Risso, 1810)
Gobius niger (Linnaeus, 1758) Solea vulgaris (Quensel, 1806)

Oxyurichthys papuensis (Valenciennes, 1837)
Cynoglossidae
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Callionymidae Cynoglossus sinus arabici (Chabanaud, 1931)

Callionymus filamentosus (Valenciennes, 1837)
Symphurus nigrescens (Rafinesque, 1810)

Blenniidae Echeneididae ~

Blennius ocellaris (Linnaeus, 1758) Echeneis naucrates (Lmnaeus 1758)
Sphyraenidae Balistidae

Sphyraena chrysoteania (Klunzinger, 1884)

Balistes carolinensis (Gmelin, 1788)
Sphyraena sphyraena (Linnaeus, 1758)
Sphyraena viridensis (Cuvier, 1829) Monacanthidae

Stephanolepis diaspros (Fraser-Brunner, 1940)

Mugilidae
Liza ramada (Risso, 1826) Tetraodontidae
Lagocephalus spadiceus (Richardson, 1844)

Scorpenidae

Scorpaena notata (Rafinesque, 1810)
Scorpaena porcus (Linnaeus, 1758)
Scorpaena scrofa (Linnaeus, 1758)

Bolgesel olarak elde edilen toplam tir sayisinda Lesepsiyen baliklarin oranlart Sekil
4.5-2'de gosterilmistir. Mersin ve Iskenderun korfezlerinde kiyr kesiminde
yakalanan tdrlerin ortalama olarak %24'lik bir bélimini Lesepsiyen tirler
olusturmaktadir (Sekil 4.5-3.). Kibris sahillerinde vyeterli sayida trol cekimi
yapilamamakla beraber oldukga diisiik sayida Lesepsiyen balia rastlanmistir.

3550 o WP

36.00!
3550

35.00] N

3250 3300 3350 3400 3450 3500 3550 3600
Sekil 4.5-2. Lesepsiyen baliklann toplam tur sayisindaki oranlarn (%)

Lesepsiyen turlerin toplam tir kompozisyonun igerisindeki degisimleri derinlige gére
incelendiginde genel olarak derin sularda daha az Lesepsiyen tiire rastlandigi dlkkatl
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gekmektedir. Sekil 4.5-3'te derinlige karsi Lesepsiyen tirlerin oranlar, veriln'wﬂi; ve |
istatistiki olarak oldukca iyi bir uyum bulunmustur (P<0.05). i

10000 (o of deteminaton, Resuaed =0 8134

80.00
60.00
40.00
20.00

000 g

= 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Sekil 4.5-3. Lesepsiyen tlr sayisinin derinlikle olan iliskisi

Lesepsiyen turlerin toplam av igerisindeki oranlarinin bolgesel dagilimi ise Sekil 4.5-
4'de gosterilmigtir. Bu sekle gére Iskenderun kérfezinin 6zellikle sig sular
Lesepsiyen tirlerin 6nemli miktarlara ulasti§i alanlardir. Bu tiirler toplam avin
“%44'Gnl olugsturacak seviyelere ulasabilmektedirier. Sefer esnasinda elde edilen
toplam avin tir kompozisyonu ve avdaki ylizdeleri Tablo 4.5-6'da veriimistir. Bu
tabloya gbre bélgede trol avcaliindan harcanan giic basina disen av miktarinin
%20'sini Lesepsiyen tirler olugturmaktadir. Ayrica baliklar ekonomik Gnemleri ve
yakalanma ylzdeleri itibariyla ele alindiklarinda Upeneus moluccensis, Saurida
undosquamis ve Etmureus teres gibi tiirlerin yiksek av verimleri ve ekonomik
degerleri ile dikkat gekmektedirler.

Elde edilen Lesepsiyen tiirlerin av miktarinin derinlige gére degisimi tiir sayisi ile
derinlik arasinda iliskiye benzer olarak bulunmustur; yani derinlik arttikca elde
edilen Lesepsiyen tirlerin av miktari da diismektedir (Sekil 4.5-4).

Tablo 4.5-6. Kasim 1996 seferinde yakalanan bahiklarin miktarlari (gr/30dak.) ve
ortalama av giicii basina diisen birim av (CPUE, gr/saat) Koyu basilanlar
Lesepsiyan tirlerdir.

Tur / Istasyon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 {11 12 {13 {14 |CPUE
Apogon 9 1
nigripinnis

Cynoglossus 20 5 13 68 [111 . 18
sinusarabici

Dussumeria 50 75 130 535 777 122
acuta

Etmureus teres 625 |9 532 458
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Leiognathus 75 |185 [315 /583 100 {205 {1079 |102 777 1004

klunzingeri 0 5

Oxyurichthys 90 |20 4 10

papuensis

Pelates 20 2

quadrilineatus

Sargocentron 150 13

rubrum

Saurida 40 10 300 |430 |750 {675 {2300 [130 145 [55 429

undosquamis Y

Sillago sihama 150 13

Sphyraena 35 3

chrysoteania

Stephanolepis 10 {50 35 8

diaspros

Upeneus 33 3

assymetricus

Upeneus 5 |575 {382 {150 |40 235 {3730 |190 10 {943 1189

moluccensis 0 45 0

Toplam 120 (657 [419 {106 }470 {870 {132 [1715 [480 223 {800 {150 3271

Lesepsiyen o 19 77 5 |5 8 1

Alectis 235 20

alexandrinus

Arnoglossus 33 |70 200 {10 {100 {170 [19 |48 {200 |70 |5 77

laterna

Balistes 225 100  [265 49

carolinensis

Blennius ocellaris 8 210 |4 18

Boops boops 65 |53 |53 30 23 {530 25 |48 144 {230 {150 |189

2

Caranx crysos 40 =, 3

Caranx rhonchus 25 (125 430 {50 53

Cepola 10 1

macrophthalma

Citharus 122 |105 |65 132 141 |77 170 |25 339

linguatula 0 0 5

Dasyatis 180 350 170 58

pastinaca

Deltentosteus 5 0

quadrimaculatus

Dentex dentex 100 8

Diplodus annularis 180 §92 45 [2770 |10 44 383

Echelus myrus 70 1400 {15 19 [242 |33 65

Engraulis 200 |125 335 525 115 13 |388 330 1029

encrasicolus 00

Epinephelus 100 60 {1200 1000 874

aeneus 0

Gobius niger jozo 50 (70 |60 {10 200 24 |610 85

Liza ramada 800 225 140 97

Lepidotrigla 2 200 {40 159 {242 800 (30 113

cavillone

Macroramphosus 15 1

scolopax

Merluccius 145 130 |23

merluccius

Microchirus 19 2

ocellatus

Monochirus 10 1

hispidus

Mutlus barbatus 18 |216 {105 |160 [125 {1625 |152 |121 |677 {277 220 |2182
7 0 0 5 9 3

Mullus surmuletus |80 55 206 800 88

Mustelus 103 859

mustelus 13

Pagellus acarne 40 (10 40 422 1793 {55 |[515 11272 (1884

5 0 0

Pagellus 417 60 80 45 1107 {97 440 |1950 [677

erythrinus 8 0

Pagrus pagrus 281 100 |32

Pomadasys 460 150 51

incisus
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Pteromylaeus 3

bovinus

Raja radula 5 0

Sardina 625 710 200 691

pilchardus 0

Sardinella aurita 13 ) 1

Sardinella 13 133 116

maderensis 1

Scomber 50 299 255

\jJaponicus 5

Scorpaena notata 10 3

Scorpaena scrofa 550 46

Scyliorhinus 800 67

canicula

Serranus cabrilla 110 |50 96

0

Serranus hepatus |8 3 44 [700 [490 1102

Solea vulgaris 120 406 1499 98

Sparus aurata 125 389

0

Sphyraena 4

sphyraena

Sphyraena 48 4

viridensis

Spicara cinereus 350 190 |45

Spicara flexuosa 200 (630 495 581 |499 200|320

Symphurus 2

nigrescens

Syngnathus 0

abaster

Synodus saurus 75 400 40

Trachinus draco 5 2

Trachurus 500 137 450 310 370 [B47

trachurus 0 0 6

Trichiurus 15 148

lepturus

Trigla lucerna 400 120 67 |110 103

Trigla lyra 600 |30 85

Uranoscopus 122 180 28

scaber

Zeus faber 125 108

0

Toplam yerli 355 (602 111 106 [213 [180 {2722 |12863
0 50 11 |55 |4

Toplam 461 1649 159 108 (293 (182 |2722 {16134
0 58 12 {05 |4

% Lesepsiyen 23.11(7.24 30.1 2.05}27.310.82|0 20.27

3 0

Tir sayysy 15 29 25 22 |22 71

Lesep. Tar # 2 6 8 1 0 14

Lesep. Tir % 33.3(13.3 20.6 17.6 {32.0[4.55 0 19.72
3 9 0




100.00

Coef of determination, R-squared = 0.768005 s

80.00

60.00

40.00

20.00 -

OOO - ‘ " F e T T B T T """"
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

., Sekil 4.5-4. Lesepsiyen tirlerin avdaki miktarlarinin derinlikle olan iliskisi

Aylik Trol Seferlerinin Degerlendirilmesi

Aylik trol seferleri sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 4.5.7-9. 'de Ozetlenmigtir.
Her ne kadar gekilen trol sayisi kesim bir sonug gikartiimasina yetecek seviye de
olmasa da genel olarak 0-25 ve 25-50 metreler arasi Lesepsiyen turler tarafindan
tercih edilen derinlikler oldugu burada da vurgulanmigtir (Sekil 4.5-5.). 6zellikie
Ekim ayinda 0-25 metre arasinda Saurida undosquamis ve Leiognathus klunzingeri
tirlerinin katkisiyla Lesepsiyen tiirler érnekleme dénemi igerisindeki en vyiiksek
miktara ulasip toplan avin %30'unu olusturmusglardir (Sekil 4.5-6.).
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3250
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Sekil 4.5-5. Lesepsiyen baliklarin toplam avdaki orantart (%).
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Tablo 4.5-9. Aylik seferlerde yakalanan bahiklarin miktarlar (gr/ 30

dak) ve ortalama av giicii basina diisen birim av (CPUE, gr/saat) sls
Tarih 4 Mart 1999 |22 Nisan 1999 {28 Mayis 1999 |22 Hazir- 1999 |CPUF
an -
Tdr / Derinlik 0-25 25-50 50- 10-25 25-50 50- |0-25 25-50 50-  10-25 25-50 50-
100 100 "100 100

Apogon taeniatus 10 20 3
Callionymus filamentosus 10 25 400 47 40
Cynoglossus sinusarabici 20 10 70 8 10 10 1t
Lejognathus kiunzinger: 40 15 8 55 20 5 70 700 27 3 79
Oxyurichthys papuensis 15 55 47 52 14
Saurida undosquamis 10 380 440 |60 180 500 220 100 200 220 1193
Sillago sthama

Stephanolepis diaspros 85 . 7
Upeneus moluccensis 17 55 6
Upeneus assymetricus 50 10 150 47 21
Lesepsiyen Total 205 435 448 (125 30 185 |25 655 275 (1358 393 340 (373
Arnoglossus imperialis 55
Arnoglossus laterna 290 70 20 170 350 240 1200 1510 {30 167 790 1403
Boops boops 5 0
Bothus podas podas 10 1180 5 8400 57 15 806
Caranx crysos

Citharus linguatula 220 70 100 340 50 560 57 650 (171
Dasyatis pastinaca ! 1500 1125
Diplodus annularis 35 3
Diplodus vulgaris 27 2
Gobius niger jozo 10 50 30 50 25 120 120 180 |49
Lepidotrigla cavillone 40 65 45 13
Lithognathus mormyrus 350 29
Merluccius merluccius 200 130 1400 144
Monochirus hispidus 8 5 1
Mullus barbatus 20 1900 25 80O 600 50 55 210 1400 40 105 1374
Mullus surmuletus 53 15 6
agellus acarne 30 13 4
Pageilus erythrinus 40 10 30 50 190 30
Pagrus pagrus 75 55 400 220 170 |77
Raja miraletus 120 10
Raja radula 1700 630 194
Rhinobatus rhinobatus 6133 511
Scorpaena scrofa 60 5
Serranus cabrilla ! 1 0
Serranus hepatus 2 15 1 50 6
Solea vulgaris 10 1
Sparus aurata 180 15
Sparus caeruleostictus 25

Spicara flexuosa 45 60 80 90 130 20 30 38
Synodus saurus 25 90 85 220 500 |77
Trachinus araneus 200 17
Trachinus draco 140 50 40 15 20
Trachurus trachurus 1 0
Trigla lucerna 150 10 150 120 230 180 150 83
Trigla tyra 55 5
Uranoscopus scaber 70 55 10
Jeus faber 40 3
Med. Total 545 2670 277 (590 3210 2185 2210 1860 3085 (11231 6912 4060 {3230
Total 750 3105 725 (715 3240 2370 (2235 2515 3360 |12589 7305 4400 {3602
Y% Indo-pacific 27.33 14.01 61.79|17.4 0.93 7.81 (1.12 26.04 8.18 [10.79 5.38 7.73 ]10.35

8
ié);w}f{;zt\;’ 12 12 8 11 12 9 8 14 12 23 19 17 43
5p Lesep 6 4 2 3 2 2 1 4 2 5 7 5 9
Sp_Lesep% 50.00 33.33 25.00(27.2 16.67 22.22]12.50 28.57 16.67{21.74 36.84 29.41 20.93
7 ]
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Lesepsiyen balik yuzdes
8 8 8 2 3

ot
L]

(=

15-May-96
01-Dec-96
19-Jun-97
24-Jul-98
09-Feb-99
28-Aug-99

E‘ 05-Jan-98 {
B

Sekil 4.5-6 Lesepsiyen baliklarin toplam avdaki oranlarinin ayhk degisimi

4.5.4 Bati icel dar kita sahanhdi galismasi sonuclan

1984 ve 1999 yillarinda gergeklestirilen arastirmada yakalanan balik
tirlerine ait biyokltle dederleri Tablo 4.5-10 ve 4.5-11'de verilmistir,
1984 yili biyokitle tablosundan géruldagii gibi Kizilliman Burnu’nun
batisina diigen bolge balik tir sayisi ve toplam adirhklan bakimindan
dodusuna oranla daha zengindir. Batidaki toplam av dedgeri
dogudakinden yaklasik olarak iki kat fazladir. Kizilliman Burnu’nun
dodusunda infralittoral ve sirkalittoral alanda toplam av dederi
agisindan énemli bir fark yoktur. Ancak burnun batisina disen bolgede
infralittoral alandaki toplam deder sirkalittoral alandaki degerden
fazladir.

Ayni sekilde 1999 yilinda Kizilliman Burnu’nun dogusunda kalan
bolgedeki toplam av dederi, batisinda kalan béigedeki toplam dederden
yaklagik ¢ kat azdir. Ancak tir sayisi bakimindan doguda kalan béige
batidan daha zengin gérinmektedir. 1999'da Kizilliman Burnu’nun
dogusunda ve batisinda infralittoral ve sirkalittoral alanlardaki toplam
av dederleri arasinda énemli bir fark yoktur.
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Tablo 4.5-10 Aylik seferlerde yakalanan bahiklarin miktarlar (gr/30 ~.:

dak)

Siire (dakika) 30 130 30 [30 30
Yer Kizitliman'in batisi Kizitliman'in

dodusu
Tarih Mayis-84 IMayis-84
Tor / Derinlik 11 11 I 1 II (infralit.) 1II
(infralit.) |(sirkalit.) (sirkalit.) (sirkalit.)

Cynoglossus sinusarabici {200 300

Lagocephalus spadiceus 1100 160

Saurida undosquamis 900 1140 382 300
Stephanolepis diaspros 700 320 40 1228

Upeneus asymmetricus 140 109

Upeneus moluccensis 500 500
Lesepsiyen Toplam 2040 620 1840 - 1719 800
Arnoglossus laterna 300 4 200 28 300
Blennius ocellaris 100 100
Boops boops 800

Bothus podas 500 300 460 764

Citharus linguatula 100 600 500
Dasyatis pastinaca 2318

Dentex dentex 1900

Diplodus annularis 3600 700 682

Diplodus vulgaris 3100 4100 682

Lepidotrigla cavilione 300 1600 240
Macrorhamphosus 200
scolopax "

Merluccius merluccius ' 700 100
Mullus barbatus 13300 16500 6600 16228 10900
Mullus surmuletus 200 3100 2182

Mustelus mustelus 1640

Pagellus acarne 160 200
Pagellus erythrinus 4000 4900 2660 108 5600
Pagrus ehrenbergi 409

Pagrus pagrus. 4300 8100 2100

Raja miraletus 2700 818

Scorpaena notata 1200 3300 55 40
Scorpaena porcus 1200 140

Scorpaena scropha 340

Serranus cabrilla 4900 1300 200
Serranus hepatus 700 400 340

Solea vulgaris 500

Spicara flexuosa 2500 40 1500 96 1300
Synodus saurus 1000

Trachinus draco 700 628

Trachurus trachurus 300
Trigla lineata 1500 2500 300 328 740
Trigla lucerna 1200 400

Uranoscopus scaber 1500 600 300
Xyrichthys novacula 137
Zeus faber 4 100
Akdeniz toplam 48000 47488 20040 - 27560 21120
Genel toplam 50040 48108 21880 - 29279 21920
Toplam tir sayisi 26 18 22 - 19 18
Ekonomik tir sayisi 14 11 11 11 10
% ekonomik tir 54 61 50 58 56
Ekonomik tlr biyokiitlesi |36840 41844 15440 23307 20040
% ekonomik tir 74 87 71 80 91
biyokitlesi

Lesepsiyen tir sayisi 5 2 4 - 3 2

% Lesepsiyen tlrler 19 11 18 - 16 11
Lesepsiyen biyokiitlesi 2040 620 1840 - 1719 800
% Lesepsiyen biyokiitlesi |4.08 1.29 8.41 - 5.87 3.65
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Tablo 4.5-10 Ayhk seferlerde yakalanan baliklarin miktarlar (gr /};‘30 .

dak) Lt

Sire 30 [30 30 30130 130, ‘

Yer Kizilliman'in batis Kizilliman'mn .
dodusu

Tarih fMayls—99 ) ]Mayzs-99

Tur / Derinlik I 13 I 1 II (infralit.y) III

(infralit.) (sirkalit.) (sirkalit.)

Saurida undosquamis 92

Upeneus moluccensis 3035 106 40

Upeneus assymetricus 32 79

Lesepsiyen Toplam - 3159 106 - 79 40

Arnoglossus laterna 11

Balistes carolinensis 74

Blennius ocellaris 5

Boops boops 32 238

Bothus podas podas 53

Citharus linguatula 3

Coris julis 5 42

Diplodus annularis 844 739 216 179

Diplodus vulgaris 924

Hippocampus ramulosus 5

Lepidotrigla cavillone 11

Microchirus ocellatus 5

Mullus barbatus 475 185 84 264

Mullus surmuletus 26 343 264

Mustelus musteius 739

Myliobatis aquila 528 N

Pagellus acarne 290 ’

Pagellus erythrinus 533 369 396 185

Pagrus pagrus 290 84

Raja radula 132

Rhinobatus rhinobatus 1056

Scorpaena scrofa 158 3 106

Scorpaena notata 53

Scorpaena porcus 13

Serranus cabrilla 63 844 169 264

Serranus hepatus 53 185 3 106

Spicara flexuosa 633 238 206

Spicara smaris 185 765 53 121

Symphodus ocellatus 3 11 5 3

Syngnathus sp. 3

Synodus saurus 765

Trachinus araneus 343

Triglaporus lastoviza 13 79 26 42

Uranoscopus scaber 69

Zeus faber 53 3

Akdeniz toplam - 3507 6449 - 2494 2916

Genel toplam - 6666 6555 - 2573 2956

Toplam tir sayis - 17 18 - 20 20

Ekonomik tir sayisi 10 10 5 8

% ekonomik tir 59 56 25 40

Ekonomik tir biyokitiesi 5815 3722 1593 1225

% ekonomik tur biyok(tlesi 87 57 62 41

Lesepsiyen tir sayisi - 3 1 - 1 1

% Lesepsiyen tirler - 18 6 - 5 5

Lesepsiyen biyokitlesi - 3159 106 - 79 40

% Lesepsiyen biyokiitlesi - 47 2 - 3 1
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Barbun baliginin (Mullus barbatus) 1984 ‘\'/e'~1999’daki boy dagyim

grafikleri incelendiginde (Sekil 4.5-7), 1984'te her iki bolgede 2

infralittoral ve sirkalittoral alanda benzer dagiim gosterdigi -
gorilmektedir. Yine 1984'te &zellikle bati kesiminden elde ‘edilen
baliklarin  boy dagilimindan kiiciik boylu balklar ile blylk boylu
baliklarin oranina bakildiginda arada ok biyiik farklar olmadigi
gortimektedir. Bu da stok Uzerinde cok yiiksek bir mortalitenin
olmadigi goériimektedir.

1999'da toplanan 6rnekler avianma siiresi 1984'e oranla iki kat daha
fazla olmasina ragmen oldukca yetersizdir. Buna ragmen 1999 yilinda
yakalanan barbun balklarinin ortalama boylarinin yaklagtk 2 cm
azaldigi ve 13.3 cm'den 11.7'ye distigld gorilmektedir. Bu donemde
kiglik boylu baliklarin trol avcihgina kapali olan 25-50 m arasinda,
biraz daha blylk boylu baliklarin ise 50-100 m arasinda bulundugu
gozlemlenmektedir.

Mercan baliginin  (Pagellus erythrinus) 1984 yith boy dagiim
grafiklerinde kiglk boylu baliklann genellikle infralittoral alanda, blyik
boylu baliklarin ise sirkalittoral alanda bulundugu gorulmektedir (Sekil
4.5-8). Yakalanan P. erythrinus bireylerinin yillara gore ortalama
boyuna bakildi§ginda o6nemli bir fark gortdlmemektedir; 1984'te
ortalama boy 13.0 c¢m, 1999'da 12.6 cm’dir. Ancak 1984 yilinda
gordlen 20-25 cm arasi biyiik boylu baliklarin olusturdugu grubun
1999'da yokoldudu gérllmuastir. 1999 yili verileri kendi icinde
karsilastinidiginda  Kizilliman Burnu'nun dodusunda kalan alanda
yakalanan = Mercan baliklarinin  boyca daha kicik olduklari
gorulmektedir.

Pasa barbunu (Upeneus moluccensis)'nun boy dadihim grafiklerine
bakildiginda, 1984 yilindan 1999 yilina genel bir artis oldugu belirgin
olarak gorilmektedir (Sekil 4.5-9). o6zellikle Kizilliman Burnu‘nun
batisinda infralittoral alanda gerek biyokiitle degerinde gerekse
ortalama boyda artis oldugu bulunmustur. Her iki zamanda yakalanan
U. moluccensis bireylerinin ortalama boylari arasinda belirgin bir fark
yoktur; ortalama boy 1984'te 11.5 cm iken, 1999’da 11.15 cm/’dir.

Izmarit (Spicara flexuosa)'in boy dagdilim grafikleri incelendiginde, 1984
ve 1999'da tirlin Kizilliman Burnu'nun bati tarafinda yogunlastigi
gorilmektedir (Sekil 4.5-10). Yakalanan S. flexuosa bireylerinin
ortalama boyu 1984ten 1999'a belirgin olarak azalmistir; 1984'te
ortalama boy 13.2 cm iken, 1999’da 9.5 cm’e dasmustir.

Isparoz (Diplodus annularis)’'un boy dagihm grafikleri incelendiginde,
her iki arastirmada da tirun Kizifliman Burnu’nun batisinda yogun
oldugu gorilmektedir (Sekil 4.5.11). 1984'te D. annularis bireyleri
burnun batisinda ve dogusunda codunlukla infralittoral alanda
bulunurken, 1999 yilinda bu ayrim ortadan kaybolmustur, bireyler her
iki derinlik araliginda benzer dagiim gdstermektedirler. Yakalanan
baliklarin ortalama boylari arasinda fazla bir fark yoktur; 1984'te
ortalama boy 11.5 cm iken, 1999'da 10.7 cm olmustur. Ancak 1984 yih
bati grafiginde go6rGnen ve 12 cm'nin Ustindeki blytk balklarin
olusturdugu grubun 1999 yilinda kayboldugu gériimektedir.
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1999bati 1984 toplam 1984 dogo 1984 bati

1999 dogu

1999 toplam

40

[y
o

20

20

Q
50
40

30
57 20

10

- 30

%

HXHLJHIH’

I I I T I T f

Maullus barbatus

25-50m .- I
0 (25-50m) = 436
n (50-100m) = 752
n (foplam) = 1188

" 50-100m
Toplam

n (25-50m) = 471
0 (50-100m) = 476
n (toplam) = 647

T f li 7T T
n (25-50m) = 907
n (50-100m) = 1228
n (toplam) = 2135

HEHH‘EHHHHIHHIHHH“HHHHIHI!HIHHIIIHHHHIHHIH

T
n (25-50m) = 35
1 (50-100m) = 10
n (toplam) = 45

T
8 {25-50m) =10
n (50-100m) =22
n (toplam) = 32

fﬂmIliE‘IHHHHJH}HHH}HHHH! i‘HlhHH;HHIIEHHJH}H!H iy

[e=]

T
1 (25-50m) = 45
n (50-100m) =32
n (toplam) = 77

5 10 15 20 25
Boy (em)

Sekil 4.5-7. Barbun bahd (Mullus barbatus)'nin 1984 ve 1999 yili
seferlerindeki % boy-frekans dagihm. Yesil bar infralittoral zon (25-50 m),
kirmizi bar sirkalittoral zon (50-100 m), mavi bar her iki zonun toplamin
gbstermektedir.
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Pagellus erythrinus T . : -

40 — £
5 n(25-50m) = 148 25-56m
3 n(50-100m) = 156 .
5 3 n(toplam) = 304 50-100mi
3 20
2 -
0 =117
100 —  n(25-50m)=3
H  n(50-100m) = 116
§’ - n({toplam)= 119
T N B s S S S 'T'IIIIIIIT1
40 —
3 n(25-30m) =151
g 4 8 (50-100m) =272
g 3 n(toplam) = 423
: 20 —
2 ]
0 ; T
40 —
= n(25-50m) =43
K= 4 n(50-100m)y=17
B 3 n(toplam) - 60
% 20
0 —=
soillll{F 'Ylll!!]["}
3 n(25-50m) =44
g 403 n(s0-100m)-14
S 30 -3 n(toplam) =58
2 20
10 =
Ogli‘TlIT IIT!!IIII}
3 n(25-50m) =87
g€ 30 = n(50-100m) =31
'5. S n(toplam) =118
2 E
) =
0 e 1T 1 l T 7 l | A I i
0 5 25 30

Sekil 4.5-8. Mercan bahgi (Pagellus erythrinus)'nin 1984 ve 1999 yil
seferferindeki % boy-frekans dagihmt. Yesil bar infralittoral zon (25-50 m),
kirmizi bar sirkalittoral zon (50-100 m), mavi bar her iki zonun toplamini
gbstermektedir.
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Upeneus moluccensis : .

N
80 — n (25-50m) = 0 25-50m £ .
7 n(50-100m) = 16 50-100m
. ~  n((toplam) = 16 -
g - Toplam
g 40
2 o
0 ; f i i f T T 1 T
60 —  pn(25-50m)=0
4 n(50-100m) =24
g’ 40 -  n(toplam) =24
s .
) .
20 —
68 _% I I { I I T i f [ ] 1
3 n(25-50m)=0
g 3 n(50-100m) = 40
£ 40 = 1 (oplam) =40
3 =
2 20 3
0 é I li I 1 T T f T T f 1
60 — n(25-50m)=191
- 3 n(50-100m)=6
§ 40 | n(toplam)=197
T 20 5
10‘.('1);[““"r I —
4 n(@s-50m)=0
s 80 —  n(50-100m)=1
g 60 | m(optam)=1
& a0
20 —
6 T T
q 0(25-50m) =191
g 4 n(50-160m) =7
'§. 40 —  n (toplam) = 197
g 20
0 . ] H 1 1 I [ ] i T T ; T T ¥ T "I
0 5 10 15 20 25

Boy (cm)

Sekil 4.5-9. Pagsa barbunu bahg: (Upeneus moluccensis)'nin 1984 ve 1999 yili
seferlerindeki % boy-frekans dagihmi. Yesil bar infralittoral zon (25-50 m),
kirmizi bar sirkalittoral zon (50-100 m), mavi bar her iki zonun toplamini
gostermektedir.
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% Spicara flexuosa ' ) . I

50 — £
| n(25-50m) = 82
. -+ n(50-100m) =36
8 js | mCoplam) =118
% _
68—4 T T T T
-4 n{(25-50m)=6
2 3 n(50-100m) = 60
£ 40 4 (o) =66
P .
2 20
e L A e
40 — n (25-50m) = 88
£ 1 (50-100m) = 96
—g'_ 7 n(total) =184
i 20 —
Iy N
O 41T 71 S A S S S sy e m
B n (25-50m) = 85
= 40 —  n(50-100m) =57
2 1 n(toplam) = 142
K 7
S 20
O;!illll T TN T T T T T T
1 n(25-50m)=1
2 80 1 1 (50-100m)= 26
8 _ 1 n(toplam) = 27
2 40
O — 11— T T T T T T
71 n(25-50m) =86
E 40 | n(50-100m)-83
'gz. - n (toplam) = 169
g 20
OGI!IIII [-Il_lllllllil
0 5 10 15 20 25
Boy (cm)

Sekil 4.5-10. Izmarit bahdi (Spicara flexuosa)'nin 1984 ve 1999 yth
seferierindeki % boy-frekans dagiimi. Yesil bar infralittoral zon (25-50 m),
kirmizi bar sirkalittoral zon (50-100 m), mavi bar her iki zonun toplamin
gbstermektedir.

- 163/215 -



Diplodus annularis T . , 2

R

80 — (25-50m) = 122 Ao
4 n - =
3 n(50-100m) = 16 25',5011_1
3 3 o(toplam)=138 50-100m | .
3 40 Toplam
& 3
O E f 1 1 i 1 f f I T 1
60 o n(25-50m)=15
a 3 n(50-100m) =0
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g
20 ]
0 ; T T
60 — n(25-50m)=137
g 4 n(50-100m) = 16
3
= 20 5
0 = A
40 —
3 n(25-50m)=73
= 4 n(50-100m) =61
B 3 n(toplam) = 134
g 20
O;sllrex AN B (N S B s
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: 40 3
& =
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0 ; I H H I I I T | ] i T 1 T ] [
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'g 3 n(toplam)= 162
s
0 = H [ T T i i ’ T I i T ' T T H i j
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Sekil 4.5-11. Isparoz bahidi (Diplodus annularis)'nin 1984 ve 1999 yih
seferlerindeki % boy-frekans dagiimi. Yesil bar infralittoral zon (25-50 m),
kirmizi bar sirkalittoral zon (50-100 m), mavi bar her iki zonun toplamini
gbstermektedir.
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4.5.5 Tartisma

4.5.5.1 Lesepsiyen Tiirler

Lesepsiyen baliklarin Dodu Akdeniz sahillerindeki dagiimlarina ait son’

calismalardan bir olan Glci ve ark (1994) ayni bdlge igin Apogon
nigripinnis, Callionymus filamentosus, Dussumeria acuta,
Hemiramphus far, Lagocephalus spadiceus, Leiognathus
klunzingeri, Pelates quadrilineatus, Pempheris vanicolensis,
Pranesus pinguis, Sargocentrum ruber, Saurida undosquamis,
Scomberomorus commerson, Selar djeddaba, Siganus luridus,
Siganus rivulatus, Sillago sihama, Sphyraena chrysoteania,
Stephanolepis diaspros, Upeneus asymmetricus, Upeneus
moluccensis'ten olusan 20 tirltk bir liste vermiglerdir. Daha sonra
Guct ve Bingel 1995'te bélge de bulunan Lesepsiyen tlrler listesine
Cynoglossus sinus-arabici'i ekleyerek sayist 21'e gikartmslardir. Bu
calisma sirasinda ise Kuzeydogu Akdeniz'de yasayan Lesepsiyen tirler
listesine Etmureus teres, Oxyurichthys papuensis ve Pteragogus
pelycus eklenmis ve bélgedeki Lesepsiyen tir sayisi 24'e gikartiimistir.

Glcd ve ark. (1995) 'te verilen Lesepsiyen baliklarin toplam avdaki
oranlari  galisma-. bulgulariyla karsilastinldiginda  birim  zamanda
avlanana balik miktarlarinda 1983-84 déneminden bu yana bariz bir
azalma gorilmektedir. 6rnek olarak avda en sik rastlanan Saurida
undosquamis, Leiognathus klunzingeri ve Upeneus moluccensis icin
1984 yili baharinda Mersin kérfezi icin verilen ortalama av dederi sirasi
ile 5766, 6369 ve 585 gr/saat iken bu miktar 1996 yili igin 660, 244 ve
95 gr/saat olarak bulunmustur. Bu digusun Lesepsiyen tiirlerin
bolgedeki dagiimindan kaynaklanmadidi, av verimindeki genel dusls
dikkate alindidinda aragtirma bélgesinde hikiim siren asir avcilik
baskisindan kaynaklandigi saniimaktadir.

Balik stoklari genel olarak degerlendirildiginde pelajik baliklarda bariz
bir artis gézlenmektedir. Bunun baslica sebebi kiyillardaki yapilasma
sonucunda denize bosaltilan nitrientlerden kaynaklanan ve giderek
artan kiyisal o&trofikasyondur. &trofikasyon sonucunda ekosistemin
tasima kapasitesi artmaktadir; ancak artan tagima kapasitesi
Otrofikasyonun beraberinde getirdidi tirbidite ve isik gegirgenliginin
azalmasi gibi nedenlerden 6tirt taban baliklarinda bir artisa sebep
olmamakta ve yalnizca pelajik baliklari etkilemektedir.. Bu gelismeye
paralel olarak Lesepsiyen bahklardan da pelajik olanlar 1980'li yillarda
yapilan ¢alismalara oranla bariz bir artis gostermigtir.

Gahsmanin en ilging olabilecek kismi daha 6nce gahsma yapiimamis
olan Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti sahillerinin aragtirmaya dahil
edilmesidir. Ancak gerek taban yapisinin trol cekimine uygun olmamasi
gerekse gemi arizasi nedeniyle bu bélgede sadece 2 trol atilabilmis ve
her iki gekim de derin bélgede gergeklestirilebilmistir. Bunun 6tesinde
bu bdlgede genel olarak Lesepsiyen tirlerde bir azalma dikkati
cekmektedir. Kibris sahilleri calisma alanindaki diger bolgelerle
karsilagtinldiginda ortaya c¢ikan en &6nemli fark Deniz Cayirlarinimn
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(Posidonia oceanica) Kibris'ta deniz ekosisterinin onemli bir pargasi
olmasidir. Halbuki bu tiire asin tuzluluk ve nehirlerin neden oldugu
turbidite  nedeni ile Mersin ve Iskenderun korfezlerinde
rastlanmamaktadir. Glcl ve Bingel (1995) tarafindan da belirtildigi gibi

Lesepsiyen baliklarin Akdeniz'e kolay adaptasyonunun baslica nedeni’

Dogu Akdeniz ve ozellikle de Levant basenindeki ekoljik dengesizliktir.

Ancak Posidonia'larin bulunduklari ekosistemi dengelemeleri sonucunda’

bu tlrdn bulundugu ortamlarda ve 6zellikle bu tiire bagh olarak gelisen
komunitelerde ekolojik stabilizasyon saglanmaktadir. Sonucta bu tiil
alanlarda Lesepsiyen tirler diger bolgelerdeki kadar basaril
olamamaktadiriar.

4.5.5.2 Stok Yonetimi

Akdeniz kiyr ekosisteminde yaygin olarak bulunan balik tirleri dikkate
alindiginda pek ¢ok balik tirinin denizde yumurtiadi§i fakat
yumurtadan gikan juvenil baliklarin lagln ve dalyanlara girerek burada
geligtikleri bilinmektedir. Bu nedenle nehir adizlar balklar agisindan
tercih edilen alanlardir. Bozyazi cgayinin etkili oldudu Kizilliman'in
batisinda kalan bdlgede de buylk olasilikla bu nedenden dolayr gerek
gegmiste gerekse bugun burnun dodgusuna oranla daha zengin balik
yataklari bulunmaktadir.

1984 yihinda yapilan ¢alismada burnun dogusundaki toplam:=av degeri
11.9 kg/ha, batisinda kalan alanda ise 18.6 kg/ha olarak
hesaplanmistir. Bolgedeki ortalama toplam av degeri 16.0 kg/ha olarak
bulunmustur.

1984 yiinda bati kesiminde yakalanan tilrlerin basinda ekonomik
degeri ylksek olan Mullus barbatus, barbun bahgi tim aglarda baskin
durumda gorilmektedir. Av sezonunun sonu ve Ureme mevsiminin bast
olmasi nedeni ile stogun en fakir donemi olmasina ragmen ortalama
5.7 kg/ha lik bir deger bulunmustur. Bu deger, Glcl ve Bingel (1994a)
tarafindan tim dodu Akdeniz'de o yillarda barbun baligi icin verilen
ortalama 1.4 kg/ha'lik degerin oldukga Ustindedir. Bu boélgede
yakalanan baliklar iginde miktar olarak ikinci sirayi yine ekonomik
degeri ylksek olan Pagellus erythrinus, Mercan bahg almaktadir. 1.8
kg/ha'lik deger bu tir icin dogu Akdeniz'de ve Ozellikle bu sezonda
oldukga ylksek bir degerdir. Gerek barbun gerekse mercan bahklarinin
trol availiginda aranan hedef tirler oldugu ve balk stoklarinin en fazla
yipratilmis oldugu bu dénemde bu denli yliksek degerler bulundugu da
dikkate alindiginda 1984 yilinda Bozyazi aciklarinin balik¢ilik agisindan
zengin balik stoklarina sahip oldugu rahathkla séylenebilir.

Kizilliman burnunun dogusunda cekilen aglardan elde edilen toplam av
degerleri batiya oranla biraz daha dusuk olmakla beraber av
kompozisyonu asagi yukari aynidir. Burnun dogusunda goézlenen baskin
tlr vyine Mullus barbatus olup toplam avin 9%50'den fazlasini
olusturmaktadir. Bunu izleyen tirler yine ekonomik dederi yliksek
sparidlerdir. Bu bdlgede yakalanan baliklarin % 80-90'ini ekonomik
degeri olan baliklarin olusturdugu, bu baliklarin blyiik bélimind de
barbun, mercan, fangri gibi kiymetli baliklarin  olusturdugu
gozlenmistir. Barbun icin Kizilliman burnun dogusunda ortalama 6.3
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kg/ha av degeri bulunmustur. Aymi sekilde bu oran o yillarda doéw
Akdeniz igin verilen degerden (1.4 kg/ha) yaklasik bes kat fazladir.
Yine bu alanda, ekonomik 6neme sahip mercan (Pagellus erythr/nus)
icin 1.3 kg/ha av degeri bulunmustur.

1999 yilinda sonuglarin karsilastirilabilir olmast igin 1984 yilinda galisilan
alanda, tamamen ayni sezonda ve gunin ayni zaman diliminde
gergeklestirilen ¢alismada elde edilen sonuglar balik stoklarinin gegen 15
yillik slre igerisinde ne derece yipratildigini gostermektedir. Birim glg
basina av (CPUE) miktan Kizilliman Burnunun batisinda kalan alanda
yaklastk 6, dogusunda ise 10 kat azalmistir. Diger bir deyisle ayni miktar
bahgi avlamak igin bugiin 1980'li yillarda harcanan giclin kabaca 10 kat
harcanmaktadir. Dolayistyla bu da mazot, is gicl, tekne yorgunlugu gibi
faktorler nedeniyle ekonomik kayba neden olmaktadir. Dahasi 1984
yilinda ekosistemde baskin durumda olan ve ekonomik olarak aranan
tdrier 1999 yilinda iyice azalmis ve yerlerini, klglk, ekonomik degeri
yok denecek kadar az turler almistir.

Bir bolgenin avcihida katiimasi genel olarak o bolgeden elde edilebilecek
drunun denizde atil kalmasi seklinde yorumlanmaktadir. Oysa bu tip
kidguk koruma alanlarimin olusturulmasi balikgihik agisindan  pekgok
faydalar getirmektedir. Bunlarin basinda sistemdeki biyik damuzlik
baliklarin artmas! gelmektedir. Buyuk boylu baliklar yumurta verimleri
dikkate alindiginda kiglik boylu bireylere oranla sezon boyunca
yumurtlama sikhklari fazla, her yumurtlamada biraktiklari yumurta sayisi
fazla, birakilan yumurtalarin boyu daha blylik ve bu nedenlede
yumurtadan g¢ikan larvanin hayatta kalabilme sansi daha yuUksektir
(Wootton, 1990). Ancak herhangi bir stok Gzerinde avcilik uygulanmaya
basladiginda sistemden ilk gekilen blylk boylu bireylerdir ve avlanan
stoklarda ortalama balik boyunda klgulme gorilir (Ricker, 1975). Buna
karsihk asirt avahk yapimadigi sltrece avlanan stoklardaki biery sayisi
avlanmayan bakir stoklardaki birey sayisindan daha fazladir (Beverton
and Holt, 1957). Bu nedenle de bakir stoklarda az sayidaki buyuk boylu
bireyler tarafindan birakilan ¢ok miktardaki yumurta miktar avlanan
stoklarda az sayida yumurta birakan kiguk boylu baliklann yuksek
bollugu ile karstlanir. Avcihik baskist artip asin avcalik  safhasina
gelindiginde kiclk boylu baliklarin da yodunlugu azalmakta, birakilan
toplam yumurta miktar dlismekte ve er Ureme donemi sonrasinda
strtye katilan (recruit) birey sayisinda azalma meydana gelmektedir.
Avciligin daha da ileri boyutlara getiritmesi durumunda bu durum balik
stogunun azalmasinda dnemli bir faktor olarak ortaya gikmaktadir. Agin
avcilik genel olarak 3 asamada kendini gostermektir. Birinci agamada
baliklar heniiz maksimum Urinl verecek boya ulagmadan avianmaktadir
(Growth overfishing) (Pauly, 1983). Ikinci asamada ebeveynler stogun
devamiiigint saglayacak vyeni kusakiar meydana getirecek vyeterl
yumurta birakamayacak seviyelere indirilmektedir (Recruitment
overfishing) (Pauly, 1983). Son agsamada ise ekosistemin yapisi geri
donist olmayacak derece dedistiriimekte ve dnceden 6nemsiz olan ve
cogunlukla istemeyen, ekonomik degeri olmayan turler Gzerlerinde asir
balikgilik baskisi olan ekonomik degere sahip tirler karsisinda avantajl
duruma gelmekte ve ekosistemde baskin duruma gegmektedir
(Ecosystem overfishing) (Pauly, 1983).
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Aragtirmada elde edilen sonuglar bu asamalara gore deéeriendirilecek‘:
olursa birim glc basina avianan balik (CPUE) miktarinda énemli azalma
oldugu dolayisi ile birinci asamanin coktan asildigr goérilmektedir. Boy
dagilim grafiklerinden de goruldigu gibi stoklardan biiytk boylu bahklar
cekilmis ve ireme yasina ya ulasmamis ya' da heniz ulastig igin
biraktigi yumurta sayisi az ve yumurtasinin kondisyonu zayif bireyler
stok igerisinde baskin duruma gelmistir. Bu durumun 2. asamayi

getirecedi de asikardir.

Ekosistemde daha o6nce 6nemsiz olan tirlerin  6nem kazandig
gorilmektedir.6rnegin Pasa Barbunu (Upeneus moluccensis)
Kizildeniz'den Akdenize gegen Lesepsiyen tiurlerdendir. Akdeniz'de
ekolojik olarak kendisine en Gok benzeyen Barbun balidgr (Mullus
barbatus) ile rekabete girmistir. Barbun baligina kiyasla daha si§ sulan
tercih eden bu tirin Tirkiye'nin Akdeniz sahillerindeki yayilimi dogudan
batiya dogrudur (Glci ve ark., 1994). Genellikle Lesepsiyen tirler
ekosistem ve kominite yapisi  stabilizasyonunun bozuk oldugu
bolgelerde basarili yayilim gosterdikleri bilinmektedir (Glcl ve Bingel,
1994a). Pasa Barbunu'nun da 1999 yihnda Kizilliman Burnu'nun
batisinda Snemli miktarda av vermesinin sebebi de buyik olasilikla
stogun yapisindaki bozulmadan kaynaklanmaktadir. 1997 yilinda
Bozyazi'nin Sahil Givenlik Botuna kavusmasindan bu yana etkinlesen
kontrol etkinlikleri sonucu rahatlayan ekosistemde daha 6nce rekabet
nedeni ile yayillamayan tirlere firsat verilmistir. Bu, boélgede 3. asamavya
ulagildigini gostermektedir.

Bu nedenle T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanhigi Koruma ve Kontrol Genel
Mudurliigi'nece bu béigenin 33/1 nolu Su urinleri sirkilerinde her tirla
trol ve girgir availidina kapatiimasi her ne kadar temel amacin bélgede
yogun olarak bulunan ve ireyen Akdeniz Foku'nun korunmasi olsa da
bélgedeki balik stoklarinin  eski saghkli ve verimli durumuna
dondiriimesi bakimindan son derece uygun bir karardir. Bu karar ile
kaldirilan avcihk baskisi sonucu ile olugturulacak kulugkalik alanlarda
besin bulma, alan kullanma gibi pekgok bakimdan kiigiik boylu baliklar
Uzerinde baskin durumda olan blylk boylu baliklar artacaktir. Ureme
doénemlerinde birim balik bagina atilan yumurta sayist, yumurtalarin
acllma oranlari artacak, biyik baliklarin yumurtlama batimlarn fazla
olmasi  nedeni ile Ureme mevsimi uzayacak ve cgevresel
olumsuzluklardan etkilenme olasthgr  azalacaktir. Daha sonra
kulugkaliklarda birakilan yumurtadan gtkan bahklar balikgilik sahasinin
diger bélgelerine de dadilacaktir. “Kumbaralik” alanlar bu bakimdan
stoklarin sigortalari olarak gorev yapacak ve buradan cevre balik
stoklarina destek saglanacaktir.

"Kumbaralik” alanlar deniz ekosisteminin korunmasi bakimindan da
onemli bir uygulamadir. Insan etkisinden uzak kalabilmis bu kigiik
alanlar nesli tehlike altinda olan deniz kaplumbagasi, Akdeniz Foku gibi
turlerinde korunmasi acisindan son derece gereklidir.

4.5.6. Sonug

Galisma sonucunda beklendigi gibi Lesepsiyen baliklarin Kuzeydogu
Akdeniz balik faunasinda 6énemli bir yer tuttugu anlagilmistir. Trol
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avciligi sonucunda yakalanan tirler gerek biokitle gerekse ekonomik 4. :
oenmleri olarak ele alindiklarinda on siralarda Saurida undosquamis, -
Upeneus moluccens, Etmureus teres ve Dussumeri acuta gibi tlrlere
rastlanmaktadir.

Diger taraftan son 10 yil igerisinde bélgenin balik faunasina 3 yeni tur

daha katilmistir. Bu gelisme de Lesepsiyen gocunin izlenmesi
gerektigini gostermektedir.
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A hemispheric dust storm affecting the Atlantic and
Mediterrapean in April 1994: Analyses, modeling,
ground-based measurements and satellite
observations
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Abstract, One of the laggest recorded dust tranpeott events otiginating from the
groat Sakara desert during April 1994 affected the catite regios exteading from
the Carfbbean o the Encasisn conticent. This hembpherical trasapinrt of sirborne
duest took place duriag a series of storms that developed during the first thres
weeks of April in a backgronnd of low-index mmuéu&m Thaow repeated events
e studbed through the combined analyses and i ation of at hers data,
gmud -based Meraso] measuremnents, visshiliy ahmmm, AVHER and Mateoxat
isible band astellite data, amd the resits of Ela moded simulations, lactuding an
sm)sc-i rasipott componest, The abwervations produos & coasiatent pértare of the
:emp-ms! and spatial devslopiment of the dust svents, whose mals featerns are aned
i parts to verify the model results. The tate of dust tmgmtsswn from some srea
of the western Subara dewert exceeded 1.5 mg ! b™F and the maimum colume
intograted dust boud reached 2 g w~? during April 35 1994, when the first magnd
sugpension event produced two simaltaneous pubses of dust moving is opposite
directions across the subtropical Atlaetic Ovesn and the sutern Mediterrancas Sea,
These dust suspessions. were crextsd by surface winds Hing from sabsidence oo
the portheasters side of a blocking anticycloes in the Atfantic region and sabsequest
witds of an letesse developing cxcione in the Maditerranesn-Afrcan region. Ia the
following peried, raadimum dust losds of 4.5 and 2.5 g m? occarred ca Aprit 12
and 17, repectively, when pew cyclones tramaported dust across the Moditerramean
from Afries w0 Euzope. The gezeration of the two durt palses dlmng the first
west snd the pecaresnt cyclone Lrataport s the following period is shows 1o be the
result of & farge-scale, ssvaulous atmosphberic citeelation connectad with blocking
in the Athatic Ocean and the mteractions of upper air pete downsteonm of the
blocking. The partiodlar state of the bembspbacie circulation during the stwdied
petiod mrmpooded to the pasa&m pbmo(t!w E‘mﬂh Atlantic Owcillation (XA

While previous statintical e atly linked dust transport in the

rogion with the NAL siguatucos, we shmr the same comaection on the basis of this

cane stody.

1. Imtroduction ing: back ing and absorption of welar sad terres

mal radistion E_Moﬁ'n wud Tegem, [905, 1005, Yegen of

. 1996], tbe heal baslgots of the lowree toposphere
Aﬁpﬁﬁef;}l VF8: snd the saabace Depurs of the oocns
{5chailaert and Meorn?l, 1928, cepecinlly in the cane of

The sxding gk of dosett dist o an imnptant
modifer of climste, through ite Mocts v the fullow-

Copyrigte 3061 by the Amencan Groghysical Vaos: seimtbrnciosed seas [Gidman and Goveott, 1834), grle-

Pagrer sl 20000 DSOITH6. Lisse gaws [Denteier o8 &, 19981 axd marine Yo

OF 0227 J1 £ O DD Paeiers o geochemistey [Daoe of of | 1001 Cuerzone of al 199%
1840
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The slahility snd abawd of dowest diat i ke
wowaphere i directly affcted by changee in cimste
[Tegen o of., VF6], sl there are indications thad the
dumt wvents in the Mediterrancan region bave bess in:
createng ib the 1900 [ Avils and Priivebis, (093] Large-
weale controbs are astivipated. The Neath Atfsatic Ove
cillation {NALY} & well courclazed with Sakwran dust
events [Manfis of al, 1207]. Seharae dust st Barba:
e Jubandds by fouad to depesd onn Eroghe condibions
ssd K4 Wibo/Southern Oaallation (EXNXY [Progpro
wnd News, 1088] me& il xev imporiast is
the Maodite Exrasian tegicnr, where (he

A land oovan hote variabality of ¢he wasie
mm&tm ard the sinmmphere sppears 1o have
& symchroni P 40 Hhemse costtonds | Gusmy ot o .
1939}

Teansport of dusd from the great Saharx inlo the
Stoditrmraness Sea and the Attantic Goonti tenda to oo
cur sismultaneoudy under exoeptional cams {Mosdin of
of, 1981]. Por the stadied can of April 1984, exi
watn oot conceutntivns 1o the last T) youse wets: s
sured ut Baskodes 106 of of, 1908 Andrene, (09 and
fix tve preind FOS5-1004 42 Sal Bland [Moeha, 1997,
which powibly comeponded 5 ose of e buped of
sk evemtx g the cstem Madiierransas, where the
et is relodively shocter. The astbors expermoond
the event tn Erdemli, on the Moditeriansws comt of

wal Atlaniic, resching tha Canbbose Sex and Notih
Amrica | Peoapers, 1981, 1999: Kerpampuds ond Cori-
e, ROBK; O of 28, 1931, Prorry ot o, 1367

Seeme Mediberrunean dust cvents bave boen coanetod
with Noeth Adricass "Sharwns™ cyclons tAlrert sad Ziv,
1889] typeily oocurring in the wister and spwing, wnd
CEIgRnE inte the castern Maditeeranexn oo soath of
the Athae Musstaine [Reiter, 1979, Brofy and Netor,
19501 Eyger 2 of [1995] bave sugpested xn dcrenie in
bavseclinicity mesr the comid i i posslt of the appvuech of
tbtpoﬂsfmn@mqmgg,zmmamwwwlh

of Shisr ¢ fiully ol
cma&y»mm&mn&!

In wister apd wpring (ke Mediervancan Sea i af
fected by twn apper sif jot strenans: tk:pdufmﬁpt
sttemmn (PEF}, saiginadly lovaked over B
mmwmmmmd
Vow-indien csciulnion, whils the eoblrogical jet sasam
(§737 o typirally lcsted over northorn Africs. The
coinbiond effecix d tbm mi} ex in wmm aard
PRI SupD ¥ propagmiug pical <y
clone s wrll as i ie i the
Mestitorrsavaz Africas nm %&mr 1'9"&& Orws of
the imp Madis oy cd wrnckanis,
st w&w&z{(xfmﬂ lm-:aaﬁzwdbyﬂ‘mx»
eakos «f of. [I985 and Preserakos [1088] s the in
mum,wmwummmiwnmm

Turkey, where the screenteg, of the solar radiaki
duced » maaiond decrease in vm&nmy wnd partial durk.
s during daptioe. The dl drst

btropieat jed stream [5T1].
.{W snd Fev [1069] and &fp:rt and Ganar (193]

comcenbrueion ak this sie was 1.5 tag/m.

Deupite thet great inpeatance, Uhr 3paisl twtoots
txpeal conditicns leading ko dust wspenaion sed trios-
pat are diffioult 66 predict of bave not boe suilicieatly
well characterinad, bicasm mmwwwwm

m&wudnmdm
i mokilissd faom &e%hmémihgm
ﬁm,, nod traneported to the Atbase Ocean,

Mediverranean- Europesn and tading Oooss pegions ey,

Hurer of W, 1957 The mobilientios of dust has ses
wwuﬂd!udmuﬂmksnhs&w&mmm
churateinlig w Wl 46 wiad dirsatol e

d . wircey rod O jor sloeam
Mt!-t:gtmmmmhﬂmmmaﬂmmlk
duet pduont takrusioe i the Sheditarrancan. A cebabion
ship betseoon thy jet streams sod sevove Just storms bas
slso been recogoieed by Dlamekeen [1974] in the cone of
the Anvers: inesd wnd by B T3 w6 1] i the
the caase of the Middle Esst, who haw sgaested that
e actiaity of the oychones lsading to dust trunspoet
were strcagly sormlated with the 8T sed, in severe
weatber evenis, with the matbwaed transitice of tie
PEY

ﬁemy:bcwmm&mmdwm 199

rived from satellite mwm[m;qrdd 1%,
warface visibiity data [Mbowr of o, 1097, aed the
fusin of the visious iukves ol dats [Husar and ifuer,
1996] show & ssecnal shifY in the wemdwand phome of
arromcly Frous The Sahed or s Raboran orgine i wis-
tor amd spring o the omiral Saharsn region st & more
rtberly Iatitude i . There hax been wonse
tmmmmgmngmmhaske&hdmm%
Sakaras vegron tove weighs xs the mais seeres megion
of African dust fe.g,, Mbowrou of of., 97T, but finally it
mewlm&wﬁwakﬂlym@hd
e S} topios ades hves » signifieand satdbution in
additing bo the Sabaran sccsoor. b semimer U trssde
pted seracls s slmont bwice 3 barge s fn winter
[Hwsgr ot of, 15975, mimmmo(m
iead whorons wed wave disburd within the toupt
esnterly jot Cransgont dua froms Afrbes towsad the trop

of grascd and sateliie-Easnct chaer.
mmmamm In section 2 we prarade
details of B datn amd mothadolony wnd, then b ane-
w3 we basrgeet sl Fmcus our relts. Sertion 4

gives brief conclusions and sugg foor further ye-
smanch,
2. Methodology
2t G &-Based M t.
A ] were availabic at Brdeanli wa

the Torkish Moditerranan st (94X, J9°E; height,
ot e} [Nsbifay wnd Sapdsm, 1956 and a8 adnod stx
tises ins the tropiom! Atiantic (Barbadon, 1IN, 3972},
[L4 ot of.. 19961 nod Sal bidasd (36 7*8, 25.0° W height
125 m} {WJ» o n#‘ !9&3 1%“1 ] civ st
skuddy, dunt d froen a}

#
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cdmmwtmm&mfmm?ob
tution aod ‘Dmd Amm “uhwm; Univeruty [J

openent, iy that they canms sgnifiosaly modtﬁr
resnperasute profiles in our eather dheoat-term moded ox-
peerimeniE.

The consevention spuation Sor dost i inkegrated on
e, wikhin the Bt stmorphenc madal, The dust pary
o the muded docribes wi be tanjue components of the

Husar, 1995 R
dunmmmm~Mthﬁmd®muwM
Center {RCDCY of the Naticead Ocmms: abd Al
spherie: Adminiskration (NOAA}

2.2 Swiellits Data

Both the AVBRR wisible and infrared data from
NOAA saselliten und the Metomal sainllite weee xas-
tyaed sl ased fa pats The daily composite
mwmmuclmmhmhnmmmw
ticak degth (ADD} for dost over the soesn, SMaloed
from the VIS band of 1he Metoonst (Bllowing Dulac o
a [1E amd Moutm [1087], and infraeed di¥erence
dut iades (JUOT} omer the continest obtained from ite
15 band {lsllowing & sxnplificd version of the matbod by
M. Legrsnd). Cload pixeis were thon snperimponed, ax
seens wning the TR band, with & white color denoting the
high ahnsdewdmy Mm bow-adtitade cloads,
e o ble: For L susp
mmﬁu&upmwm

2.3, Atmospheric Modecl

The Ein regions) ie moded, wriginslly de-
nmbym&qumwmmm
Hiyd ical Institate of Yugoalavis, with fur-
shatmpwmmwmﬂebylke Nations! Cerders foe
Ew tal Prediction, Wiabizgios, 0. €. bs wwd
wnhmammmm
duet Leanaport. mmmmam

pheric dust cyele. Bumerieal whomes for adves
tica, burbubent mixing in (e brex astsuphere, and bot
mdmadmmumwwm
e for okbuer scalar warishies in the model. Becwoes:
the dekadbist descriphion of the moded B given shwskere
[ Nickoede and Dobricse, 106], and sucoewfiully torted ix
ottier canes [Rabidey et of , 500, Nickowss of o, 1OT),
it i oot wegested here.  Fartber dewsdopaent of the
mosdel with oiber spgdications can be fouad in the wurk
of Nickorse «f af, (1% mier].

The surface dust souroe poinks in e meded o ipec-
Bed weenvding to the Wilsn ond Hendersen Selizrs
£7384] ghobal 1% x 1° vegetation dake eet. Vegriation
typnm{wd dawert and borren wd) and 71 winsh
dewert and smmidawnt] are gued 1o define the dust spmror
points i the moded. Dant nopension fron the Barth's
surface & 3 functios of the neailsdality st the siace,
skl weinoss, snd the spplind wind strom {frctica veloo
iky} [Muckowse and Dolbriesc, 1994}

In designing the dus production scheme, the visos
mﬁwm&duwﬂ[ﬁ»&mdd twfi exploit-

ing the physical kY neixing
avee e son anid over deserts [(Sonderison, 1988, Se-
gel, LODY. Following the anslogy with et

. rhsc sibrprliaige of tho beric parais

here, it in oavurmed 1hat i the cwee of dost mixing & thin
vmwbhm;wsbmvtbdmnwfwxmblw
is created usder il Bow oneding The

m:&mm»wmwm

cal technigoes and 5 i, &8 9 S by

Jangic 132N %lﬁl; Mexmger of o, (188, wnd Jen.
s (3990, 1931, The dynamics of the muodel 5 bewnd
miumbummﬂm!mmk&bym
vervation of integred prop

timne-difference splitting snd mwm mmmm ey
ractation. Tt model physics comiste of the vis
cos wublages madels oves water, 2 rbubente clossre
wheme bued on Kolmogorov. Belsenberg theoty, thr
Betis Miller-Junjic doogr snd shaflow mobi

g Under fully developed bulenss the
ws wubl bex and mobilizaticn and salia-
tion of p pick i dawt warfs darte. Under xuch

meawuuwmdm“
togial betoven the dawrt murface il e ot A

Gmﬁmwr&;uwmwwmmm

wekere, Sl Jad saafwos schoire, the grideacade poncip-
Aation scheme, sad the radintion scheos.
Mehukwio(mad&&vdnmatwmm
mg&iﬁmmzmwmmmmw Firm, we
mlmdumuhmsm:{«mmw&a
dinmeter of T pan, simplifying the resl-partiche soe dis-
tributicn. The chosen dinmetsr falls isto the waterval of
dust partichs oluervad o travel loager dwlances [Provy
ool lW‘}MumﬁMMb}Mtﬁchm
ﬂ

tious. , st ioh i el A
cmitobcdumﬂlymwméuw that doox
not sffect the The ri-

mum&wﬁm&hamwo!wpwmmmw

uuduuﬁo»« njacted into e ,‘ dust
forped in the werth “bytin jeal sdbwection
Mwmnl b The vertical
admmmxtmrmtbcdmmmmw
ducr new Wt deposttion doe o precipe
wmnnwmﬂedbyanmqwmmum
Mmmmaxn
The prewst muded of dust suspesaion, . and

aatling fontx, where the conconiration and spatis! cover
mddmmtbmmbemmﬁﬁ%meﬂm
wpd ground-bawd dust measureawnts in e weeters
s emabirn. basie of the Muditerwens ke & samnbes
of msice dust dorims [Nickorer sad Dadrenic, 199%; ¥y
Hay«d HG; Nockewse ef ol Mm&%

T April 1904 Guat g i Tated
mhlhmodddommmgm&:d&e&kmwi

- 189/215 -




OTSOY ET AL & HEMISPHERIC BUST STORM

PSR ————
0 1+ 2 Yy 2 3
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Plate 1. Sutellite-docived daily composits |

soats of wdrsind dnta over lind oo
§0) Apnid 12, (g} Apeif 13, (h) Aprid 16

ussagen of acrosol optical depdl {AOD] derived foom
Metccuat vinible dats ver the wea savd infraend differece durh index (DY} derived from ram

J %g;ﬁ 3. (b} Aprid 4. 4c} April §, {45 April 6, (e} Apeid T,
i
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the Atisotic, with » cosclution of 855% » 4.3% (han.

with agedaten cvery § houts, The mondel dunt Belds were

wontsl] snd 52 mede! vepticad Tapers {anbatod as 4
Svels withes the St B0 . T el within $35.0.08
Kew, 10 bevels wirkin b5 kin o T8 bronds withoe %30
o devationsy, The modd wax rus (s Mad 88w
Aped T2 1584, in » sequetice of T4 Bour siralations
The metwnpsligiond patt of the nuofel wor itadiood
wsing the sdactive whalyes of L Baropesn Conter R
Mo Range Fosecasts (EUMWF) with upedatos ove
ey 3% houns The BUMWE el wore abo wed
sedre th apenidy the mandel Latetal boundary conditions

apdated werey B hodes, baeed en the pravitns day’s
sin, The weded topegeaphy amd woil typo, used
slharactetize duers atess, e thiwy ie Figere 1

3. Results nnd Diseussion:
3.1, Atmcsphberic Blocking sad Ja § 3

We first drwenide oy wtheh g rivel wrathes
411 s section $o ity the wasderlying featotes of the

f oot emomme e

¢ 4% M0 0 WD e

gievatun )
Ry =8 o & oy
&7 .
-
)
5
e
pogl
< {v)
g b - 5
e W o = @

Figure 1. {a) Surface topography, st [b] scilaype lnmifieation ehowing Seat sl mesidesert

srean wend it the moded
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Letinn and wind »3 & ,p«x&émwa

wesknaad jet fow over Burope choersed in the 306 hFa
£ ﬂm

Mwé‘wé&mmcmm&

ey

T b incudution is fhe Atixst cegpots i

The syieptic sthention o Agadd 1 38, wan b
tevised by ihe subdrepionl bigh pressare s SN, JPW,
the wetpalsr (helandic} low premsors 18 £5°N, 1W°PW,
Lotk sedtetnd i U Mimm anil the oquate
Hnh b peesare scioes the tmputal Adatic and the
African coatisent. The Sitering high 3 o

pk,w&mt‘mm?w!i EN 1y having & p A

mg«a«t fmtmwmzmm,ﬂ
wocasn & of b sy horack other aind
some ute oostact in the Pollowing.period. Thie m lest

asted the Buradod matheent, exopt sear the Middle
Eant, whare & Cyelone bad pasied in the enrtir period.
m i Medi & w3 teid by bigh paes

!}unut&ffuﬁwmgmmmlkﬁm ;msd&;m%
1434 the Y ds
cyrie” &w&mwml mdcx imnmm suxmm
xed that pessists for troe
thméwwks 1 i‘:@mzuﬁs«mmm

d basd an davie data abe
vxisesh oo KOAA Clisoato Ehagroetses Contre, whereas
e onaded pewnlin Singdagad Tnter are based ou BOMWE
dars peatiskizatines.

The geoguaestial braght Kedd a1 300 ks prossure level
an Agrd 1 (Flgoee 2ad shows & cuberem sonnl fow,
exciuding » dipols in the Atiaste v (EY XY Tha
dipede aL m&twmg%n azs sighaly shiford bs the sauth

tative W 1he sub anticyshose st the earface
{no shuwny, Au mwtm of the citeulntion indicatrs
that the subteoponal bigh o Lowied Spain
sevand Apekd 24, and o the following days, the uod
foava pomad 4 ok 500 WP devdoped 0 & bowsindex,
sescridasanily pertizzbed Bow over Bacge aad the Wik
d ¥aat, Cn Apal 4 & cont kow devdioged pets the
eastops part of the Aths Mourtaiss (30°N 1PE) is the
wostern Mobiterramean Ses. On Apail 3 (Fapure 2
13 cutoll fane, coadking & decp oyclone, shifted sl 0
abom 350N, HE on the 305 BPa geoprlentisl Suld.
Fhe cyebose o the sex bvel peoamane sape (ot deawn}
tuier prvesd notth to the Balloos sud cantren Evropn
theough the Galf of Sirte, craching thy positiver TN,
Y on Apnb & SN, IPF o Al T HPN, 2R

an Aprt & and dssppesting Qemsfier. On Apdl 3
{mmmm m&&swgo!ﬁxmﬂm s
and extends feom Popope scrose Axia into the Pacic
regien, O Apdd 13 (Figure M} the b index fow
eveleps further atd exiends eniwand feom fhe md:
Addanti: tegwa, m&bam«kmwmd&
zepe. A <yt ¥ aver Bern Furope and ite
wmmﬁwwmm«h,\&mum
15, s mywes cace aghin over e Moditeresnesn on
Apeit 16, O Apnd 17 the cyelooe i oeklent in the 500
WP propoteniind beight [Figer 2 and sfuts vesth
Alien (S At Zh. During the oxtire puriod of reenti-
gatm e recurrent cyclons centers follow canular toa

deaphayed by & s of daidy apper sir winds iu Fig-
wed Tiw shaded xreks ate the faojections of (e 1o
foonx whiere the uppar air speed exoods 33 s, e,
the corn of the polir and wxliteogeend jot steeasns. Dot
«cummdﬂu&MmAmz{me&g,
thete nre theg wp ot e the AN i
¥ #e d 4% bagh 1 Ao dird B
wtbies a1 bow Tntitadeon: then oo April 7 - &, the twa pets
st 1o iwtersct. Sin April B the vound Jet starts bo get
defcnped and Bows toward Ay, while roramion de
webp near i extension sone over Europe and Lhe Mide
e Bt {Figure 3], Duing Aprit 57 the moradionsd
patkern of civeuiation is further defivnned, and the tvo
jete, which come into rostast by the preceding dugs, B
mally coaderer on Apnit 9 {Figure 3¢ to foeom wainghe 32t
extending fooem Ve Mediterramom Borgesn topion to
ol WMMRMWMWMM B)'Awd 12
{Figure 341 the subloopicsd j bow [
and meoog romprred b0 the polar fet, which desvchyn
mnmu%m«hhm%w

Lome sowink inabex citculitions in the pliere ave of-
e iated with “blocking,” when & quasistati
mmmMMMWWW uMﬂ

i the Aprit 1994 coe. Wlocking typeally develops 1o
e odistitades, wheee it ie goensally Tast expectad
{Mm&m&&kmqﬁcﬂ&a{mdwwm

. tiko of the
me vmm; i the W {Wattare
and Heckrean, 988, Mud Sipoke vor-
tioss, ariving, dhrough noull ¢ e

Wmmmimawmmwm
of & low) cbedded in & rcosl snan Sow whick ideally
develog botking conditions [MeWiheme, 1980, Fliee!
ot o, 1G] We sbesrve all of the shove 1o b doi-
anting the wnvestigated came

2.2, Dust Suspesndos aud T 4

A review o aatellive derived dedty composite nagre
o Swst-rdated AOD ovar the sea and DD over bard,
for the period of mseront {Plate 1}, shows th srtes
MMMM&W«MW&W
Madis d Atiands $
m»pews thm&dw«m

rt froey the phde toward e ground wver
WMWJMWMMM«MW

altes app A € emsbern Madin
from the wost, n&yxmmhmmwwkw
% d opee belies Ag Cat. ?‘be
poireent cyoliones thus forts & semi

dezce gy Srones thee Noath Atlestie oo tyvionie dewd
opent i the Maviiterranzan-Altican regions, the 1DI4
Mmimﬂw«m»vﬁy {raspensian} in e

patters o wiivh the eychonoe are diverted werth hefier
ey see advected rant, partisily in sgrovnend with the

tn Plate |, iswwddistely sfter the pericd of
erensed T over Tased, increassd aimousss of dust
in the adjoining Atlaatic Oces and exntern Mediter-
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st 50F BFa preasure Yoved For the Northen: Hemisphere on (af

tgare 1. Geopotential height
Apeil 1, (b Agml] 5 (f,‘; Apaxl %, (&) Apeid 13, (] Apnil 17 The souros G the data is NMOAA
Clisuate Disgrontic Conter (péamug yorge UKL Bthp/ fww ods. s xev f i Baka ).
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Sabars i trassferred o the adjoining oceas tegions.
On April 3 smd 4 {Plutes In, 1hi we find & large uess
dwmflbmjukawﬁm
Y he with (he b o8 Bewin sede {ompace
Figare 4a], which Vi moves rast scroes the dowrs toe
wurd the Gulf of Sitte during the following dags. On

Aprid & and 6 (Phates 1o 1d), along with & decvean
in the activity of the source aress in wesborn Salars
{TDD, new vowro: nrvas of dust woe S in the exst
{ooanpare Figure 4, 4], The dum doud is the e

£ S
g‘”mx«m

Medit (DD asd AOD) ia partially masknd by
the choudi of the devel

bt the Gl of Sirie. ninuga.emmmm ;

chrod in wortern Sabuars maovess Lo B Atlandic where
the AGD is fncreseed o romch & peak moar Sa fdand
on Apail § {Plate 1c), varified by grousd mssurcenents
snd eroded resudtn Ister {Pigure 10}, Dusing the iaitial
Pl of developraent on Apail 36 (Flakes 1n-14] e
wpenading of the dust isko tet sibArogacal Atlantic B
sbwerved to be ln the formn of # seaxicivcalar are, wage
grsting o Bowtal tncture of the dust storm extending
iwin W coran. O April 6 and 7 {Plate [da), the dust

y wind spred {shadiog} MW

713
104, mmmmmm'samaw (D,*) 5 {f) Awds ;d} Apeid

ktspe/ feww ode.nons gow SR Datag).
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Figwre 4. Model-groerabed
Aptit 4, {5 Aped &, 1994,

Fromt R senciod the coptyal part of the Athuntic Ouras,
heen divachiod from the noribwesiens wast of Aftios
We believe this detachment coudd b a seenlt of the iab.
liver fayur of omarine air wetiving from the morth slong the
sorthwast ot of Atticn [ Tucker end Burvy, V5] a0
intruding bebow e duit-Faden wit hat origimated Troow
e Suhiaen,

O Apeif Y213 {PLaten o, §g) b wutm frvat of w oy
hane loosted over wuthers Pusope sweeps oot the te

o
Bt swepravion Bus fg o0 0] ot JEOUTE ou {8} Apeii 3, (8}

-3

e ’

wo sl of the Gullof Sirte snd traswpartn desk 1o ihe
sl und whike the 7

o the subdrophend Alasiic froen thie eardicr, mestern S
Eaea source togiow apyears o bave bess significasity re
doced i covuparieon 1o sty M. O O oebor basd,
& contibunas wiesn of dust o the sub-Sakaran {Sa-
bel} roplon of Africa sppeass fo be trsaporied to e
Attantic zegaon the stadisd recuth of Apd.
This peintialy stendy pattorn o trasapert eoutd b o
Sated by the asthropegenic wmoroes bn the Sakd sogion
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GAPEEENn uR Sngimim
e say 2 o3 &y
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Sud,
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]
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>
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Figwee & (ountinondy

wndied by Tigen wnod Fong [1HBY, sather than She aat-

sk {deret {Figure 13 achodod w out sdaoded
M ‘rhw%mwmmidbkwwm mm
Ay jet” b d near W southern bousdury of the

dunl cimtuinieg “Sokarsn Al Layer” avoving west frosm
Alrcs an described by Earysapsh of of, {1585, The
amsterly jot oooutring vear the frontal seon of the St
phere whter being liftod ap it the “Habaran aie tayer™
would indoed be cotnistent with the duity sontiant
expoctad nexr Lhe doss feont.

Theer i saiking the olmer.
caticon wid e e rexstiia cotcattasg the Cremne
shiaped patch of dust spevadiag into the Ath Oeraa

4. 3,

Arouvd At 15 » renrwed cyeliogemenis seat the At
fas Mousneaine tekes pluse, and oo Apeil 16 (Plase 1h,
thie cychue ot again s werth, trasegertiag dust
wnder the choads,  On Apad 17 e werzn wne ta
the Hatkaos, Yeblow tais wan seporiod in Belgrad: on
the wight of Ayt 1506, widel was clesrly sesciated
with Afeivan cychagenenis slocting the Ballons Yo Vebo
wmrwise of of, (1957

The model omulta show Sakinia dum sousow {ize
crensad wrface fases on April 35 (Pignires 3045 very
sradlar 1o the sdose tadicated be 1AM sver land @
Fistes a4, locreased varface Suses ate grovtased

£ $ watst stonie, mod 2 pewlt of the s

f7omn i wentern Sohaea (Fagur 4a Piste 15, and
the dust patden ovvr Thad s prvwaded by IDIH {Plare
La-be} wmd the snoded-penerated mmmee srean {Figuros
43k}, The flmnentdide dbape of the dut phoe du-
tached from porthest. Africa sod theork

mued surlace winds. The sausor, whick s mitinlly i
e westearn Sabira an Aptil 3 and 4 {Faprres A, 451
a edated 1o the iorpeased waelson wind stooss vesulting
M«W of sty exer Afsca A differeed wsgtor,

o be wwuing feom the %Mﬂa{&b&w has
bien pukstong rovesschory in the pat fer AMiowrny of
of. {HO8T] and Husar of ol {1057} bor & dicssion}, “The
wescuod sramrerncits based st Simbax T7TOMS
satellite datn confitne that waderate to high dust ous.
centeitions ooonr ol lngoeatly o the sewtrin Sa.
harn devert ated i s wren sxiending weet oo the sobe
traquest Athaatie Ovean [Herman of of, DT Kewst
stadion bowed oo asadynis of Tidar data, bave defmitively
shirnas the maxiessm ol of AOD Tor the dust phiowe
5 be Joostod iy wewbers Sahass, west of the Alag-
gar nvaif i sosthern Algoria and, surprisitigly. farther

g froan the i d winds of e oy
clour east of the Atixs Moustains siats bo be wctive en
Apaid 4. Or Aped § b fiess ssarce mgion diex suay,
axd she syvlonic onster i ha Golf of Sithe betoanes
more mtive (Figore $01 The fiatim whodty @, geesr-
ated by the wodd ce Aprid € Figure 3 indioats thia
the vurbwe st Mo i ereaned 1 e prgioes of
incrossnd Ross (Figure $h1 A review of simidnr fudde
during s Tubk duily epole Sn thas tee saal)
wmm&«mamm‘am;mmﬁw
the stomomphierr, reass during e bex vialle daytis
bousdaty bayer conditican and moach o peak in the af
taeronsts iy

&%

Mhmhﬂtkﬁat&»iﬁﬂn@a%nv, ruskl
peradas it wassern AsTnti di ct9d, xw
mhﬁmmﬁilhmm

o g activaind by sdwidence Vi
m&wmrm witidds Suring A;mi $A cteutn ws e
of el with one part of the
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Fipare 8. Moded friction velocity w, itnfal on April 4, 14, a1 190G €€

dust cloud moving wroe the Atlantic with the sty
clonie Bow, and the olhet pant teamdereed partd owasd
t&ftmﬁmm&m&waﬁmwtqm
Srpeoiatan. The dant spreads Lo the adj

frann » teenpacally dhanging siure tngisa mm«z

gonerated dan Joud oo Apell § is down in Figare fa
Whide the coninnd Metroust derived dast itnage on the
ston day ix Plaie 14 abuws dust Mdden under clouds
of #epcdone is the sxavess Mudivrranean; the extent of
duat w it chear Becsuse of poor tessdotion basd on &

G5 10 13 20 25 55 33 b 43

st losk iy
sy ey &
12:00 APR 06 1904> %
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b
¥

Figure .

)
oa Ayadl §, (m& UTC aed {e} s ealiontrin toediiat

Apeit §, 1994

Maodet st oud ot Apeld §, 1990 UTC, (u}wu AVIER iovage of dont stora 11
wedd feutn visdalidy obeereations na
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setsinal pived sise of 33 ker. The NOAA AVHER s
2 o

e upagr {Figune 553 with Same st

Fou seveating the tiwer ${8-0%3 i of
the cumbiend dust storas o Aprid b, perspentive views

whemt 1 km oo the same day shows & better defiaed,
soatlow, dust chood exiting oo By xod being pas
wuaily gord by 1o thbges 4 the Levan.
S cnasd. The wonwe thind i chwerrod G be pusially

Ppdng the Anatofian vpapeaply 1a veac ke U

o 1he Brebsontad winds a3 335 ke aftitade, the steenn.
Tinws sbswg & vertioal ceoms section, atd the dest inovag.
e B30 pgen® s sbusns i Fiate 3. Tl cobots vne
pegizmponnd on e dust Tacr ave prof 3 3
boad vekacity o Whis warfinoe, with rod anid blue s

5,

Bilick S fvisibbe o burger wrex AVURR aoorrage bt
ot wherwss brel. Ui the skt day, AVHRE imagos sl
she madel resnlts sbow & saaind dectense i B ke
borae dust fast shawet a » tosalt of dey depemitions,
Although not dumetly oomeparale with dest foad, fue
they verifioation of d e B gl
buiud surbnie, sorpespotding e gk g iate tha
At {hpnn amd the eastren Moliteressean Sen
spetively, & p ik by the il of extinet
cnetliviess derived festn vinbility atwervatines [Pigure
3 Btk it e cavtern part of the Lovantine boasis sl
along the Athutic sonsts of Arics. e extiortion el
ficint nceesons dusing the paseage of the dost cload,

Ve dust vasugost ftom Africa waand the Salling
prsaRsiia, obeered 10 oot fur & secoad tise o Appil
P23 e Plates 3 aad b, b eoprodured by Ve nidel
rosoltn i Fgore Ta., Sisnilaely, o teter wiom abarrsnd
i Apel V38 b Plaie th % shown ty eerenpiiad i
the mudel duet ewent i Figure The During the Iai-
er event, wet dast degeonitive in the modsd Gk plae
arsawl oarthee Ruly snd Yagodass (Figar %1 and
waw ovfirmed by gromnd | at Belgrade by
Pubmerosie of o 158

7 ik T 40 ook of wpenand asd & 3
etion. The nrbaidense south of the Atlas Moveisig
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TURKIYE BILIMSEL VE TEKNIK ARASTIRMA KURUMU
TUBITAK

YDABCAG - 615/G
KILIKYA BASENI KIYISAL SISTEMINDE
ATMOSFER / DENIZ / KARA ETKILESIMLERI:
KAYNAKLAR, TASINIM, EKOSISTEM

VE UZUN SURELI DEGISIMLER

SEKILLER VE TABLOLAR LISTESi

sekil 1.1 Kilikya Baseni / Gukurova Kita Sahanligs bdlgesinin
sinirlari ve taban topodrafyasi

Sekil 1.2. Kilikya Baseni - Iskenderun Korfezi kiyisal geometrisi
ve deniz tabani batimetrisi (Okyar ve Ediger, 1998).

Sekil 2.1.1-1. Akdeniz bélgesindeki uzun dénemli atmosfer
verilerinin toplandigi istasyonlar (oklar istasyon isimlerini
gostermektedir). (Guerzoni et al., 1999a)

14

Tablo 2.1.1-1. Akdeniz bélgesindeki istasyonlarda (bkz. Sekil
2.1.1-1) toplanan aerosol érneklerindeki metal derisimleri (ng m
-3) ve topraga gére zenginlesme katsayilan (EFcrust).

14

Tablo 2.2.2-1.. Subat 1996-Haziran 1997 déneminde Erdemli
Istasyonundan toplanan yagmur suyu érneklerinde Olcilen
parametrelere ait Aritmetik, Geometrik ve hacim agirhkh

ortalamalar (VWM) ile &l¢iilen minimum ve maksimum derisimler.

ornek sayisi parantez iginde verilmistir ve tim derisimler nmol/L
cinsindendir.

18

Sekil 2.3.1-1 Erdemli istasyonuna ulasan hava kitlelerinin yil
bazinda sektérel dagilimi.1996 (a,b); 1997 (c,d); 1998 (e,f)

21

Sekil 2.3.2-1 Erdemli istasyonunda toplanan aerosol
orneklerindeki Al derisiminin zamansal degisimi. Yadislar giinlik
degerleri temsil etmektedir.

22

Sekil 2.3.2-2. 1996 yili aerosol érneklerinde gozlenen yliksek Al
derigimlerine karsilik gelen giinlerin hava kiitleleri yorungeleri.
(a) 900 hPa; (b) 500 hPa

23

Sekil 2.3.3.1. 10 Nisan 1998 saat 12:00 da Erdemii istasyonuna
900, 850, 700 ve 500 hPa seviyelerinde ulasan hava kitlelerinin
Ug gunlitk geriye dénik yériingeleri.

24

Sekil 2.3.3.2 14 Nisan 1998 saat 12.00 igin tahmin edilen deniz
seviyesindeki basing dagilimi.

25

Sekil 2.3.3-3. 14 Nisan 1998 saat 12:00 da Erdemli istasyonuna
900, 850, 700 ve 500 hPa seviyelerinde ulasan hava kutlelerinin
' 4g¢ gunlik geri yoringeleri.

26

Sekil 2.3.3-4. 14 Nisan 1998 saat 12.00 igin tahmin edilen 700
hPa atmosfer seviyesindeki riizgarlar ve basing dagilimi.

26

Sekil 2.3.3-5 ETA modeli ile simule edilen tim atmosfer
kolonundaki ¢of tozunun miktart (g m -2). (a) 13 Nisan 1998
saat 00.00 da gergek zamanh ¢dl tozu dagilimi, (b) 13 Nisan
1998 saat 12.00 igin tahmin edilen toz dagilimi, (c) 13 Nisan
1998 saat 12.00 da NOAA-AVHRR uydusundan alinan resim, (d)

28
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14 Nisan 1998 saat 00.00 igin tahmin edilen toz dagihmi, (e) 14,
Nisan 1998 saat 12.00 icin tahmin edilen toz dagihmi, (f) 14 N
Nisan 1998 saat 12.00 da NOAA-AVHRR uydusundan alinan

resim, (g) 15 Nisan 1998 saat 00.00 igin tahmin edilen toz
dadihmi, (h) 15 Nisan 1998 saat 12.00 da NOAA-AVHRR
uydusundan alinan resim.

sekil 2.3.4.1-1. 1-2-3 Haziran 1992'de Erdemli'ye ulasan sinir
tabakasi hava kiitlelerinin (900, 850 hPa) dikey yondeki
hareketlerini de iceren g gunlik, Gg boyutlu geri yortngeleri,
Sekil 2.3.4.1-2. 8-9 Haziran 1992'de Erdemli'ye ulasan hava
kitlelerinin (900, 850 hPa) dikey y6ndeki hareketlerini de iceren
Ug glnluk, Gg boyutlu geri yériingeleri,

hava kdtlelerinin (900, 850 hPa), dikey yondeki hareketlerini de
iceren Ug glnlik, (¢ boyutiu geri yorungeleri.

Sekil 2.3.4.1-3. 14-15-16 Haziran 1992'de Erdemli'ye ulasan 31

Sekil 2.3.1.4. 25 Haziran 1992'de Erdemli'ye ulasan hava
kitlelerinin (900, 850 hPa), dikey y6ndeki hareketlerini de iceren
ug glnldk, Gg boyutlu geri yorungeleri,

sekil 2.3.4.1-5. 27-28-29-30 Temmuz 1992'de Erdemli’'ye
ulasan hava kitlelerinin (900, 850 hPa), dikey yondeki
hareketlerini de iceren (g giinlik, Ug boyutlu geri yériingeleri.

Tablo 2.3.4.1-1. Kilikya Baseni’nde birbirini izleyen glinlerde
orneklenen ve en yiksek nss-silfat derisimlerine sahip aerosol
orneklerinin nitrat (ug/m3) derigimleri ile EFCd ve BFPb dederleri,
aynt parametrelerin yaz dénemi geometrik ortalamalar ile
karsilastirimasi

_$ekil 2.3.4.2-1. 1992 yilinda toplanan aerosol 6rneklerindeki nss-
S04-2 ile 1996 yilinda toplanan aerosol orneklerindeki MSA
derigimlerinin zamansal degisimi.

Sekil 2.3.5.1 . Yagmur 6rnekleri pH degerlerine ait frekans
histogrami ve normal dagilimi gosteren can egrisi.

Sekil 2.3.5-2. En dusik pH dederlerinin, (a) pH=3.6 (b) pH=3.5
(¢) pH=3.9 6l¢uldigl yagmur sularinin yitkadigi hava kiitlelerine
ait geri yéringeler.

37

sekil 2.3.5.3. Asit yagmurlar tasiyan hava kdtlelerinin potansiyel

38

emisyon kaynak bélgeleri.

Sekil 2.3.5.1-1. Kuzey Afrika (izerinde Ust troposferde (500 hPa)
hareket eden mineral toz tagima kapasitesine sahip hava
kutleleri.

38

gekil 2.3.5.1-2. (a) Ust troposferde (500 hPa) Kuzey Afrika
tzerinde (b) Sinir tabakasinda (900hPa), Ortadogu Ulkeleri
tzerinde hareket eden, mineral toz tagima kapasitesine sahip
hava kitleleri.

39

Sekil 2.3.5.1-3. Anadolu Yarimadasi Uzerinde hareket eden,
mineral toz tasima kapasitesine sahip hava kitleleri,

39

Sekil 2.3.5.2-1. Antropojenik etki altinda kaldigi dislniilen hava
kitlelerinin (@) 900 hPa ve (b) 500 hPa barometrik basing
| seviyelerinde izledikleri yol.

41

Sekil 2.3.5.3-1. 7 Nisan 1996, 12 UT'de Erdemli istasyonuna dért
ayri barometrik basing seviyesinde ulasan hava kutleleri geri
| yorungeleri.

42

L3ekil 2.3.5.3-2. 17 Nisan 1996, 12 UT'de Erdemli istasyonuna

42
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dort ayri barometrik basing seviyesinde Ulasan hava kutleleri geri
yorungeleri.

i

Sekil 2.3.5.3-3. 21 Mart 1997 saat 00'da yapilan 24 saatlik
tahmin sonuclari. (a) 24 saatlik yagis miktari; (b) 24 saat sonrasi
(22 Mart 00) igin mineral toz tasinimi; (c) 21 Mart 11:30 da
METEOSAT uydusunun vis kanalindan alinan gorintd.

43

Sekil 2.3.5.3-4. (a) 21 Mart 1997 saat 12’de (b) 21 Mart 1997
saat 21'de (c) 22 Mart 1997 saat 9'da (d) 22 Mart 1997 saat
12'de Erdemli istasyonuna dért ayrt barometrik basing
 seviyesinde ulagan hava kdtleleri geri yoringeleri.

44

Tablo 2.3.5.3-1. Ayni gln iginde hava kditlelerinin yon
degistirmesine bagh olarak yagmur sularinda olgllen
parametrelerde meydana gelen degigimler (nmol/L).

44

Sekil 2.3.5.3-4. 5 Nisan 1997 19 UT'de Erdemli istasyonuna dort
ayri barometrik basing seviyesinde ulagan hava kdutleleri geri
yorungeleri.

45

Sekil 2.3.5.3-5. 3 Nisan 1996 00’da 48 saat sonrasi (5 Nisan 00)
icin ETA modeli ile gergeklestirilen tahmin sonuglari. (a) Yagls;
(b) Atmosfer kolunundaki mineral toz miktari (g/m2).

45

Tablo 2.3.6.1 Atmosfer yolu ile denize ulagan besin tuzu
akilarinin diinyanin gesitli istasyoniarindan elde edilen degerlerle
karsilastinimasi. Aksi belirtiimedidi takdirde akilar sadece
yagmurla yikanan (yag) miktari, fosfat PO-34 -P ve nitrat NO3--
N temsil etmektedir.

47

Sekil 2.1.5-1. NASA tarafindan yuritilen klresel olgekte glines
fotometreleri ile lcim yapilan istasyonlar (Istasyonlar kare ile
gbsterilmis olup dogu Akdeniz bdlgesindeki istasyonlardan biri
Erdemli‘de kuruludur).

50

Sekil 3.1. Akdeniz siklonlarinin izledikleri yollar ve yillik olusum
frekanslari (Mediterranean Pilot, 1976).

52

Sekil 3.2 Akdeniz'de (a) yerel riizgar sistemleri ve (b) kuzey ve
(c) gliney kiyillari boyunca topografik engel ve gegitler (Reiter,
1975).

52

Sekil 3.3. Akdeniz kiyisindaki dort istasyonda aylik ortalama
riizgar gerilimi vektorleri (Ataktirk, 1980).

53

Sekil 3.4. ODTU Deniz Bilimleri Erdemli yerleskesi agiginda 2

Ekim 1979 tarihinde gdzlenen su-hortumlar ve meteorolojik

durumun semasi (ODTU-DBE, 1984). Kiglk dlgekli bir cephe

sisteminin (squali-line) éninde toplam sekiz adet su-hortumu
' olusmus ve yarim saatlik bir sirede yok olmustur.

54

Sekil 3.5. Levant Denizi, Karadeniz ve Hazar Denizi igin ortalama
hava (ECMWF / ERA yeniden-analizleri, 10 m ylkseklikte & saat
aralikla) ve deniz (ERS1 / ATSR haftalik ortalamalan) ylzey
sicakliklari, Mauna Loa’daki giineg isinlari gegirgenligi ve aylik
NAOI ve SOI iklimsel indisleri.

55

Sekil 3.6. a) Kiiresel ortalamalar, b) Levant Denizi'nin Rodos
girdabi (33° 37'K ve 26° 32'D), c) Glineybati Karadeniz (41° 43'K
ve 27° 31'D), d) Kuzey Hazar Denizi (45° 47'K ve 48° 53'D) igin
alt troposfer ortalama sicakltk anomalileri. Olcimler, troposferin
0-5.6 km’lik tabakas icin MSU’dan (Microdalga Sounding Unitesi
- yatay ¢dzinurlik 2.5°) elde edilmig, 1979-1995 dénemi igin
hesaplanan anomaliler ise Global iklim Perspektif Sistemi (GCPS)

56
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tarafindan Uretilmistir. Web adresi -7

http://www.ncdc.noaa.gov/onlineprod/prod.htmi.

Sekil 3.7. Bati Levant, Dogu Iyonya ve Girit Denizlerinde derin su
analizleri icin secilen alanlar.

57

Sekil 3.8. Bati Levant, dogu Iyonya bolgelerinde 1000-1500m ve
2000-4000 m derinlik araliklarinda ortalama tuzluluk, potansiyel
sicaklk ve logaritmik gdzlem sayisi. Hata gubuklan standard
sapmay! temsil etmektedir. Ortalamalar, birlesik MODB/POEM
verilerinin icerdigi bireysel veri setlerinden elde edilmis ve
belirlenen derinlik aralidi icine disen degerler birer yillik
araliklarla gruplandinilmistir (Ozsoy ve Latif 1996).

58 .

Sekil 3.9 Aralik 2001 tarihinde Avrasya bolgesinde atmosferik
dolasimi gésteren model sonuglari (NCEP) - (a: sol Ust) yukar!
atmosfer rizgarlarinin en yiksek hizlari ve 250mb basing
seviyesinde geopotensiyal, (b: sol alt) troposfer st siniri
riizgarlar ve yiiksekligi, (c: sag Ust) ylzey razgarlar ve deniz
seviyesindeki basing, (d: sag alt) 1000mb basing seviyesinde
yagis ve sicaklik.

60

Sekil 3.10 Ocak 2002 tarihinde Avrasya bolgesinde atmosferik
dolasimi gosteren model sonuglar (NCEP) - (a: sol ust) yukan
atmosfer riizgarlarinin en yiksek hizlari ve 250mb basing
seviyesinde geopotensiyal, (b: sol alt) troposfer ust siniri
rizgarlar ve yiksekligi, (c: sag Ust) ylizey riizgarlari ve deniz
séviyesindeki basing, (d: sag alt) 1000mb basing seviyesinde
yagis "ve sicaklik.

61

Sekil 3.11 Levant Denizi ve Kilikya Baseni bolgeleri igin ayhk ve
alan ortalamasi ylizey parametreleri zaman serileri: Hava (T) ve
deniz suyu (SST) sicakhg, 6zgul (SH) ve bagil (RH) nem ve
bulutluk yuzdesi (CC).

62

Sekil 3.12. Levant Denizi ve Kilikya Baseni igcin ECMWF yeniden
analiz veri setine dayanaarak yeniden hesaplanan (siyah gizgi) ve
ECMWF modelinden elede edilen (kirmizi gizgi) i1si akisi bilesenteri
ve yagls / buharlasma su kitlesi akilari.

63

Sekil 3.13. Levant Denizi ve Kilikya Baseni igin ECMWEF yeniden
analiz veri setine dayanaarak yeniden hesaplanan (Ustte) ve
ECMWF modelinden elde edilen (altta) riizgar gerilim alanlart.

64

Sekil 3.14. Levant Denizi ve Kilikya Baseni igin ECMWF yeniden
analiz veri setine dayanarak yeniden hesaplanan (Ustte) ve
ECMWF modelinden elde edilen (altta) riizgar gerilimi curl
(iistteki ikili panel) ve divergence (alttaki ikili panel) alanlari

65

Sekil 3.15. Levant Denizi igin ECMWF yeniden analiz veri setine
dayanarak yeniden hesaplanan (mavi) ve ECMWF modelinden
elde edilen (kirmizi) aylik alan ortalamasi riizgar gerilimi dogu ve
kuzey bilesenleri, mutlak blyuklik, curl ve divergence zaman
serileri

66

Sekil 3.16. Levant Denizi ve Kilikya Baseni i¢in hava ve deniz
sicakliklari iligkileri

67

Sekil 3.17. Mersin and Iskenderun Korfezlerinde sematik
dolasim.

69

Sekil 3.18. 20 Eyliil 2004 NOAA-14 uydusundan alinan yizey su
sicakhklari

70

Tablo 3.1. Girne ve Iskenderun’da gelgit harmonik bilegenleri

71
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gekimli glnlik, O1: ay g¢ekimli glinliik). Genlik degerleri (G)

52)). (Yuce ve Alpar, 1994 dan alinmistir).

|

santimetre, faz agilari (F) ise derece cinsinden verilmistir, (MSR: ‘
Mean spring range (2(M2+52)), MNR: Mean neap range (2(M2- |

ﬁ(MZ: yarm gunlik ay ¢ekimli) S2: gines cekimli, K1: gunesg-ay T‘ |

Sekil 2.19. Iskenderun Kérfezi istasyon 2'de 1981-1984 yillar 71
arasindaki olgimlerden elde edilen sicaklik degisimleri (O.

lyiduvar, MS tezi, ODTU-DBE).

Tablo 3.2. Iskenderun Korfezi'nde ortalama 6zelliklerin yillik 71
degisim araliklari |
Sekil 3.20 Haftalik seferlerin gergeklestirildigi istasyonlar. 72
Sekil 3.21 3,2,1 numaral istasyonlari kapsayan kiyiya dik kesit 84 |
uzerinde 1997-1999 déneminde sicaklk, tuzluluk ve yogunluk ‘
dagilimiar ;
Sekil 3.22 Istasyon 1 de 1997-2001 yillari arasnda 0-10m 86
derinlikler arasi sicaklik, tuzluluk ve yogunluk ortalamalar.

Sekil 3.23 Istasyon 3 te 1997-2001 yillart arasnda 0-10m 87
derinlikler arasi sicaklik, tuzluluk ve yodunluk ortalamalari.

Sekil 3.24 Istasyon 1 de 1997-2001 yillart arasinda sicaklik, 88
tuzluluk ve yogunlugun derinlik ve zamana gére degisimleri.

Sekil 3.25 Istasyon 3 te 1997-2001 yillari arasinda sicaklik, 89 |
tuzluluk ve yoguniugun derinlik ve zamana gére degisimleri.

Sekil 3.26 MFSTEP sistemine gére bolgesel ve kiyisal model 90
alanlari. -

Sekil 3.27. Kilikya Baseni model alani ve batimetrsi. 91
Sekil 3.28 Kilikya Baseni kiyisal / kita sahanligi modelinin Ocak 92
2003 ayi sonunda 10, 100, and 500m derinliklerde akint ve

tuzluluk dagilimlari. Daha iyi bir gériinti elde edilebilmesi icin

akinti vektorleri her 10 noktada bir cizilmislerdir.

Sekil 3.29 1 Eylil 2004 déneminde Iskenderun Kérfezinde 30 m 92
derinlikte 5 gln streli model 6ngériilerine gore akinti ve sicakhk |
dagihimi.

Sekil 3.30 M/V ULLA gemisinden yayildig varsayilan kirleticilerin | 93

8 Eylll 2004 doénemindeki 5 giinliik 6ngériilere gore dagilimi.

Sekil 4.4-1. Haftalik seferlerin gergeklestirildigi istasyonlar. 94
Sekil 4.4-2.a-b. 1 no’lu agik istasyonunda zamanla diatome 96
biyokltle (mg/m3) dedisimi.

Sekil 4.4-3. 1 no'lu agik istasyonunda zamanla dinoflageliat 97
biyokdtle (mg/m3) dedisimi.

Sekil 4.4-4. 1 no'lu agik istasyonunda zamanla Cryptomonad 97
biyokdtle (mg/m3) degisimi.

Sekil 4.4-5. 1 no'lu acik istasyonunda zamanla Silicosphaera 98
biyokdtle (mg/m3) degisimi.

Sekil 4.4-6. 1 no’lu acik istasyonunda zamanla Kokkolit biyokitle | 99
(mg/m3) degisimi.

Sekil 4.4-7. 1 no’lu agik istasyonunda zamanla Cyanophyceae 39
biyokutle (mg/m3) degisimi.

Sekil 4.4-8. 1 no'lu acik istasyonunda zamanla klglk flagellah 100
biyokdtle (mg/m3) dedisimi.

Sekil 4.4-9. 1 no'lu agik istasyonunda zamanla Prasinophyceae 100
biyokitle (mg/m3) dedisimi.

sekil 4.4-10. 1 no'lu agik istasyonunda zamanla toplam 101
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fitoplankton biyokitlesinde (log mg/m3) de§i§im.

4

Sekil 4.4-11a. 2 no’'lu orta istasyonunda zamanla diatome 102
biyokitle (mg/m3) degigimi. ‘
Sekil 4.4-11b. 2 no’lu orta istasyonunda zamanla diatome 103
biyokdtle (log mg/m3) degisimi. o )
Sekil 4.4-12. 2 no’lu orta istasyonunda zamanla dinoflagellat 103
biyokdtle (mg/m3) dedisimi.
Sekil 4.4-13. 2 no'lu orta istasyonunda zamanla Cryptomonad 104
biyokdtle (mg/m3) degisimi.
Sekil 4.4-14, 2 no'lu orta istasyonunda zamanla Silicosphaera 104
biyokdtle (mg/m3) dedisimi.
Sekil 4.4-15. 2 no’lu orta istasyonunda zamanla Kokkolit 105
biyokdtle (mg/m3) dedisimi. L
Sekil 4.4-16. 2 no’lu orta istasyonunda zamanla kiiciik kamgililar | 106
biyokitle (mg/m3) dedisimi.
Sekil 4.4-17. 2 no’lu orta istasyonunda zamanla Prasinophyceae | 106
biyokdtle (mg/m3) dedisimi.
Sekil 4.4-18. 2 no’lu orta istasyonunda zamanla toplam 107
fitoplankton biyokiitle (log mg/m3) dedisimi.
Sekii 4.4-19a. 3 no'lu kiyi istasyonunda zamanla diatome 109
biyokitle (mg/m3) dedisimi. N
Sekil 4.4-19b. 3 no’lu kiy istasyonunda zamanla diatome 109
biyokitle (log mg/m3) dedisimi.
Sekil 4.4-20. 3 no’lu kiyi istasyonunda zamanla dinoflagellat 110
biyokitle (mg/m3) degisimi. |
Sekil 4.4-21. 3 no’lu kiyi istasyonunda zamanla Cryptomonad 110
| biyokdtle (mg/m3) dedisimi.
Sekil 4.4-22. 3 no’lu kiyi istasyonunda zamanla Silicosphaera 111
biyokitle (mg/m3) dedisimi.
sekil 4.4-23. 3 no’lu kiyr istasyonunda zamanla Kokkolit 111
biyokitle (mg/m3) degisimi.
Sekil 4.4-24. 3 no’lu kiyi istasyonunda zamanla Cyanophyceae 112
biyokdtle (mg/m3) dedisimi.
Sekil 4.4-25. 3 no’lu kiyi istasyonunda zamanla kiiciik kamgihlar | 113
biyokdtle (mg/m3) dedisimi.
Sekil 4.4-26. 3 no’lu kiyi istasyonunda zamanla toplam 114
fitoplankton biyokiitle (log mg/m3) degisimi. '
Sekil 4.4-27. 1 no’lu acgik istasyonunda zamanla cyanobakteri 115
Synechococcus sp. bolluk (hicre/ml) dedisimi.
Sekil 4.4-28. 2 no’lu orta istasyonunda zamanla cyanobakteri 115
| Synechococcus sp. bolluk (hucre/ml) degisimi.
Sekil 4.4-29. 3 no'lu kiyi istasyonunda zamanla cyanobakteri 116
Synechococcus sp. bolluk (htcre/ml) degisimi.
Tablo 4.4-1, Zaman serisi cahsmasinda saptanan Fitoplankton 117
| tarleri
Tablo 4.4.2. Zaman serisi calismasinda saptanan Kopepod tirleri | 125
Tablo 4.4.3. Levantin baseninde ik defa rapor edilen Kopepod 130
tarleri.
Sekil 4.4-30. Agik istasyonunda farkl derinliklerde fosfat (diz 133
Gizgi) ve nitrat (isaretli Gizgi) konsantrasyonlarinda zamanla
degisim.
| Sekil 4.4-31. Orta istasyonda farkh derinlikierde fosfat (diiz cizqgi) | 134
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ve nitrat (igaretli gizgi) konsantrasyonlarinda zamanla degisim. N

yth seferlerindeki % boy-frekans dagilimi. Yesil bar infralittoral
Zon (25-50 m), kirmizi bar sirkalittoral zon (50-100 m), mavi bar

Sekil 4.4-32. Kiyt istasyonunda farkli derinliklerde fosfat (daz 135 |
Gizgi) ve nitrat (isaretli ¢izgi) konsantrasyonlarinda zamanla T
degisim.

sekil 4.4.33. Agik istasyonda zamanla seki derinliginde 136
degisimler. :

Sekil 4.4.34. Orta istasyonda zamania seki derinliginde (137
degisimler.

Sekil 4.4.35. Kiyi istasyonda zamanla seki derinliginde 138
degisimler.,

Tablo 4.5-1. Aylik 6rnekleme tablosu 140
Tablo 4.5-2. Kuzeydogu Akdeniz seferinde yapilan ornekleme 141
istasyonlari

Tablo 4.5-3. Bati Kilikya dar kita sahanhigi balik stoklarinin 141
izlenmesi seferinde secilen érnekleme istasyonlar:

Tablo 4.5-4. Trol gekimlerinde kullanilan arastirma teknelerinin 141
ve aglarinin 6zellikleri

Sekil 4.5-1. 1999 yilinda infralittoral ve sirkalittoral zonlarda 142
gergeklestirilen trol gcekimlerinin yerleri.

Tablo 4.5-5. TUm seferler boyunca elde edilen bahk tdrleri (alt 143
cizili olarak verilenler Lesepsiyen baliklardir).

Sekil 4.5-2. Lesepsiyen baliklarin toplam tir sayisindaki oranlar 145
(%)

_2ekil 4.5-3. Lesepsiyen tir sayisinin derinlikle olan iliskisi 146
Tablo 4.5-6. Kasim 1996 seferinde yakalanan baliklarin miktarlar | 146
(gr/30dak.) ve ortalama av glici basina disen birim av (CPUE,
gr/saat) Koyu basilaniar Lesepsiyan tirlerdir.

Sekil 4.5-4. Lesepsiyen tirlerin avdaki miktarlarinin derinlikle 149
olan iliskisi
Sekil 4.5-5. Lesepsiyen baliklarin toplam avdaki oranlari (%). 150
Tablo 4.5-7. Aylik seferlerde yakalanan baliklarin miktariar (gr/ | 151
30 dak) ve ortalama av glcl basina diisen birim av (CPUE,

r/saat)
Tablo 4.5-8. Aylik seferlerde yakalanan baliklarin miktarlar: (gr/ | 153
30 dak) ve ortalama av glcl basina diisen birim av (CPUE,
gr/saat) '
Tablo 4.5-9. Aylik seferlerde yakalanan baliklarin miktarlar (gr/ | 155
30 dak) ve ortalama av glcl basina disen birim av (CPUE,
gr/saat)
Sekil 4.5-6 Lesepsiyen baliklarin toplam avdaki oranlarimin ayhk 156
dedisimi
Tablo 4.5-10 Aylik seferlerde yakalanan baliklarin miktarlari (gr/ | 157
30 dak)
Tablo 4.5-10 Aylik seferlerde yakalanan balklarin miktarlar (gr/ | 158
30 dak)
Sekil 4.5-7. Barbun baligi (Mullus barbatus)'nin 1984 ve 1999 yili | 160
seferlerindeki % boy-frekans dagiimi. Yesil bar infralittoral zon
(25-50 m), kirmizi bar sirkalittoral zon (50-100 m), mavi bar her
iki zonun toplamini gdostermektedir.
Sekil 4.5-8. Mercan baligi (Pagellus erythrinus)'nmin 1984 ve 1999 | 161
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her iki zonun toplamini géstermektedir.

}"/

Sekil 4.5-9. Pasa barbunu balg (Upeneus moluccensus) nin 1984
ve 1999 yili seferlerindeki % boy-frekans dagilimi. Yesil bar
infralittoral zon (25-50 m), kirmizi bar sirkalittoral zon (50-100
m), mavi bar her iki zonun toplamim gdstermektedir.

162

Sekil 4.5-10. Izmarit balig (Spicara flexuosa)'nin 1984 ve 1999
yili seferlerindeki % boy-frekans dagilimi. Yesil bar infralittoral
zon (25-50 m), kirmizi bar sirkalittoral zon (50-100 m), mavi bar
her iki zonun toplamini géstermektedir.
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Sekil 4.5-11. Isparoz baligi (Diplodus annularis)'nin 1984 ve
1999 yili seferlerindeki % boy-frekans dagihmi. Yesil bar
infralittoral zon (25-50 m), kirmizi bar sirkalittoral zon (50-100
m), mavi bar her iki zonun toplamini géstermektedir.
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