ULUSAL DENiZ OLCUM, iZLEME VE
ARASTIRMA PROGRAMI

AKDENIZ ALT PROJESI

Proje Kod no:
DEBAG 111G

Proje Yiiriitiiciisii
Ilkay Salihoglu

NISAN 1993-NISAN 1995 DONEMI
FINAL RAPORU

Hazirlayanlar

Aysen Yilmaz
Muhammed Abdiil Latif
Ferit Bingel

Destekleyen Kurulug:

TUBITAK
Yer, Deniz, Atmosfer Bilimleri ve
Cevre Arastirma Grubu

Sunan: .
Orta Dogu Teknik Universitesi
Deniz Bilimleri Enstitiisii

Arahk 1995

METU -

@BTU-DBRE KUTUPHA !\'i'._:f ‘

> L!BRARY

!



TESEKKUR:

Ulusal Deniz Ol¢me, Izleme ve Aragtirma Programi kapsaminda
Tiirkiye'yi ¢evreleyen denizlerde oginogra fik bulgularin toplanmasi ve
degerlendirilmesi ile denizlerimizin bilimsel olarak tamnmasim ve ulusal
cikarlar dogrultusunda degerlendirilmesini saglayacak olan ¢aligmalar
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GIRIS

Ulusal Deniz Ol¢me, Izleme ve Aragtirma Programi, Akdeniz Alt Projesi
kapsaminda Kuzeydogu Akdeniz’de Nisan 1993-Nisan 1995 déneminde
yapilan deniz saha ¢aligmalari asagida tarih sirasiyla verilmektedir. Subat
1993’de yapilan deniz galigmasindan daha Onceki raporlarda sézedilmemesi
nedeniyle Rodos bdlgesinde gergeklestirilen tek kuzey-giiney hattina ait
bulgular bu Rapor kapsaminda verilecektir. Bu seferlerde yerinde 6l¢limi
yapilan parametreler ile yiizeyden ve standart derinliklerden toplanan su
orneklerinde analizi yapilan parametrelere ait kisaltmalar ve birimler
agagida verilmektedir. Bu Proje kapsaminda Olgiilen parametrelere ait
analiz yontemleri ise EK’l de sunulmaktadir. Final Raporunun Ek’inde bu
déneme ait tim fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6l¢iimlere ait sonuglar
istasyon bazinda IBM uyumlu disketlerde TUBITAK’a sunulmaktadir.

Kuzeydogu Akdeniz’de gergeklestirilen deniz saha galigmalarn:
18-21 Subat 1993

11-22 Temmuz 1993

8-12 Aralik 1993

23 Mart-14 Nisan 1994

10-17 Subat 1995



TUBITAK DENiZ OLCME, iZLEME VE ARASTIRMA PROGRAMI, AKDENIZ

ALT PROJESI KAPSAMINDA OLCULEN PARAMETRELERE AiT
KISALTMALAR VE BIiRIMLER

Sembol Parametre Birim

C Deniz suyu kondiiktivitesi (mmho/cm)

i & Deniz suyu sicakligi (:e)

S Deniz suyu tuzlulugu (ppt)

ot Sigma-teta (yogunluk)

SD Seki disk derinligi (m)

RFI Yerinde(In situ) floresans (volt)

%T Isik gegirgenligi(Transmittance) (%)

DO Coziinmiig oksijen (M)

0-POg4-P  Orto-fosfat (M)

NO3+NO9 Nitrat+nitrit (M)

Si Reaktif silikat[Si(OH)4] (uM)

PON Partikiiler organik azot (M)

PP Partikiiler fosfor (M)

POC Partikiiler organik karbon (M)

TOC Toplam organik karbon (mg/L)

PPT Birincil Uretim (mgC/m2/day)

PAR Fotosentetik Aktif Isik (umol/s/m2)

CHL-A Klorofil-a (ng/L)

PHE Phaepigment (kg/L)

FBK Fitoplankton #/hacim veya
biyo-kiitlesi yag agirlik

ZBK Zooplankton #/hacim veya

biyo-kiitlesi

yas agirlik



I. KUZEYDOGU AKDENIZ’IN FIZIKSEL OSINOGRAFISI

Bu bolimde 18 Subat 1993 ve 17 Subat 1995 tarihleri arasinda
gerceklestirilen bes sefere ait fiziksel veriler ve bu verilerin iglenmesiyle
olusan ana sonuglar bulunmaktadir. Her sefere ait dolagim Ozellikleri ve su
kiitlelerinin yapist ayrica tartigilacaktir.

Olciim aletleri ve yontem:

Veriler SBE CTD-9 sistemi ile 5-10cm siklikta toplanmigtir. Daha sonra
islenen bu veriler her metredeki ortalamalar alinarak kullanilmistir. Burada
sicaklik potansiyel sicaklik (°c) ve tuzluluk da ppt olarak verilmektedir.

Sonuglar:

Her sefere ait tuzluluk ve sicaklik degerleri istasyonlardaki digey
degisimler, kesitler ve yatay dagilimlar olarak verilmis; ayrica her seferin
tuzluluk/sicaklik (TS) ¢izelgeleri olugturulmustur. Ana bulgular agsagida
anlatilmaktadir.

I.1. Subat 1993 seferi:

Bu seferde uzun siire devam eden kotii hava sartlarindan dolayr gok az
istasyonda ol¢lim yapilabilmistir. Istasyonlarin konumlar1 Sekil L11 de
verilmistir. Sekil 1.1.2 de verilen tuzluluk ve sicaklik degisimleri yaklagik
1800m derinlige kadar su kolonunun oldukga iyi karistigini gostermektedir.
Tuzluluk ve sicakliktaki bu kiigiik degisim Sekil 113 deki TS ¢izelgesinde
de goéziikmektedir. Tuzluluk tiim su kolonu boyunca 38.7-38.9 ppt arasinda
degisirken sicaklik 13.5-14.5 °c arasinda degigmektedir.

Bu sefer siiresince 6l¢iim yapilan istasyonlarin konumlar1 Rodos bolgesinde
daha 6ncedende bilinen siklonik dongii {izerindedir. Tiim su kolonundaki
bu karisimin nedeni de ylizeyde riizgarlarla ve sogumayla olusan karigim
ve siklonik dolasimdan dolay1 alt suyun yiizeye dogru yiikselmesidir,
Genede kiigiik 6lgekte (mikro yapida) énemli degisimler gézlenmektedir.
Bu kiiclik 6lgekli degisimler bolgede farkli su kiitlelerinin karigtigini
gostermektedir.



I1.2. Temmuz 1993 seferi:

Bu seferde gerceklestirilen istasyonlarin konumlar: Sekil 1.2.1 de
verilmigtir. Sekil 1.2.2 deki tuzluluk ve sicaklik degisimleri yiizey
sicakliginin 28 °c; tuzlulugununsa 39.5 ppt oldugunu goéstermektedir.
Yiizeyde yaklagik 50m kalinlikta karigmis bir tabaka bulunmaktadir.
Degerler 1000 metrenin altinda bile oldukga degiskendir. Bu degigkenlik
bu bolgede dolasimin oldukga dinamik oldugunu géstermektedir. Sekil 1.2.3
deki TS cizelgesiden bu degiskenlifin yiizeyden yaklasik 14.5 °C’ye (bu
sicaklik Sekil 1.2.2 dende goriilecegi gibi yaklasik 100m’ye kargilhik
gelmektedir) kadar slirmektedir.

Sekil 1.2.3 deki TS gizelgesindeki bir bagka 6nemli 6zellikte gizelgenin alt
kisimlarinda tuzluluk ve sicaklifin birlikte artmasidir. Bu degisiklik
yaklasik 1200m derinlikte daha sicak ve tuzlu bir su kiitlesinin
bulundugunu gostermektedir. Tuzlukluk ve sicaklikta 1000 metrenin
altindaki bu artig Sekil 1.2.4 ve 1.2.5 de verilen tuzluluk/sicaklik
kesitlerinde daha da belirgin olarak goértlmektedir. Bu kesitler ¢aligma
alaninin kuzey sinirinda, 36N enlemi iizerindeki istasyon verilerinden elde
edilmistir. Bu kesitte 1000m’nin altindaki tuzlu ve sicak sular GO0K30 ve
GOOLOO istasyonlar:1 arasinda goriilmektedir. Sekil 12.6 ve 12.7 deki giiney
sinir1 (35N enlemi) boyunca tuzluluk/sicaklik degisimini gdsteren
kesitlerlerde ise daha tuzlu ve sicak sular kesitin bati ucunda FOOK30-
FOOL30 istasyonlar1 arasinda 1000-1300 metreler arasinda gézlenmektedir.

Bu kadar derinlerde tuzlu ve sicak su kiitlelerinin bulunmasinin nedeni
bolgeye Ege sularinin girmesidir. Bu bolgede Ege sulari daha sonraki
seferlerin hepsinde goézlenmigtir.

LIW (Akdeniz Aratabaka Su Kiitlesi): LIW’i tanimlayabilmek igin Sekil
12.8 de biitiin baseni batidan doguya gegen tuzluluk kesiti verilmigtir.
39.0 ve 39.2 ppt es tuzluluk ¢izgileri arasindaki gorece tuzlu su kiitlesi
LIW olarak tamimlanir, LIW’in diisey dagilimi basenin dogu tarafinda en
yiiksek diizeye ulasmistir. Basenin dogu ucunda LIW’in derinligi 100m. ile
400m. arasinda degismektedir. Bati tarafta ise yiizeyin altinda bu
tuzlulukta bir su kiitlesi gbézlenmemigtir.

Sekil 1.2.9 da verilen yiizey dolagimi1 50 desibardaki dinamik yiikseklik
anomalisinden elde edilmistir. Yiizey dolagimindaki ana ozellikler
Iskenderun kérfezi agiklarindaki antisiklonik girdap, batiya dogru kiyi
boyunca menderes olusturarak akan On Asya akintisi ve iyi bilinen ve bu
sefer sirasinda Kibrisin bati kiyisina kadar uzanan siklonik Rodos



donglisidir. Finike aciklarinda ise kiyiya yakin kiiglik bir siklonik girdap
gbézlenmigtir.

50m ve 1300m derinliklerdeki tuzluluk ve sicaklik dagilimlari Sekil 1.2.10-
1.2.13 de verilmigtir. Sekil 1.2.10 ve 1.2.11 de verilen ylizeydeki (50m deki)
tuzluluk ve sicaklik dagilimlar1 Sekil 1.2.9 daki ylizey dolagimi ile aym
ozellikleri gostermektedir. Bu sefer siliresince en derinden alinan verilerden
olusturulan 1300m deki dagilimda (Sekil 1.2.12-1.2.13) ise Rodos bdlgesinde
tuzlu ve sicak su kiitlesi gbézlenmistir. Bu su kiitlesi 29.5E boylami
boyunca olusan bir cepheyle dig sulardan ayrilmistir.

I.3. Aralik 1993 seferi:

Bu seferde sadece Rodos bolgesinde galigmalar gergeklestirilmistir.
Istasyonlarin konumlar1 Sekil 1.3.1 de verilmistir. Sekil 1.3.2 de verilen
tuzluluk, sicaklik degisimlerinden boélgeye yaklagik 1000m’nin altindan Ege
suyunun geldigi goriilmektedir. Bu sularin tuzluluk ve sicakligi Temmuz
1993 seferindeki degerlere gore biraz daha yiliksektir. Sekil 1.3.3 teki TS
cizelgesinde ylizeyde 6nemli degisikler, ayrica seklin alt kisminda Ege’den
gelen suyun etkisiyle tuzluluk ve sicaklikta artig gériilmektedir.

Sekil 1.3.4-1.3.5 ve 1.3.6-1.3.7 te verilen batidan doguya tuzluluk, sicaklik
kesitleri su kiitlelerinin ve dolagimin ana &zelliklerini iyice agiga
¢ikarmaktadir. Sekil 1.3.4 ve 1.3.5 teki tuzluluk/sicaklik kesitleri ¢aligma
alaninin kuzey sinirinda (36N enleminde); 1.3.6 ve 1.3.7 teki tuzluluk,
sicaklik kesitleri ise daha giineydeki, 35.5N enlemindeki, degisimleri
gostermektedir. Biitiin kesitlerde Rodos bdlgesi lizerinde batida bir su
ylkselmesi gozlenirken doguda yiizey suyunun battigr gézlenmektedir.

Biitiin kesitlerde 1000m nin altinda Ege suyu agik¢a goriilmektedir. 36N
enlemindeki kesitlerde Ege suyu 355N enlemindeki kesitlere gére daha
fazladir. Bu durum F30K30 istasyonu altindaki gli¢li dikey cephenin
kuzeydeki kesitte daha da doguya kaymasindan anlasilabilir.

Sekil 1.3.8 de verilen 50 desibardaki dinamik yiikseklik anomalisinde Rodos
dongiisiiniin bir 6nceki sefere gore daha kiigiik bir alana yayildig
gorlilmistir. Kiyr boyunca devam eden bat: akintis1 ve Finike
agiklarindaki kiiglik antisiklonik girdap bu seferde de gbézlenmigtir. Sekil
139 ve 1310 daki yilizey tuzluluk/sicaklik dagilimlar1 Finike girdabinda
tuzlu ve sicak sularin, Rodos bdlgesinde ise az tuzlu ve soguk sularin
bulundugunu goéstermektedir. Sekil 1.3.11 ve 1.3.12 de 1200m deki



tuzluluk/sicaklik dagilimlar: verilmigtir. Bu sekillerde tuzlu ve sicak Ege
suyunun bolgeye bir dil seklinde girerek dagildig gorilmektedir.

I.4. Mart 1994 seferi:

Bu sefer Temmuz 1993 seferi gibi biitin kuzeydogu Levant basenini
kaplamigtir. Mart 1994 seferine ait istasyonlarin yerleri Sekil 1.4.1 de
verilmigtir. Sekil 1.4.2 de verilen tuzluluk-sicaklik profillerindeki farkli bir
ozellikte 50-300m derinlikler arasinda Aralik 1993 seferine gore daha tuzlu
ve sicak sularin gozlenmesidir. Oysa ylizey 1sis1 Aralik 1993 seferine gore
daha disliktiir. Bu degisim bize Aralik 1993 - Mart 1994 d6neminde
yiksek tuzluluktaki ylizey sularinin sofumadan dolay:r 300m ye kadar
battigin1 gbstermektedir. Bu su kiitlesini LIW’den ayiran 6zellik
sicakliginin LIW’in tipik sicaklifi olan 14.5-15.5 °c dan daha yiliksek
olmasidir. Yiizeyde soguk sularin bulunmas: dikey konveksiyon siirecinin
devam ettigini ve bu sularin daha derinlere batmasiyla sonuglanacagini
gostermektedir.

Sekil 1.4.3 de verilen TS gizelgesinde bu su kiitlesinin sicakligi 16.5-17 °c
tuzlulugu ise 39.25-39.30 ppt olarak goériilmektedir. Buna ek olarak TS
cizelgesinin altinda Ege suyunun izi diyebilecegimiz tuzluluktaki ve
sicakliktaki artig tekrar goriillmektedir. Sekil 1.4.4 de verilen yiizey
dolagimi1 Rodos dongilistiniin tekrar Kibris’in bati sahillerine kadar
genigledigini gostermektedir. Basenin dogu ucu iki tane biiyiik antisiklonik
girdapla kaplanmigtir. Tiirkiye ve Kibris arasinda daha kiigiik baska bir
antisiklonik girdap daha goériilmektedir.

Sekil 1.4.5 ve 1.4.6 da 100m.deki tuzluluk, sicaklik dagilimlar: verilmistir.
Bu dagilimlar ylizey dolasiminda goézlenen ozelliklerle tam bir uyum
icindedir. Ug kesite ait tuzluluk ve sicaklik dagilimlar1 Sekil 1.4.7 ile 1.4.12
arasina siralanmigtir. Sekil 1.4.7 ve 1.4.8 de verilen ilk kesit 36N enleminde
kiyiya en yakin olan kesittir ve kiy1 akintis1 ile Rodos donglisiiniin bati
ucundan ge¢mektedir. GOOK30-GOONOO istasyonlar: arasinda kiyi
akintisindan dolay: su kiitlesinin batmasi, daha sonrada Rodos dongilisiinden
dolay1 yiikselmesi gézlenmektedir. Sekil 1.4.9 ve 1410 da verilen 35.5N
enlemindeki ikinci Kkesitte diisey yapi tamamen degismistir. Su yilikselmesi
hemen hemen biitiin kesiti kaplamaktadir. Sadece kesitin sonuna dogru
siklonik ddngii ile dogusundaki antisiklonik girdap arasinda olusan
cepheden dolay: batma gozikmektedir. Sekil 1.4.11 ve 1.4.12 da verilen 35N
enlemindeki {iglincii kesitte dongliniin merkezine yaklagilmasinin belirtisi
olarak su yilikselmesi daha da giiclenmektedir. Her li¢ kesitte de yiliksek
tuzluluk ve sicakliktaki Ege suyu 1000m nin altinda gézlenmistir.



I.5. Subat 1995 seferi:

Bu sefer Rodos dongiisii alanindaki olugsumlar: gézlemlemek igin yapilan
uluslararas1 ¢alismanin bir pargasi olarak gergeklestirilmistir. Istasyon
konumlar: Sekil 1.5.1 de verilmigtir. Sekil 1.5.2 de verilen tuzluluk, sicaklik
profillerinde 100-300m arasinda birkag istasyonda LIW goézlenmistir. Bu su
kiitlesi ylizeyin altinda tuzlulugun yilikselmesi ve 1sisinin 15.0-15.5 °c
arasinda degismesiyle tanimlanabilir.

Profiller ayrica daha onceki seferlerde oldugu gibi 1000m nin altinda
yliksek tuzluluk ve sicaklikta Ege suyunu gostermektedir. Ayn1 6zellikler
Sekil 1.5.3 teki TS gizelgesinden de goriilmektedir.

Yiizey dolasimi Sekil 1.5.4 de verilmistir. Finike agiklarindaki antisiklonik
girdap bu sefer sirasinda daha Onceki seferlere goére ¢ok daha siddetli
olarak gézlenmigtir. Rodos dongiisii ise yaklagik daha 6nceki seferlerde
gozlendigi gibi Kibrisin bati sahillerine kadar gelmektedir. Rodos
dongiisiinlin giineyi ise antisiklonik bir dongl olan Mersa Matruh dongisi
ile kaplanmistir.

Su kiitlelerinin derinlige gbre degisimlerini géstermek igin tuzluluk ve
sicaklik kesitleri verilmistir. Sekil 1.5.5 ve 1.5.6 daki kesit Rodos
dongiisiinli batidan doguya kesen 35N enlemi boyunca tuzluluk/sicaklik
dagilimlarin1 gostermektedir. Rodos dongiisiinden dolay1 olan yiikselme
800m. derinlige ve FOOMOO istasyonuna ya da 30E boylamina kadar etki
etmektedir. Déngiliniin i¢inde FOOKO00-FOOK30 istasyonlar1 arasinda iyice
karismig bir su kiitlesi bulunmaktadir. Su kiitlesindeki bu homojen yap:
siddetli yiikselmeden dolay1 olusan hizli dikey karisimin sonucudur. Bu
iyice karigmig su kiitlesi baca gseklinde bir olusumdur. Bu kiitleni altinda
maksimum 13.64 °c sicaklikta ve 38.76 ppt. tuzlulukta Ege ¢ikigl sular
gbzlenmigtir.

Ikinci tuzluluk ve sicaklik kesiti Mersa Matruh dongiisiini batidan doguya
kesen 33.5N enlemi boyunca uzanmaktadir (Sekil 1.5.7, 1.5.8). Antisiklonik
dongliden dolay: olusan batmanin merkezi D30L30 istasyonu
yakinlarindadir. Bu kesit boyunca en ¢ok 1300m derinlikten veri
toplanmigtir. Sekil 1.5.8 de verilen tuzluluk kesitinde 100-300m derinlikler
arasinda yiiksek tuzlulukta biitiin kesiti kaplayan bir su kiitlesi
goriilmektedir. Bu su kiitlesi LIW’dur,

Uglincii kesit kuzey-giiney yoniinde 30E boylami boyuncadir (Sekil L1.5.9,
1.5.10). Kiyimin yakinindaki girdab: ve iki doéngiliydi de kapsamaktadir.
Kesitteki yiikselme ve batma bolgeleri yatay dolasimdaki 6zelliklere



kargilik gelmektedir. Bu kesitte Ege suyunun izine rastlanmamigtir. Bunun
yerine FOOMOO istasyonunda 1800-2000m derinliklerde soguk ve az tuzlu
sular gézlenmistir.

I. 6. Sonug:

Yapilan bu seferler sirasinda Rodos déngiisii, Mesra Matruh dongiist,
Antalya girdabi, Kibris’in dogusundaki ve kuzeyindeki girdaplar ve On
Asya akintis1 gibi kuzeydogu Akdeniz'deki genel dolasim &zellikleri ve
bunlarin degisimleri incelenmistir. Elde edilen bulgulardan en ilginci
Rodos dongiisiinde 1000m’nin altinda goéreceli olarak sicak ve tuzlu bir su
kiitlesinin bulunmasidir. Temmuz 1993 seferinde ilk defa gdzlenen bu su
kiitlesi Akdeniz arasularinin (1000-2000m derinlikler arasi) Ege sular: ile
yenilendiginin belirgin bir kanitidir. Bu gdzlem yeni sorulari ortaya
gikarmaktadir:

- Bu siireg birkag yillik aralarla tekrarlanan kesikli bir yapidamidir?

- Ege suyunun Akdeniz arasuyuna karigmasinin nedeni Ege’nin
hidrografik yapisinda son yillarda olusan bir degisiklikmidir ve bu
olaymn iklim degisiklikleriyle bir baglantis1 varmidir?

- Akdeniz arasularinin yenilenmesinde Ege suyunun katkisinin
Adriyatik’e gbre orani nedir?

Bu noktalarin daha Onceki hidrografik ve meteorolojik veriler 151ginda
aydinlatilmasi gerekmektedir. Ayrica gelecekte yapilacak seferlerde de
Ege’den gelen bu su izlenmelidir.



II. KUZEYDOGU AKDENIiZ’IN KIMYASAL OSINOGRAFISI
I1.1. Fiziksel Dinamik ve OKksijenin Dagilimi

Kuzeydogu Akdeniz’de ¢oziinmiig oksijenin su kolonunda diisey dagilimi
Sekil II.1’de sicaklik, tuzluluk ve sigma-teta profilleri ile birlikte
verilmektedir. Coziinmiig oksijen profilleri genel olarak tuzluluk profilleri
ile aym egilimleri gdstermektedir. Rodos bolgesinde oksijen maksimumlari
genelde 100m’nin iizerinde gozlenmektedir ve 270 uM a varan pik
degerlere ulasilmaktadir (Sekil ILla.). 100 m’nin altinda ¢dzlinmilg oksijen
konsantrasyonu hizla diiserek 150 m’den sonra 185-200 um arasinda sabit
dip su konsantrasyonuna ulagmaktadir. Bu bélgede 1993 ve 1995 yillarinda
sert meteorolojik kosullar nedeniyle su kolonunda dibe dogru kuvvetli
karigimin olusmas: ¢6ziinmiis oksijenin derin sularda da bagil olarak
yiiksek konsantrasyonlarda ( >200 uM) dlgiilmesine neden olmustur. Daha
cok frontlar ile antisiklonik alanlarin gozlendigi Antalya kérfezinde (Sekil
IL1b) ve antisiklonik alanlar ile On Asya akintisinin etkisi altindaki
Klikya baseninde (Sekil ILl.c) birincil tiretimden kaynaklanan ¢dzinmis
oksijen pikleri genel olarak Rodos bdlgesine oranla daha derinlerde (50-
200m) gozlenmektedir. Kig karigimi sonucunda olusan ve daha gok bu
bélgelerde net olarak gozlenen Levant Ara Suyu (LIW) ¢Ozinmis
oksijence zengin bir tabakayi olugturmaktadir. Bu bdlgelerde ¢ozlinmis
oksijen konsantrasyonu mevsimlere ve dongili sistemlerinin etki alanlarina
bagli olarak 200-700 m’nin altinda sabit dip konsantrasyonlarina (185-200
uM) ulasmaktadir.

I1.2. Kuzeydogu Akdeniz’de Besin Tuzlarinin Dagilimi

Fitoplanton iiretimi igin gerekli olan ve denizlerin verimliligini etkileyen
orto-fosfat (0-PO4-P), toplam oksitlenmis azot (NO3+NO2-N) ve reaktif
silikat [Si(OH)4-Si] gibi temel besin tuzlarinin Kuzeydogu Akdeniz'de
bolgelere gore diisey dagilimlari Sekil 112" de verilmektedir. Sekilden
goriilecegi ilizere iliman kig aylarinda (Aralik 1993 ve Mart 1994 aylar:
gibi) ve yaz-sonbahar aylarinda 1g1kl1 tabaka temel besin tuzlari
bakimindan ¢ok fakirdir ve 6zellikle fosfatin hemen hemen timunin
fitoplanktonlar tarafindan kullanildifi gozlenmektedir. Subat 1993 ve Subat
1995 dénemlerinde Rodos bolgesinde gozlenen kuvvetli karigim ve
homojenlesme nedeniyle besin tuzlarinca zengin dip sularindan 1g1kli yuzey
tabakasina besin tuzu pompalanmas: sonucunda dip degerlerine yakin
konsantrasyonlarda besin tuzlari konsantrasyonlar1 6lgiilmistiir. Ornegin o-
PO4-P: 0.08-0.16 uM, NO3+NO2-N: 3.5-5 uM ve reaktif silikat: 6.5-8 uM



araliklarinda olgiilmiistiir (Sekil II1.2.a). Bu 6zel durumlarda ki bu yap1 1992
kig doneminde de gdzlenmigtir; su kolonundaki homojenlesme nedeniyle ve
dip sularin besintuzlarinca fakir ylizey sulariyla karisarak seyrelmesi
nedeniyle dip su besin tuzu konsantrasyonlar1 diger dénemlere oranla daha
diisiiktiir. Ornegin 0-PO4-P: 0.12-0.16 uM, NO3+NO2-N: 4-5 um ve reaktif
silikat; 7-8 uM araliklarinda dip su konsantrasyonu olarak 1993 ve 1995 kig
aylarinda Rodos bélgesini temsil etmektedir. Sekil I1.2.a’"dan gdzlendigi
izere Rodos bélgesinde tiim besin tuzlari i¢in niitriklin 1s1kl1 tabakanin
icinde veya hemen altinda yer almaktadir (50-100m’de) ve niitriklin
kalinliliginin diger bolgelerle kargilagtirildiginda g¢ok ince (yaklagik 50m)
oldugu goézlenmistir.

Antalya korfezinde (Sekil IL.2.b) besin tuzlarinin su kolonundaki diisey
dagilimi Rodos bolgesinden farkli ozellikler géstermektedir. 50-100m
kalinligindaki 1s1kli tabaka besin tuzlarinca fakir bir tabakadir ve o6zellikle
yaz aylarinda konsantrasyonlar 6l¢lim sinirlarina yaklagmaktadir. Isikh
tabakanin altinda besin tuzu konsantrasyonlar: derinlikle dereceli olarak
artarak mevsimlere bagl olarak farklilik gdstererek 200-500 m derinlikte
sabit dip su konsantrasyonlarina ulagmaktadir. Bir bagka anlatimla Rodos
déngiisiiniin sinir bolgeleri, frontlar ve daha ¢ok antisiklonlarin gézlendigi
bu koérfezde niitriklin Rodos bolgesine oranla daha kalindir.

Kilikya baseninde ise (Sekil IL2.c) besin tuzlarinin diigey dagiliminda dort
tabaka gdzlenmektedir. 1) Besin tuzlarinca fakir 1gikli tabaka, 2)Besin
tuzlarinca fakir (1sikli tabakaya oranla daha zengin, dip sulara oranla daha
fakir) 1siksiz tabaka, 3)Niitriklin ve 4)Dip sular. Besin tuzlarinca fakir
1s1ks1z tabaka antisiklonik bolgelerde net olarak goézlenmekte ve bu tabaka
front alanlarinda yavas yavas zayiflayarak Rodos donglisti gibi siklonik
alanlarda tamamen kaybolmaktadir. Bu tabaka ayrica Levant Ara Suyu
(LIW) tabakasi ile de ¢akigsmaktadir ve kig kosullarinin gsiddetine gére bu
tabakadaki besin tuzu konsantrasyonlari degismektedir. Bu tabakanin
altinda yer alan niitriklin ise bagil olarak kalin bir tabakadir ve genel
olarak sabit dip su konsantrasyonlarina bu bolgelerde daha derinlerde
(500-800m) ulasilmaktadir. Burada ozellikleri verilen bu tabakalar
birbirlerinden belirli sigma-teta yilizeyleri ile ayrilirlar ve bu kural tim
Kuzeydogu Akdeniz igin gegerlidir. Besin tuzlarinca fakir isiksiz tabaka
1s1kl1 tabakanin hemen altinda yer almakta ve 29.00-29.05 sigma-teta
derinligine kadar inmektedir. Niitriklin ise 29.00-29.05 sigma-teta
derinliginden baslayarak 29.15 derinliginde gradienini tamamlamaktadir.
Sigma-teta 29.15 derinliklerinin altinda besin tuzu konsantrasyonlar: sabit
dip su degerlerine ulagmaktadir (0-PO4-P: 0.20-0.22 pM, NO3+NO2-N: 5.5-
6.5 uM ve reaktif silikat: 8-10 uM). Bu yapisal 6zelliklerin tek bir gekilde
toplanmas: ile (Sekil I1.3) besin tuzlarimin fiziksel dinamige bagiml olarak
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su kolonunda dagilim gosterdikleri belirlenmigtir. Bir bagka anlatimla es
konsantrasyon yiizeyleri es sicaklik, tuzluluk ve sigma-teta yuzeyleri ile
cakigsmaktadir (Sekil IL3).

IL.3. Kuzeydogu Akdeniz Sularimn Optik Ozellikleri
I1.3.1. Su Kolonunda Isik Girisimi

Giineg 1511 su kolonunda girisimimin incelenmesi amaciyla olgilen ve
birincil tiretim icin énemli bir faktér olan Fotosentetik Aktif Isik (PAR)
dlgiimlerinden 6rnekler Sekil IL4’de yiizey 151k siddetinin yiizdesi seklinde
Temmuz 1993 ve Mart 1994 donemleri igin verilmigtir. Bu sekilden
goriilecegi tizere kig aylarinda 1:1igin %l'e indigi derinlik ki bu derinlik
pratik olarak 1g1kli tabakanin kalinligi olarak ifade edilebilir, siklonik
alanlarda daha si1§, antisiklonik alanlarda daha derindir. Bunda etkili olan
en 6nemli faktdr Rodos déngiisii ve dongilyili gevreleyen frontal alanlarda
birincil diretimin yogun olmasidir ve canli - cansiz organik yiikin
artmasidir. Ayrica kis ve ilkbahar aylarinda 11k yaz ve sonbahar aylarina
gore daha ince tabakalara niifuz edebilmektedir. Genelde yaz ve sonbahar
aylarinda daha beligin sekilde gdzlenen ve yiizeyde g1k profilinin egimini
etkileyen degisiklik sicaklik degisikliginden kaynaklanan mevsimsel
tabaklagmanin sonucu olmakla birlikte 1:131n spectral girigimi sirasinda
151810 yiiksek dalga boylu kesiminin daha hizli ve etkin bir sekilde
emilmesi nedeniyle gézlenmektedir. Isigin ylizeye oranla %l’e indigi
derinlik Kuzeydogu Akdeniz igin ortalama 80-85m olarak hesaplanmistir.
Antisiklonik bolgelerde bu derinlik maksimum degerlere ulagmakta ve
151810 115-120m derinliklere kadar niifuz ettigi gézlenmektedir. %1 151k
derinliginde net iiretim sifira diigmekle birlikte 15181 %0.I'e indigi derinlige
kadar fotosentetik aktivite devam edebilmektedir. Kuzeydogu Akdeniz'de
su kolonunda 151k séniim katsayist (Kd) ortalama 0.05 m-1 olarak
hesaplanmistir. Bu katsay1 bdlgelere gore degisiklik gostermekte; rnegin
Temmuz 1993 déneminde siklonik Rodos bélgesi i¢in 0.07m-1 antisiklonik
Kilikya baseni igin ortalama 0.04 m-1 olarak hesaplanmigtir.

I1.3.2. Seki Disk Gegirgenligi

Kuzeydogu Akdeniz’de Seki Disk (SD) derinligi agik sular i¢in 9-43m
arasinda mevsimlere bagli olarak degismektedir. Kiyisal alanlarda SD
derinligi daha disiiktiir. Cizelge ILI'de Kuzeydogu Akdeniz'de olglilen SD
derinlikleri ortalama deger ve aralik seklinde baska denizlerle ve
kuzeydogu Akdeniz’de yapilan daha dnceki deniz seferleri sonuglar ile
karsilastirmali olarak verilmistir.
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Cizelge IL.1. Kuzeydogu Akdeniz’de Seki Disk (SD) Derinlikleri(m)

Ol¢ciim Bolgesi Tarih Arahk Ortalama Kaynak
Kuzeydogu Akdeniz Mart 1992 9-35 21  Bu ¢alhisma
Rodos Siklonu Subat 1993 21-23 22 4
Kuzeydogu Akdeniz Temmuz 1993 18-34 27 "
Rodos Siklonu ve Aralik 1993 17-21 18 2
Antalya Korfezi
Kuzeydogu Akdeniz Mart 1994 18-31 23 B
Rodos Siklonu ve Subat 1995 11-27 18 ¢
Antalya Korfezi
Giineydogu Akdeniz w 27-46 37 Berman
et al.,1986
Kuzey Atlantik O. - - 32 Megard and
Berman,1989

Kuzeydogu Akdeniz’de Seki Disk derinligi 2.5-3 katsayisi ile garpildiginda
yaklagik olarak 1s1gin %l’e indigi derinlige ulagilmaktadir ve bu derinlik
pratikte 6fotik (1s1kl1) tabaka olarak bilinmektedir. Yiizey 1s1§1imin %0.1’e
indigi derinlikte ise pratik olarak net birincil iretim sifirdir ve bu
derinlik Kuzeydogu Akdeniz’de SD derinliginin 3.5-4 katidir. Kuzeydogu
Akdeniz’de asili kati miktarinin ¢ok diisik olmas: (0.5-1.0 mg/L,
Yemel'yanov and Shimkus, 1973; >1 mg/L Saydam et al.,1984) nedeniyle
151k gecirgenligi su kolonunda bulunan fitoplankton ve diger canli ve
cansiz organik partikiillerin yogunlugu ile yakindan ilgilidir. Ornegin
klorofil-a, POC,PON,PP ve birincil iiretimin bagil olarak yliksek oldugu
mevsimlerde ve alanlarda SD derinliginin diisik oldugu goézlenmistir.
Ornegin iiretimin oldukga yiiksek oldugu Mart 1992 déneminde SD bazi
agik istasyonlarda 10m’nin altina dismigtiir ve bu deger Dogu Akdeniz
icin olagandisi bir degerdir (Yilmaz ef al., 1994; Megard and Berman 1989;
Berman et al., 1986). Su kolonunda girisim yapan 1s18in biiyiik bolimi SD
derinliginin iizerindeki tabakada sogurulmaktadir ve SD derinlig
Kuzeydogu Akdeniz'de yiizey 1s181nin %10-25%¢ diistiigli derinlikle
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cakigmaktadir. Bu oran Giineydogu Akdeniz igin %19 olarak verilmektedir
(Megard and Berman, 1989).

I1.4. Kuzeydogu Akdeniz’de Plankton Biyo-kiitlesi ve Uretimi
I1.4.1. Fitoplankton Floresansi ve Klorofil-a

In situ florimetre ile Kuzeydogu Akdeniz’de yapilan &lglimlerde klorofile
bagli olarak fitoplanktonlarin verdigi floresansin su kolonunda dusey
dagilimindan &rnekler Temmuz 1993 dénemi igin Sekil I1.5’de
verilmektedir. Bu sekilden goriilecegi ilizere floresans maksimumu genelde
klorofil maksimumu ile ¢akismaktadir. Bolgede fitoplankton patlamasinin
gozlendigi kig-ilkbahar aylarinda (Subat-Mart) floresans maksimumu daha
yiizeye yakin derinliklerde goézlenirken yaz ve sonbahar aylarinda floresans
maksimumu bu &érneklerde oldugu gibi ozellikle antisiklonik bolgelerde
100m’ye varan derinliklerde gozlenebilmektedir. Rodos bdlgesinde ise
floresans maksimumu klorofil maksimumu ile birlikte daha si1g
derinliklerde gozlenmektedir. Derin floresans maksimumunun olugumu
mevsimsel tabalasma ile baglantili degildir ve genelde bu maksimum
termoklinin ve/veya piknoklinin ¢ok altindadir. Floresans maksimumunun
bu derinlikte bulunmasina 151k kosullar1 ve besin tuzlarinin diisey dagilimi
etki etmektedir. Klorofilin bolgesel dagiliminda oldugu gibi in situ
floresans degerleri Rodos siklonik bolgesi ve gevresi ile frontal alanlarda
antisiklonik alanlara oranla 2-2.5 kat daha yiiksektir. Bu tiir 6l¢iimler daha
genig alanlarda fitoplankton biyokiitlesi hakkinda daha detayli bilgi
edinilmesini saglamaktadir ve yogun bir sekilde toplanan ve hemen her
metrede 6l¢limi yapilan floresans bulgularinin tamami IBM uyumlu
disketlerde ayrica sunulmaktadir.

11.4.2. Kuzeydogu Akdeniz’de Klorofil-a’nin Dagilimi
I1.4.2.1. Klorofil-a’nin Diigey Dagilimi

Biyokiitlenin gostergesi olarak Olgiilen klorofil-a’ya ait Rapor donemini
kapsayan seferlerden secilmis 6rnek profiller Sekil I1.6’da verilmektedir.
Daha 6nceki raporlarda ve literatiirde sozedildigi gibi (Yilmaz e al., 1994;
Krom er al., 1991; Estrada, 1985) derin klorofil-a maksimumu (DCM)
ozellikle yaz ve sonbahar aylarinda belirgin olmak lizere bu aragtirma
déneminde de yaygin bir sekilde gbzlenmektedir. Rodos baseninde
niitriklinin 151kl1 tabakanin igerisinde yer almasi nedeniyle DCM daha si§
derinliklerde (50-60m gibi) olugsmakta ve genelde niitriklin derinligi ile
cakismaktadir. Antisiklonik alanlarda ise DCM isikl1 tabakanin tabanina
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yakin bir derinlikte veya tabaninda yer almaktadir. Ayrica bu tir
dongiilerin etkili oldugu alanlarda nitriklin 1s1kli tabakanin ¢ok altinda
olmasi nedeniyle DCM fitoplanktonlarin 15181n yeterli olabildigi ve besin
tuzlarindan yararlanabilecegi ince bir tabakaya sikigmasi nedeniyle gok
keskin pikler halinde gozlenmektedir. Kig aylarinda, 6zellikle 1993 ve 1995
de gozlenen sert kig aylarinda DCM yapisinin bozuldugu ve klorofil-a’nin
151kl tabakada homojen bir yapi gésterdigi veya ylizey konsantrasyonu
yiksek olan genig pikler gosterdigi tespit edilmigtir.

Kuzeydogu Akdeniz’de DCM’in olusumu ve siirekliligi 1s1k girigimi ve
besin tuzu kullanabilme ile dogrudan ilgilidir. Genel olarak DCM is1gin
yiizeye oranla %0.5 - %5 e indigi derinliklerde yer almaktadir. Rodos
bolgesinde besin tuzlarinin daha si derinliklerde kullanilabilir olmasi
DCM’in %5’den biiyiik 1s1k derinliklerinde (6rnegin %15) yer almasina
neden olmaktadir. Genel olarak DCM mevsimsel tabakalgmanin altinda yer
almaktadir.

DCM’in olusumu, siirekliligi, bliylikligi ve bulundugu derinlik fiziksel
dinamimle yakindan ilgilidir. DCM genelde 14-16 -c sicaklik, 38.9-39.1 ppt
tuzluluk ve 28.80-29.15 sigma-teta araliklarinda yer almaktadir. DCM
siklonik bolgelerde ve frontlarda bu araliklarin alt sinirlarinda,
antisiklonik alanlarda ise list sinirlarinda yer almaktadir. Fiziksel
dinamigin besin tuzlarimin dagilimini yakindan etkilemesi DCM’i de dolayh
yonden etkilemektedir. DCM’in olugmasi igin gereken optimum besin tuzu
konsantrasyonlar1 0-PO4-P igin 0.02-0.05 puM, NO3+NO2-N i¢in 0.5-1.5 um
ve reaktif silikat i¢in 1-3 uM olarak belirlenmigtir.

Kuzeydogu Akdeniz’de ¢oziinmiis oksijen maksimum derinlikleri ile DCM
derinlikleri karsilastirildiginda genelde DCM’in daha derinde oldugu
gozlenmigtir. Ancak DCM’in goézlendigi deriliklerde ¢6ziinmils oksijen
konsantrasyonu bagil olarak yiiksektir ve 225-250 uM aralifindadir.

Genelde Karbon/Klorofil oran1 (C/CHL) Kuzeydogu Akdeniz yiizey sulari
icin 50-250 olarak hesaplanmistir ve DCM de bu oran daha yiksektir.
Cizelge I1.2’de C/CHL oran1 agirhik/agirhik(w/w) ve regrasyon analizleri ile
hesaplanarak Temmuz 1993 ve Mart 1994 dénemleri i¢in verilmektedir.
Partikiil haldeki organik karbon analizlerinde cansiz partikiller de
6lciildiigiinden ve regrasyonda bu kesimin katkisinin belirlenebilmesi
nedeniyle regrasyon analiz sonuglari daha saghkli sonuglardir.

14



Cizelge IL.2. Kuzeydogu Akdeniz’de ortalama Karbon/Klorofil
(C/CHL) oram

Tarih C/CHL C/CHL
(w/w) (regrasyon)
Temmuz 1993 (Yiizey-DCM) 174 57
(DCM) 83 91
Mart 1994 (Yiizey-DCM) 130 ‘ 201
(DCM) 132 242

I1.4.2.2. Phaeopigment ve Klorofil-a

Klorofilin bozunma iirlinii olarak bilinen phaeopigment genelde toplam
klorofilde diisiik oranda bulunmaktadir. Su kolonundaki diisey dagilimi
toplam klorofilin diisey dagilimina benzerlik gostermektedir ve DCM
derinliginde zayif bir phaeopigment maksimumu gézlenmektedir. Yaz
aylarinda genel olarak phaepigment orani daha yiksektir; kig sonu-ilkbahar
aylarinda ise bu oran diigmektedir (Cizelge I1.3).

Cizelge II.3. Kuzeydogu Akdeniz’in degisik bolgeleri i¢in toplam
klorofildeki phaeopigment oranlari

Tarih % Phaeopigment

Rodos Siklonu Antalya Korfezi Kilikya Baseni
Temmuz 1993 48 44 45
Mart 1994 14 28 20

Birincil iretimin bagil olarak yiiksek oldugu 1992 kisinda da phaeopigment
oraninin disiik oldugu (% 18-27), ve fito-planktonlarin daha yiliksek oranda
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canli ve fotosentetik olarak daha aktif olduklar1 gozlenmigtir. Bolim
I1.4.2.4’de soz edilecegi ilizere Kuzeydogu Akdeniz'de fitoplankton iiretimi
kis sonu-ilk bahar aylarinda (Subat-Mart) artmaktadir ve biyokiitle ve
birincil iretimde bagil olarak yiksek degerler elde edilmektedir.

I1.4.2.3. Klorofil-a Boy Dagilimi

Klorofil-a konsantrasyonunun su kolonunda fitoplankton boy dagilimina
gore incelenmesi fitoplanktonlarin diisey dagiliminda hangi boydakilerin
daha ¢ogunlukta oldugunu ve fotosentetik aktiviteyi etkiledigini
gostermektedir. Temmuz 1993 déneminde yapilan Ol¢iimlerde &zellikle
derin klorofil-a maksimumunda (DCM) pikoplanktonlarin biiyiik dlgekteki
fitoplanktonlara oranla daha fazla miktarda oldugu gézlenmistir. Aym
dénemde (Haziran 1993) Alman arastirma gemisi R/V Meteor ile Antalya
Korfezinde yapilan osinografik ¢aligmalarda DCM’de pikoplankton
grubunun cogunlukta oldugu gdézlenmistir (Yilmaz, A. 1993; Heike er al.,
1993). Cizelge I1.4’de Temmuz 1993 dénemine ait klorofil-a boy dagilimi
daha 6nceki yillara ait bulgularla kargilagtirmali olarak verilmektedir.

Cizege II.4. Kuzeydogu Akdeniz’de toplam klorofil-a’min boy
dagilimi [Her grup icin yiizde olarak verilmektedir
ve su kolonunda integre konsantrasyon (mg/m?)
degerleri ile karsilagtirilmistir]

Tarih Toplam Klorofil-a’nin yiizdesi Toplam
Intg.
e Klorofil-a
10-200 2-10 <2 (mg/m2 )
(um) (um) (pm)

Ekim 1991(Rodos %30-49 T16-25 %35-50 10.5-13.3
(siklonu ve Antalya
korfezi)

Mart 1992 %52 %14 %34 48.9
(Antalya korfezi)

Temmuz 1993 %25 %22 %53 46.3
(Rodos kirfezi)
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Cizelge IL.4’den goriilecegi lizere Temmuz 1993 dénemi klorofil-a boy
dagilimi bulgular1 Ekim 1991 dénemi ile ayni yapidadir. Mart 1992
déneminde ise daha biiylik 6lgekteki fitoplanktonlarin (6rnegin 10-200 m)
daha yogun oldugu ve fotosentetik idretimi etkiledigi gdzlenmigtir. 1992
yili Final Raporunda sdz edildigi gibi 1992 yili Kuzeydogu Akdeniz i¢in
diger yillara oranla gok iretken (birincil liretim bakimindan) bir yil
olmustur ve su kolonunda klorofil-a boy dagilimi farkh o6zellik
gostermistir. Dogu Akdeniz’de bu konuda ve Ekim 199'de yapilan
caligmalarda toplam klorofil-a’'nin %88’inin 10 uM'den kiigiik, %60’dan
fazlasinin da 2 pM’den kiigiik fitoplankton gruplarinin bulunmas: seklinde
bir boy dagilimi gdsterdigi belirlenmigtir (Yacobi et al., 1995). Bu sonuglar
Kuzeydogu Akdeniz'de kiigiik olgekli fitoplanktonlarin daha bol ve
fotosentetik olarak daha aktif oldugunu gdstermektedir.

11.4.2.4. Klorofil-a’nin Mevsimsel ve Kuzeydogu Akdeniz
Baseninde Yerel Dagilimi

Nisan 1993-Nisan 1995 déneminde Kuzeydogu Akdeniz’de yapilan deniz
saha ¢aligsmalar1i kapsaminda toplanan tiim klorofil-a bulgular:
degerlendirilerek basende klorofil-a konsantrasyonun ortalama degerleri
daha 6nce yapilan seferlere ait bulgularla karsilastirmali olarak Cizelge
I1.5°de verilmektedir. Cizelgeden goriilecegi tizere su kolonunda ortalama
klorofil-a 0.05-0.5 pg/L aralifinda Olgiilmiistiir. Genelde Subat-Mart
doneminde fitoplankton yogunlugunun yiiksek oldugu Kuzeydogu
Akdeniz’de Temmuz 1993 doneminde de bagil olarak yliksek
konsantrasyonda klorofil-a 6l¢iilmiistiir. Yaz aylarinda pik konsantrasyonlar
genelde yiiksek olgiilmiigtiir ve 80-90 m derinliklerde gézlenmistir. DCM
kis - sonu ilkbahar aylarinda daha s1g derinliklerde (40-60m) yer almugtir.
Daha onceki raporlarda ve yayinlarda sozedildigi gibi (Yilmaz et al., 1994;
Salihoglu er al., 1990) genelde Rodos siklonu ve siklonun gevresindeki
frontlarda klorofil-a konsantrasyonu bagil olarak yiiksek Olgiilmiigtir.
Bunun nedeni bu bélgelerde besin tuzlarinca zengin dip sulardan fiziksel
dinamigin etkisiyle 1s1kl1 tabakaya besin tuzu pompalanmasidir,
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Cizelge IL.5. Kuzeydogu Akdeniz acik sular i¢in ortalama
klorofil-a konsantrasyonlar:

Tarih Su kolonu Integre DCM DCM
ortalamasi Klorofil-a Derinligi
(kg/L) (mg/m? ) (kg/L) (m)
Ekim 1991 0.05 9 0.15 92

(KD Akdeniz)

Mart 1992 0.49 45 0.70*
(KD Akdeniz)

Subat 1993 0.26 37 0.37%
(Rodos Siklonu)

Temmuz 1993 0.33 37 0.86 84
(KD Akdeniz)

Aralik 1993 0.20 25 0.47 45
(Rodos Siklonu ve
Antalya Korfezi)

Mart 1994 0.25 25 0.40 62
(KD Akdeniz)

Subat 1995 0.18 19 0.33 40
(Rodos Siklonu ve
Antalya Korfezi)

I1.4.3. Fitoplanktonun Element Kompozisyonu

I1.4.3.1. Kuzeydogu Akdeniz’de Partikiil Organik Maddenin Diigey
Dagilim

Kuzeydogu Akdeniz’de Partikiil Organik Maddenin (POC, PON ve PP)
diigey dagilimindan 6rnekler Sekil I1.7’de verilmektedir. Genelde partikiil
organik madde disey dagilimi ile klorofil-a’min diigey dagilimi arasinda
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benzerlikler gbzlenmeistir. Rodos siklonik bolgesinde POC, PON ve PP
DCM’le yaklagik ayni derinliklerde pik degerlerine ulagmiglardir. Ornegin
Temmuz 1993 déneminde G30K30 istasyonunda POC,PON ve PP
maksimumlar1 55m’de gozlenmistir ve bu derinlik DCM derinligi ile
cakigmaktadir. Kis aylarinda ise (Subat 1993 ve Mart 1994 dénemleri)
belirli bir maksimum gézlenmezken POC, PON ve PP konsantrasyonlari
ylizeyde daha yiiksektir ve kig karigim kosullar1 nedeniyle besin tuzlarinin
yiizey tabakada daha etkin kullanimi sonucu partikiil organik madde
homojen bir yap1 géstermektedir. Rodos siklonu gevresinde ve antisiklonik
alanlarda POC, PON ve PP profilleri genelde daha derinlerde pik
degerlere ulagmiglardir. Ornegin Temmuz 1993 déneminde FOORSS
istasyonunda partikiil organik madde maksimum konsantrasyonlari 100m’de
gbzlenmistir ve bu derinlik aynmi istasyonda DCM derinligi ile
cakigmaktadir.

I1.4.3.2. Redfield Oranlari

Partikiil Organik Maddede (genel anlamda Akdeniz i¢in fitoplanktonda)
Redfield oranlar1 (C:N:P) 0-150m’deki bulgularin regrasyon analizi
yapilarak belirlenmigtir. Bu oranlar bazi seferler igin Cizelge I1.6’da
verilmigtir.

Cizelge IL.6. Kuzeydogu Akdeniz’de Partikiil Organik
Maddeye ait Redfield oranlari

Tarih C:r C:N N:P
Temmuz 1993 116 8.0 15.4
Aralik 1993 - 6.5 -
Mart 1994 118 6.2 18
Redfield Oram 106 6.6 16

(C:N:P=106:16:1)

Copin-Montegut and 119 5.9 20.9
Copin-Montegut,1983
Bat1 Akdeniz

1.9



Cizelge I1.6'dan goriilecedi iizere Kuzeydogu Akdeniz’de partikiil organik
maddede belirlenen C:N:P oranlar1 literatiirde verilen oranlara benzerlik
gostermektedir (Redfield er al., 1963) ve Bati Akdeniz degerleri ile uyum
icerisindedeir (Copin-Montegut and Copin-Montegut, 1983). Temmuz 1993
doneminde gdzlenen ve Redfield oranindan bagil olarak yiiksek bulunan
C:N orani daha énce Atlantik okyanusunda ve bati Akdeniz’de gdzlenen
ve ¢dziinmiig organik ve inorganik karbon bilesiklerinin fitoplanton
tarafindan daha fazla kullanilmasindan kaynaklanan yliksek C:N oranlar
ile benzerlik gostermektedir (Dauchez et al., 1991; Toggweiler, 1993).
Uretimin bagil olarak yiiksek oldugu Mart 1992 déneminde de C:N orani
yiiksek (C:N=9.9) ve N:P oram diisiik (N:P=10.8) olarak belirlenmisti.

I1.4.4. Toplam Organik Karbon

Kuzeydogu Akdeniz’de Toplam Organik Karbonun (TOC) disey
dagilimindan o6rnekler Sekil IL8de verilmektedir. Sekilden gorilecegi lzere
yiizey sularinda TOC dip sulara oranla daha yiksektir. Derinlige dogru
azalma egilimi dereceli olmaktadir ve herhangi bir belirgin pike veya
maksimuma rastlanmamaktadir. Kuzeydogu Akdeniz’de TOC 0.4-1.0 mg/L
araliginda 6l¢iilmiistiir. Rodos siklonik bélgesinde ve bu siklonu gevreleyen
frontal alanlarda TOC konsantrasyonu bagil olarak yilksektir.

IL.4.5. Kuzeydogu Akdeniz’de Birincil Uretim

Kuzeydogu Akdeniz’de Karbon-14 (Radyoaktif Karbon) teknigi kullanilarak
yapilan birincil liretim olglimleri gerek deneyin kapsamli olmas1 gerekse
deney sirasinda deniz kosullarinin en iyi sartlarda olmasinin gerekliligi
nedeniyle sinirl istasyonda ve seferde yapilabilmistir. 1991-1995 yillar:
arasinda Birincil Uretim (PPT) 6lglimleri Ekim 1991 déneminde 1
istasyonda, Mart 1992 déneminde 4 istasyonda, Subat 1995 déneminde ise 3
istasyonda yapilabilmigtir. Ekim 1991 ve Mart 1992 donemlerinde PPT
sirasiyla 38.5 mgc/m? /giin ve 250-457 mgC/m? /gin olarak hesaplanmigtir.
Bu degerler Bati Akdeniz ve Dogu Akdeniz’de daha Once elde edilen
sonuglarla karsilagtirildiginda Mart 1992 déneminde Kuzeydogu Akdeniz’in
en az Bati Akdeniz kadar iretken oldugu ve Ekim 1991 degerlerinin ise
Dogu Akdeniz igin beklenen degerler (Azov, 1986) oldugunu gOstermigtir.
Bati Akdeniz’de PPT ilkbahar dénemi i¢in 330-600 mgc/m? /giin (Lohrenz
et al, 1988); kig karigim donemi igin ise 200-600 mgc/m* /gin olarak
verilmektedir (Estrada,1985).

Subat 1995 déneminde Kuzeydogu Akdeniz’de Rodos siklonunda iki

istasyonda (FOOL30, F21K1l) ve Antalya kérfezinde bir istasyonda(F30M30)
PPT &lgiimleri yapilmigtir. Deneyin son asamasinda kullanilan "Liquid
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Scintillation Counter" (Radyoaktif Sayag) cihazinin Enstiti’de bulunmayist
nedeniyle radyoaktif sayimlar gerceklestirilememistir. Bu konuda
TUBITAK Marmara Arastirma Enstitiisi’niin olanaklarindan
yararlanilmaktadir ve 6rnekler halihazirda sayim agamasindadir. Subat 1995
déneminde PPT &lgiimii yapilan istasyonlarda toplam CO2 miktarini
saptayabilmek igin alkalinite Olgimleri yapilmigtir; ancak bu sonuglar da
ileri tarihlerde TUBITAK’a sunulacak raporlarda PPT sonuglari ile birlikte
verilecektir.

I1.4.6. Kuzeydogu Akdeniz’de Fitoplankton ve Zooplankton
Tammmlanmas: iizerine yapilan ¢aligmalar

Optimal gevre kosullarinin hiikiim strdigu sub-tropik iklim kugaklarinin
genel o6zelligi bu bolgelerde rastlanan tir sayilarinin bollugudur. Tir
sayilarinin bollugu yalmz tek hiicrelilerde degil ayni zamanda ¢ok hiicreli
ve gelismig tiirlerde de séz konusudur. Ornegin Akdenizde bulunan balik
tiir sayisinin 550 civarinda oldugu belirtilmektedir. Fito-, zoo-, ichthyo-
plankton, kabuklu, yumusak¢a ve baliklarda Akdenizde rastlana tur
sayilar1 Siiveys kanalinin agilmasindan ve Assuam barajinin yapilmasindan
sonra Kizildeniz kokenli bireylerin gocii nedeniyle her gegen gin giderek
artmaktadir. Halihazirda mevcut tiirlerin kesin bir listesini vermek
miimkiin gériinmemekle birlikte yapilan galigmalar dikkate alinarak
goreceli olarak daha sik rastlanan tirleri siralamak mimkiindir.

Dogu Akdeniz’de 1960’1 yillarda Kimor ve Wood’un (1975) yapmis
olduklari ve bdlgenin hemen hemen tiimiiniin 6rneklendigi ve 0-200 m
derinliklerinin incelendigi bir galiymada &zetle fitoplankaton olarak

6 karigik taksa
143 Dinoflagellat
77 Diatomeacea
17 Cocolitoforidae
2 Silicoflagellata
1 Ebridae ve
2 Euglenidae olmak iizere toplam 248 tiir ve zooplankton olarak

3 Foraminifera (tamimlanamayan bireyler harig)
6 Acantharia (tanimlanamayan bireyler harig)
12 Radiolaria (tamimlanamayan bireyler harig)

11 Tintinnidae

14 Siphonophora

8 Mollusca
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2 Annelidae

1 Chaetognatha

54 Crustacea (42’si Copepoda)
2 Echinodermata

1 Chordata

3 Tunicata

olmak iizere toplam 117 tiir ile bunlara ilave edilecek balik yumurta ve
larvasi s6z konusu edilmigtir (bkz. EK 2).

Kimor ve Wood’un c¢aligmalarindan yaklagik 20 yil sonra Mersin
Korfezi'nde yaplan iki ayr ¢alismada bazi fito ve zoo planktonlar
incelenmistir (Giici, 1987, Kideys, 1987). Bu ¢aligmalarda 47 Copepoda
tiiri ve EK 3'de listelenen diger zooplankton tiirleri ile 2 Silicoflagellat,
51 Dinoflagellat ve 66 Diatom belirlenmistir (EK 4).

Proje amaglar gergevesinde Antalya koérfezinde Haziran 1995 doneminde

toplanan materyalin analizine ait sonuglar ise EK 5 ve EK 6 da
tablolanmigtir.
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EK 1. YONTEM

"Ulusal Deniz Olg¢ilim, Izleme ve Arastirma Pro%raml" cercevesinde
Kuzeydogu Akdeniz’de ¢alisma yapilan istasyonlarda CTD-DO probu
kullanilarak iletkenlik, tuzluluk, sicaklik ve ¢Oziinmiig oksijen yerinde
6lctilmiigtiir. Biyokimyasal parametrelerin olgimleri ise bolgelere gore
degisen derinliklerde ve parametreye bagli olarak 1sikli tabakada ve/veya
1000-2000 metre derinlige kadar yapilmistir.

Deniz aragtirmalarinda uygulanan &rnekleme, koruma, analiz ve hesaplama
yontemleri asagida Ozetlenerek sunulmustur.

Ornek Alma ve Koruma:

Belirlenen istasyonlarda (Sekil 1.1) deniz sulari NANSEN ?iseleri veya rozet
tipi 5 litre kapasiteli, uzaktan kumandayla kapanabilen plastik drnekleme
siseleri ile alinmigtir. Alinan drnekler, 0 iﬁlen parametreye baglt olarak,
sopukta veya dondurularak analiz anina kadar korunmaya alinmigtir.

- Coziinmiig oksijen (DO) ornekleri 6zel yapilmig 150 mL’lik cam siselere,
plastik hortum_aracilig: ile alinmaktadir. Sise igerisinde hava kalmamasina
dikkat edilir. Orneklere oksijen tutucu reaktifler eklenir ve oda
sicakliginda, karanlikta korunur.

- Klorofil-a 6l¢iimii i¢in alinan su ornekleri en kisa siirede membran veya
GF/F tiﬁi filtre kagitlarindan siiziilerek, filtre tizerinde tutulan planktonlar
analize kadar derin dondurucuda saklanir.

- Besin elementlerinden silikat, nitrat, nitrit ve orto-fosfat icin alinan
srnekler seyreltik HCl ve destile su ile yikanmig HDPE siseler igerisinde
en kisa siirede analiz edilmek iizere buzdolabinda (Si 6rnekleri) veya derin
dondurucuda saklanir.

- Partikiil organik karbon (POK), partikiil organik azot (PON) ve partikil
fosfor (PP) analizleri icin toplanan deniz suyu 6rnekleri GF/F tipi filtre
kagidindan siiziiliir, 5-10 mL destile su ile yikanarak aliiminyum folyo
igerisinde derin dondurucuda analize kadar korunur. Siizmede kullanilan
filtre kagitlar1 kullanilmadan énce 450 °c de bir saat yakilarak filtre
yapisinda bulunan organik madde pargalanir.

- Toplam organik karbon (TOK) ornekleri aymi derinliklerden alinir, 100
mL 6rnege 0.2 mL 6N HCI ilavesinden sonra analize kadar polietilen veya
cam siselerde buzdolabinda korunur.

- Birincil iretim deneyleri icin su ornekleri giines 151g1nin su kolonunda
%95, %75, %50, %10 ve %I’e ulastig1 derinliklerden alinir.

- Plankton tiir tanimlamas: i¢in su ornekleri renkli cam siselere alinir,
Eerekh organik koruyucu eklendikten sonra laboratuvara kadar sogukta ve
aranlikta saklanir.

- Balikcilik ve balikgilik akustigi seferinde daha 6nce NATO ve
TUBITAK destekli Karadeniz pelajik balik stoku miktarlarinin
belirlenmesinde kullanilan ydntem uygulanmistir. Bu yontemde gidilen
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hatlar tizerinde goriilen akustik yankilar biriktirme teknigi ile
degerlendirilmigtir.

Ol¢iim Metodlar::

- Tuzluluk, sicaklik, % 1?1}: gecirgenligi ve ¢oziinmiig oksijen Olciimleri
R/V Bilim gemisinde bulunan Sea-Bird Model CTD-DO probu ve
okuyucusu kullanilarak aninda yapilir, bilgisayar disketlerine kayit edilir.

- Coziinmig oksijen Ol¢limleri gyrica Winkler titrasyon metodu
kullanilarak da yapilmaktadir. Ozel DO siselerinde ¢dktiiriilen drnekteki
oksijen derigimi ile orantili olan mangan c¢okeltisi asit ilavesi ile ¢dzilir,
agiga ¢ikan iyot standart tigfosiilfat gozeltisi ile titre edilir. Titrasyon
donlim noktasi nigasta ¢oOzeltisi ve redoks potansiyel elektrodu kullanilarak
belirlenir. Karanlikta kgrunan orneklerin analizi normal olarak iki saat
igerisinde tamamlanir. Olgiimlerin hassasiyet derecesi + 10 pM diir.

- Besin elementleri (NO3, NO2, Si(OH)4 ve 0-PO4) dl¢iimiinde Technicon
A II model oto-analizér kullanilmaktadir. Cok sayida ornegin devaml
analizine olanak veren bu otomatik sistemde kullanilan 6l¢iim y&ntemleri
Technicon firmasinca gelistirilmis ve uluslararasi standart 6l¢iim metodlarn
olarak kabul edilmistir. Bu standart yontemler ile nitrat, silikat ve fosfat
analizleri siras1 ile 0.05, 0.1 ve 0.02 puM duyarlilikla Olgtlebilmektedir.

- Toplam organik karbon (TOK) 6lgiimleri Shimadzu TOC-5000 Model
organik karbon analizéri kullanilarak yapilmaktadir. Yiiksek sicaklik
(680°c) katalizoér yardimiyla gargalanan organik madde, CO2 ’ye
donismekte ve olglilen CO2-C miktar: organik karbon konsantrasyonu
olmaktadir. pH<3 olan deniz suyu ornekleri igerisindeki karbonat
bilesikleri analiz 6ncesi azot gazi yardimi ile karbondioksit olarak
¢ozeltiden uzaklastirilmaktadir.

- Partikiil organik karbon (POC) ve partikil organik azot (PON)
analizlerinde Carlo Erba 1108 Model CHN analiz cihazi kullanilmaktadir.
Analiz oncesinde dondurulmus filtreler énce 50-60 derecede kurutulur,
daha sonra HCI buharinda tutularak filtre lizerindeki karbonat bilesikleri
uzaklastiritlir. Vakumlanarak tekrar kurutulan filtreler 15-20 mghk 4-5
Earg:aya ayrilarak kalay kapsiiller igerisine yerlestirilir, agz1 kapatilir.
ihazin 6rnek haznesi bélimiine yerlegtirilen filtre 6rnekleri oksijen gazi
iardmﬁuyla 1020 -c ye 1sitilarak, sirasiyla, oksitleme ve indirgeme
olonlarina taginir. Metan ve azot gazina indirgenen organik madde
i(i‘erisindeki karbon ve azot bilesikleri TCD dedektorii yardimiyla 6lgiliir,
alan hesabi ile O6rnek igindeki toplam organik karbon ve organik azot
miktarlar: bulunur. Bu degerler siiziilen su hacmine bdliinerek birim
hacimdeki POC ve PON miktarlar1 hesaplanir. Elde edilen POC ve PON
miktarlarinin orani 6rnek igerisindeki organik yapidaki C/N oranidir.

- Partikiil fosfor, (PP) tayini icin filtre kagidi lizerine toplanan organik
icerikli partikiil madde 450 °c de isitilarak organik fosfor bilesikleri
anorganik yapiya doniistiiriliir. Seyreltik HCI ile 90 °c de ¢ozeltiye
gecgirilen 6rnegin pH’st 7’ye ayarlandiktan sonra son hacim 50-100 ml ye
tamamlanir. Anorganik fosfat analiz metodu kullanilarak
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spektrofotometrik yontemle Olclimi yapilir. Sahit ve fosfat standartlar
kullanarak orneklerin igerdigi fosfor miktarlar1 hesaplanir. Siiziilen 6rnek
hacmine bdliinerek birim hacimdeki PP miktar1 hesaplanir.

- Klorofil-a dl¢limleri aseton ekstraksiyonu ydntemiyle yapilir. 2-3 litre
arasinda stziinti Ornegi iceren filtre kagitlar1 %90'lik aseton g¢dzeltisi
icinde homojen hale getirilir. 20 saat karanlikta ve sogukta tutulan
ornekler santrifiij edilir ve ¢6zeltinin hacmi 10 mL ye ayarlanir.
Fluoresans spektrofotometrede (Hitachi Model 3000) okuma yapilir ve
standartlarla karsilagtirilarak ¢ozeltideki klorofil-a miktar1 hesaplanir. Bu
deger siliziintli hacmine béliinerek sonuglar mikrogram klorofil-a/litre
birimine doniistirilir.

- Fluoresans: In situ (yerinde 6lgiim) floresans dlgiimleri CTD Probu ile
birlikte kullanilan Chelsea in situ florometre ile yapilmaktadir. Bu alet ile
klorofil-a 6zel filitresi kullanilarak floresans o6l¢limleri yapilmaktadir.

- Optik ozellikler : Giines 1518inin su kolonundaki spektral dagilimi LI-
COR 1800 UW Sualt1 Spektroradyometresi ile dlgiilmektedir. Bu alet
istenilen derinliklerde 3%0 nm ile 800 nm arasinda fotosentetik aktif 15181
spektral olarak olgililebilmektedir. Ayrica aletin 6zel programi ile foton
flux yogunlugu ve 1s1ik soéniim katsayilarini hesaplayarak yerinde Olglimler
yapilabilmektedir.

Ayrica LI-192SA tipi sualti quantum sensérd ve LI-1000 tipi veri

Y{ukleyicisi (datalogger) ile 151kli tabakada PAR (Photosynthetic Active
adiation) ol¢limler1 yapilabilmektedir.

- Birincil Uretim: C-14 teknigi ile birincil verimlilik tesbiti igin 151k
siddetinin %75, %25, %10 ve %l’e ulagtig1 derinliklerden alinan su
orneklerinden %75’lik olani ile adaptasyon egrisi ¢izilir. Bunun i¢in doygun
g1k giddeti kaynagl ~ 500 Einstein olan inkiibasyon cihazi igerisinde
filtrelerle 151k siddeti %5-%75 arasina ayarlanmig doner disk iizerine
ornekler, 2 Ci 14C izotopu (karbonat formunda) ilave edilerek ortam
sicaklifinda 2 saat siireyle tutulur. Daha sonra 0.2 mikron gézenekli filtre
kagidindan siiziilerek 14C damgali fitoplanktonlar tutulur. Filtre kagitlan
ozel cozeltilerde parcalanarak sivi faza gegirilir ve diisiik seviyeli sivi
sintilaieron sayact ile sayilir, sonuglar standartlar yardimiyla DPM olarak
elde edilirler. Belli §art?;1r altinda iki saat siirede fotosentez yoluyla olusan
14C damgali organik karbon miktar1 belirlenmis olur. Bu verilerden
ortamin Eirincilgverimlilik degerleri g-C/m2/birim zaman olarak hesaplanir.

- Fitoplankton ve zooplankton tilir tanimlamast ve bi{omaslarmm

belirlenmesi i¢in Nansen siseleri ve/veya plankton aglar ile su drneklemasi

Kapﬂmakta ve bu ornekler Formaldehit ve/veya Lugol ¢ozeltisi ile
orunarak daha sonra mikroskobik analizleri yapilmaktadir.

- Balik¢ilik 6n ¢aligmalari kapsaminda akustik kayitlar hem kagit
azicilara ve hem de sayisal teyp bantlarina kayit edilerek ve bu bulgular
aboratuvarda standart hedef siddeti teknigi kullanilarak analiz edilmekte
ve degerlendirilmektedir.
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EK 2 - Dogu Akdeniz Plankton listesi

B. KIMOR AND E.J.LF. WOOD.,1975. A Plankton Study in the Eastern
Mediterranean Sea. Marine Biology 29, 321-333.

FITOPLANKTON

Diatomeae

Amphiprora alata Kutz.

Amphora sp

Asterolampra grevillei (Wall.) Grev.
A. marylandica Ehrb.

Asteromphalus flabellatus (Breb.) Grev.

A. heptactis (Breb.) Ralfs

A. hookeri Ehrb.
Bacteriastrum hyalinum Laud.
B. varians Laud.

Biddulphia mobiliensis Bail.
Cerataulina pelagica (Cleve) Perag.
Chaetoceros affinis Laud.

. anastomosans Grun.

. concavicornis Mang.

. curvisetus Cleve

. dadayi Pav.

. debilis Cleve

. decipiens Cleve

. densus Cleve

. messanensis Castr.

. vistulae Apstein
oscinodiscus centralis Ehrb.
. concinnus W. Sm.

. excentricus Ehrb.

. gazellae Janisch

. gigas Ehrb.

. lineatus Ehrb.

. marginatus Ehrb.

. radiatus Ehrb.

Cyclotella sp.

Detonula confervacea (Cleve) Gran

LS GO OO O Ooe

Diploneis fusca (Greg.) Cleve
Entopyla sp.

Fragilaria sp.

Grammatophora oceanica Ehrb. Grun.
Guinardia flaccida (Castr.) Perag
Hemiaulus hauckii Grun.

H. indicus Karsten

H. sinensis Grev.

Lauderia annulata Cleve
Licmophora flabellata (Carm.) Ag.
Mastogloia bladjikiana Grun.

M. eurina Cleve

Navicula acus Cleve

N. directa W. Sm.

N. forcipata Grev.

N. weissflogii A. Schm.

N. yarrensis Grun.

Nitzschia gracilis Hant

N. longissima (Breb.) Ralfs.

N. lorenziana Grun.

N. palea (Kutz.) W. Sm.
Plagiogramma sp.

Pleurosigma angulatum W. Sm.
P. balticum W. Sm.

P. capense W. Sm.

P. distortum W. Sm.

P. elongatum W. Sm.

P. naviculaceum Breb.
Rhizosolenia acuminata (Perag.) Gran
R. alata (gracillima) Bright.

R. calcar avis M. Schul.

R. castracanei Perag.

R. imbricata Bright.
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R. setigera Bright

R. stolterfothu Perag.

R. styliformis Bright.

Skeletonema costatum (Grev.) Cleve
Stenopterobia intermedia (Lew.) Breb.
Striatella unipunctata (Lyng.) Ag.
Synedra fulgens (Kutz.) W. Sm.

S. superba Kutz.

S. undulata (Bail.) Greg.
Thalassiosira subtilis (Ostf.) Gran
Thalassiothrix frauenfeldii Grun.

T. mediterranea Pav.

T. nitzschioides Grun.
Coccolithophoridae:

Acanthoica acanthos Schill.
Acanthoica sp.

Calciosolenia murrayi Gran.
Calyptrosphaera oblonga Lohm.
Catyptrosphaera sp.

Coccolithus huxleyi (lohm.) Kampt
C. pelagicus (Wall.)

Discosphaera thomsoni Ostf.
Michaelsarsia sp.

Pontosphaera haeckelit Lohm.

Rhabdosphaera claviger Murr., Blackm.

R stylifer Lohm.
Rhabdosphaera sp.
Scyphosphaera apsteinii Lohm.
Syracosphaera prolongata Gran.
S. subsalsa (Conr.) Kampt.
Syracosphaera sp

Ebriidae

Hermesinum adriaticum Zacch.
Silicoflagellatae

Dictyocha fibula Ehrb.
Distephanus speculum Ehrb.
Euglenidae

Euglena sp.

Eureptia viridis Perty

Dinoflagellatae
Amphidinium acutum Schill.

A kesslitzi Schill.

A. klebsi Kof,,Swezy

A. turbo Kof,,Swezy
Amphisolenia bidentata Schroder
A. globifera Stein
Blepharocysta splendor-maris Ehrb.
Ceratium arietinum Cleve

C. belone Cleve

. buceros Bohm

. candelabrum (Ehrb.) Stein

. carriense Gourr.

. contrarium (Gourr.) Pav.

. declinatum Karst.

. extensum (Gourr.) Cleve

. furca (Ehrb.) Clap., Lach.

. fusus (Ehrb.) Dujardin

. gallicum (Kof\) Jorg.

. gibberum Gourr.

. gravidum Gourr.

. hexacanthum Gourr.

. karstenii Pav.

. kofoidu Jorg.

. massiliense (Gourr.) Jorg.

. pentagonum Gourr.

. ranipes Cleve

symmetricum Pav.

. teres Kof.

. trichoceros (Ehrb.) Kof.
_tripos (O.F. Mull.) Nitzsch.

. vultur Pav.

Ceratocorys armata (Schutt.) Kof.
C. gourreti Paul.

C. horrida Stein

Citharistes apsteinii Schutt.
Cladopyxis brachiolata Stein

C. caryophyllacea (Kof.) Pav.
Cochlodinium faurei Kof., Swezy
Dinophysis acuminata Clap., Lach.
D. caudata Saville-Kent

D. exigua Kof., Skogsb.

D. fortii Pav.

OO OGOoOeADDRNCRRO DRI
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. hastata Stein

. sacculus Stein

. schroederi Pav.

. schutti Murr., Whit.

. sphaerica Stein

. tripos Gourr.

Diplopsalis lenticula Bergh

D. minor (Paul.) Pav.
Exuviaella baltica Lohm.
Goniaulax diacantha (Meunier) Schill.
G. diegensis Kof.

G. hirostris Stein

G. kofoidi Pav.

G. minuta Kof.

G. monacantha Pav.

G. pacifica Kof.

G. polygramma Stein

G. scrippsae Kof.

G. spinifera (Clap., Lach.) Dies.
Goniaulax spores

wlefelolndo

Goniodoma polyedricum (Pauch.) Jorg.

G. sphaericum Muss., Whit.
Gymnodinium breve Davis

G. flavum Kof., Swezy

. galaeforme Matz.

. gelbum Kof.

. grammaticum (Pouch.) Kof., Swezy
-marinum Saville-Kent

. mirabile Penard

. multistriatum Kof., Swezy

. simplex (Lohm.) Kof., Swezy

Qoo

Gyrodinium contortum (Schutt.) Kof,, Swe

Gyrodinium sp

Heterodinium leiorhynchum (Murr., Wh.)

H. mediterraneum Pav.

Heterodinium sp.

Histioneis hippoperoides Kof., Michn.
H. hyalina Kof.,Michn.

H. longicollis Kof.

H. remora Stein/

Histioneis sp.

Katodinium rotundatum (Lohm.) Loeblich

Murrayella biconica (Murr., Whit.) Pav.
Nematodinium torpedo Kof., Swezy
Noctiluca miliaris Suriray
Ornithocercus heteroporus Kof.
0. magnificus Stein

0. quadratus Schutt,

0. splendidus Schutt.

O. steinii Schutt.

Oxytoxum belgicae Meunier

. constrictum (Stein) Butschli
. curvatum Kof.

. elongatum Wood

. gracile Schill.

. laticepa Schill.

. milneri Murr., Whit.

. mitra Stein

. sceptrum (Stein) Schroder

. scolopax Stein

. sphaeroides Stein

. tesselatum (Stein) Schutt.

. turbo Kof.

. variabile Schill.
Parahistioneis paraformis Murr., Whit.
Peridinium cerasus Paul

. depressum Bail.

. divergens Ehrb.

. globulus Stein

. grande Kof.

. grani Ostf.

. hirobis Abe

. pendunculatum Axhutt.

. pellucidum (Bergh.) Schutt.
. quarnerense Schroder

. steinii Jorg.

halacroma argus Stein

cuneus Schutt.

. dolichopterygium Murr., Whit.
. doryphorum Stein

. favus Kof., Mich

. ovum Schutt.

. parvulum (Schutt.) Jorg.

. rapa Stein

oo COCLDOLDODLOOL0
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P. rotundatum Kof., Mich.
Podolampas bipes Stein

P. elegans Schutt.

P. palmipes Stein

P. spinifer Okamura/
Polykrikos sp.

Porella perforata Gran
Prorocentrum micans Ehrb.

Protoceratium reticulum (Clap., Lach.) Buts.
Pyrocystis fusiformis (W. Thomson) Murr.

P. lunula Schutt.

P. pseudonoctiluca W. Thomson

Pyrophacus horologium Stein

Spiraulax jollifei (Murr., Whit) Kof.
Warnowia atra (Kof., Swezy) Schill.

W. violescens Kof., Swezy
Miscellaneous
Isochrysis sp.

Hemiselmis sp.
Halosphaera viridis Schmitz
Pyramimonas sp.
Nannochloris sp.
Platymonas sp.

ZOOPLANKTON

Foraminifera

Globigerina sp.
Globigerinoides sp.
Tretamphalus bulloides d'Orb.
Unidentified

Acantharia

Acanthometra pellucida Muller
A. tetracopa Muller
Amphilonche elongata Muller
Heliolithium aureum Schew.
Lithoptera mulleri Haeck.
Lychnapsis giltschit Haeck
Unidentified

Radiolaria

Nassellaria (Ehrb.) Haeck.
Arachnocorys circumtexta Haeck.
Pterocorys carinata Haeck.
Sethophormis eupilium Haeck.
Theopilium cranoides Haeck.
Unidentified

Spumellaria Haeck.

Heliosoma echinaster Haeck.
Hexacontium asteracanthion Haeck.
Hexalonche amphisiphon Haeck.
Sphaerozoum sp.

Staurosphaera jacobi Haeck.
Stylochlamidium astericus Haeck.
Unidentified

Tintinnidae

Codonella sp.

Dictyocysta elegans Ehrb.
Epiplocylis undella (Ostf., Schm.) Jorg.
Proplectella acuta Jorg.

P. claparedei Entz Sr.

Rhabdonella spiralis (Fol.) Brdt.

R. striata (Bieder.) Brdt,

Salpingella decurtata Jorg,
Tintinnopsis beroidea Stein

T. radix (Imhof.) Brdt.

Tintinnus lusus undae Entz Sr.
Coelenterata

Apolemia uvaria Lesueur

Bassia bassensis (Quoy, Gaim.)
Chelophyes appendiculata (Eschsch.)
Diphyes dispar Cham., Eysenh.
Eudoxoides spiralis (Bigelow)
Hippopodius hippopus (Forskal)
Lensia campanella (Moser)

L. meteori (Leloup)

L. subtilis (Chun)

Sulculeolaria chuni (Lens, van Riemsd.)
S. turgida (Gegenb.)

Vogtia pentacantha Koll.

96



Mollusca

Atlanta sp.
Pterotrachea sp.
Cresseis acicula Rang.
C. virgula Rang.
Hyalocylis striata Rang.
Limacina inflata d'Orb.
Limacina sp.
Actinotrocha larvae/
Annelida

Polychaeta larvae
Tomopteris sp.
Chaetognata

Sagitta spp. (mostly immature)
Crustacea

Cladocera

Evadne spinifera Muller

E. tergestina Claus

Podon polyhemoides Leuck.
Ostracoda

Conchoecia elegans Sars
Conchoecia sp.

Philomedes globosa Lillj.
Unidentified

Copepoda

Acartia negligens Dana
Acartia sp.

Calanopia media Gurney
Calanus gracilis Dana

C. minor Claus

Calanus sp.

Calocalanus pavo Dana
Candacia armata Boeck

C. bispinosa Claus

C. varicans Giesbr.
Centropages kroyeri Giesbr.
C. violaceus Claus
Chiridius poppei Giesbr.
Clausocalanus arcuicornis Dana
C. furcatus Brady

Copilia mediterranea Claus

Enteropneusta

Tornaria larvae

Tunicata

Larvacea Thaliacea Doliolidea

Corycaeus sp.

Corycella rostrata Claus
Euaetideus giesbrechti Cleve
Eucalanus sp.

Euchaeta acuta Giesbr.

E. marina Prest.

E. pubera Sars

Euterpina acutifrons Dana
Gaetanus sp.

Haloptilus longicornis Claus
Heterorhabdus norvegicus Boeck/
H. spinifrons Claus
Lubbockia squillimana Claus
Lucicutia flavicornis Claus

L. ovalis Wolfeden

L. similans Sars

Lucicutia sp.

Macrosetella gracilis Dana
Mecynocera clausi Thomp.
Oithona linearis Giesbr.
Oithona sp.

Oncaea sp.

Pachos punctatum Claus
Pleuromamma abdominalis Lubb.
P. gracilis Claus
Pleuromamma sp.

Pontella mediterranea Claus
Sapphirina sp.

Temora stylifera Dana
Nauplius and Copepodites
Amphipoda

Hyperidea

Euphausiacea

Decapoda

Lucifer

Larvae (undetermined stages)
Elaphocaris (Sergestidae)
Zoea

Megalopa

Echinodermata
Echinopluteus solidus Mort.
Ophiopluteus bimaculatus Muller
Vertebrata

degisik balik larva ve yumurtasi
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EK 3 - Dogu Akdeniz’de gozlenen bazt zooplanktonlarin listesi

GUCU, A. C., 1987: Zooplankton dynamics in the northern Cilician basin
- Composition and time series- MS. Thesis IMS-METU, Erdemli; 178 p.

Copepoda

Acartia clausi

Acartia danae
Aetideus armatus
Augaptilus glacialis
Calanus minor
Calanus tenuicornis
Calocalanus pavo
Calocalanus sp.
Candacia armata
Candacia bipinnata
Candacia oethiopica
Centropages kroyeri
Centropages typicus
Centropages violaceus
Clausocalanus arcuicornis
Clausocalanus furcatus
Clytemnestra sp.
Copilia mediterranea
Copilia quadrata
Corycella rostrata
Corycaeus spp.
Ctenocalanus vanus
Euaetideus giesbrechti
Eucalanus elongatus
Euchaeta marina
Euterpina acutifrons
Haloptilus longicornis
Isias clavipes
Lubbockia sp.
Lucicutia flavicornis
Lucicutia ovalis

Mecynosera clausi
Metridia lucens
Oithona nana
Oithona plumifera
Qithona similis
Oncea spp.
Paracalanus parvus
Paracalanus sp.
Phaena spinifera
Pleuromamma gracilis
Potella mediterranea
Ratania flava
Sapphirina sp.
Scolectrix sp.
Temora longiremis
Temora spinifera

Zooplankton gruplart
Coelenterata
Ctenophora
Chaetognatha

Mollusca

Cladocera

Ostracoda

Copepoda

Amphipoda

Chordata

Mollusca

Annelida

Arthropoda
Echinodermata
Chordata

Balik yumurta ve larvasi
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EK 4 - Dogu Akdeniz’de rastlana baz fitoplanktonlarin listest

KIDEYS, A. E., 1987: Time series of chlorinated hydrocarbon residues in
sea water and plankton. MS. Thesis IMS-METU, Erdemli; 120 p.

Diatom

Asterionella marylandica EHRBG.
Bacteriastrum biconicum PAV.

B. delicatulum CLEVE

B. elegans PAV.

B. hyalinum LAUD

B. mediterraneum PAV.

Biddulphia mobiliensis (BAIL.) GRUN.
Chaetoceros affinis LAUD.

atlanticus neapolitana (SCHROD) SCHUTT
. coarctatum LAUD.

. costatus PAV.

. crinitus SCHUTT

. curvisetus CLEV.

. dadayi PAV.

. danicus CLEVE

. decipiens CLEVE

. didymus EHRBG.

. didymus protuberance (LAUD)

. diversus CLEVE

. laciniosus SCHUTT

. lauderi RALFS

. peruvianus BRIGHT

. pseudocurvisetus MANGIN

C. rostratus LAUD.

C. tetratichon CLEVE

G5,

Climacodinium biconvacum CLEVE
Coscinodiscus gigas EHRBG.

C. graniit GOUGH

C. janischi A. SCHM.

C. thorii PAV.

C. sp.

Dactyliosolen mediterraneous PERAG.
Guinardia blavyana PERAG.

alclielslele »lulelilis 23 212

Hemiaulus hauckit GRUN

H. membranaceus CLEVE
Leptocylindrus adriaticus SCHROD.
L. danicus CLEVE

L. minimus GRAN

Lithodesmium undulatum EHRBG.
Rhizosolenia alata BRIGHT

R. alata f. gracillima (CLEVE) GRUN.
R. alata f indica (PERAG.) OSTFL.
R. calcar-avis SCHUTT

R. castracanei PERAG.

R. delicatula CLEVE

R. fragilissima BERG.

R. firma KARSTEN

R. imbricata BRIGHT.

R. robusta NORM.

R. setigera BRIGHT.

R. shrubsolei (CLEVE) SCHROD.
R. stolterfothii PERAG.

R. styliformis BRIGHT.

R. temperei PERAG.

Schroederella delicatula PAV.
Thalassiosira decipiens (GRUN) JORG.
Asterionella japonica CLEVE
Bacillaria paradoxa GMELIN
Navicula sp.

Nitzschia closterium (EHRBG.) W. SM.
N. delicatissima CLEVE

N. seriata CLEVE

Pleurosigma sp.

Stauroneis sp.

Thalassionema nitzschioides GRUN.
Thalassiothrix frauenfeldit GRUN.
T. mediterranea PAV.
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Silicoflagellates

Dictyocha fibula EHRBG.

D. speculum EHRBG.

Dinoflagellates

Ceratium a. arietinum (JORG) SOURNIA
. c.var. depressum (POUCHET) JORG.
. carriense GOUR.

. c. var. volans (CLEVE) SOURNIA

. contortum var subcontortum (GOURR)
. contrarium GOUR.

. extensum (GOUR.) CLEVE

. falcatum (KOF.) JORG.

. furca (EHRBG.) CLAP et LACH.

. fusus (EHRBG.) DUJARD

fusus var. seta (EHRBG) SOURNIA

. glibberum GOUR.

. symmetricum PAV.

.s. var orthoceros (JORG.) GRAHAM
s. var. symmetricum SOURNIA

. hexacanthum GOUR.

. h.var buceros (LACH.) SOURNIA

. horridum buceros f. inclinatum (KOF.)
. kofoidi (JORG.)

. longirostrum GOUR.

.m. var. gallicum (KOF.) SOURNIA

: massiliense (GOUR.) JORG.

.m. f. protuberance (KARSTEN) JORG.
. paraxoides CLEVE

. pentagonum GOUR.

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

C. pentagonum var. tenerum JORG.
C. pulchellum SCHROD. f. tripoides
C. pulchellum eupulchellum

C. pulchellum semipulchellum

C. ranipes CLEVE

C. reticulatum f. spiralis

C. setaceum JORG.

C. teres KOF.

C. trichoceros (EHRBG.) KOF.

C. tripos (MULL.) NITZCH.

C. tripos f. ponticum

Cladophyxis branchiolata STEIN
Dinophysis caudata SAVILLE KENT
D. operculoidea (STEIN) BALECH
D. rapa (STEIN) ABE

Mesoporus sp.

Oxytoxum sp.

Ornithocercus quadratus SCHUTT
Pavillardinium intermedium (PAV) DE TONT
Peridinium depressum (BAILEY) BALEC
P. murrayi (KOF.)

P. pentagonum (GRAN) BALECH

P. sp.

Prorocentrum sp.

Protoceratium pepo KOF. a. MICH
P. sp.

Pyrocystis fusiformis THOMSON
Pyrophacus horologicum var. steinii J.
SCHILL.
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EK 5- Haziran 1995 do inde A
fitoplanktonlarmmllﬁlglsl% % Jauklye

|

o |DIATOMLAR

-

Filoplankton tirii

Amphora ovalis
@erionelm_blcakele_yi_
Asterolampra grevillei

Asterolampra marylandica
Bacillaria paradoxa

Biddulphia regia

Bidduipia sinensis __

Bidduiphia sp.
Chaeloceros allinis

Chaeloceros dadayi
(Chaeloceros decipiens
Chaeloceros diversus

Chaeloceros sp.

Chaeloceros sp (convolulus ?7)
Chaetoceros sp. (sallans?)
Chaeloceros lelraslichon

E_scmudisnus 5p.
Fragillaria sp.

Licmophora sp.

Nilzschia closterium

Hilzschia Tongissima
Nilzschia seriala

5|Nilzschia sicula

Nilzschia sp.

Pleurosigma normanii
Rhabdonema adrialicum

Rhizosolenia alala
Bhlzosu!enia alala indica
Rhizosolenia calcaravis

Rhizosolenia cylindrus

4|Rhizosclenia imbricala

Rhizosolenia delicatula

Rhizosaolenia seligera
Rhizosolenia sp.
Rhizosolenia stolterfolhil
Schoederella delicalula

Stauroneis membranacea
Thalassionema nitzschioides
Thalassiothrix frauenfeldii
Tanimlanamayan diatom sp.1
Tanmimlanamayan dlalom sp.2

3|Ceralium conlortum karsteni

DINOFLAGELLATLAR
Ceratium candelabrum
Ceralium carriense
Ceralium conlorlum

Ceralium conlrarium

Ceratium declinalum
Ceralium euacualum

Ceralium furca

48

Ceralium fusus

_49
50
51

5

Ceralium fusus sela
Ceralium hexacanlthum
Ceralium hirundinella
Ceralium inflatum

53

Ceralium longiroslrum

54
.
o

Ceralium macroceros
Ceralium macroceros gallicum
Ceralium macroceros macroceros
Ceralium massiliense L

4|Ceralium leres

Ceralium massiliense massiliense
Ceralium pavillardi
Ceralium penlagonum
Ceratium reticulalum spirale
Ceralium setaceum
Ceralium sp.

Ceralium lrichoceros
Ceralium tripos

Ceralium tripos allanlicum
Ceralium lripos pulchellum

Ceralocorys horrida

(_:gﬂocorys_g;mrreii_

Cladopxys caryophyiium _
Dinophysis caudala caudala

Dinophysis fava

Dinophysis hindmarchi
Dinophysis punclala
Dinophysis sp.1

Dinophysis sp.2 (umbosa 7)

Dinophysis lripos

Gonyaulax monospina

Gonyaulax polygramma
Gonyaulax turbynei

2|Gonyaulax sp.(1)

Gonyaulax sp.(2)

Nocliluca miliaris
Ornilhocercus heleroporus

Ornilhocercus magnificus

korfezinde gozlenen

104 |Peridinium lrochoideum

| 105|Prorocentrum sp.

106|Proloceralium sp.

| 107 |Pyrophacus horologium

“108|Tanimlanamayan dinoflagellate sp.1

109|Tammlanamayan filoplanklon sp.1
110|Tamimianamayan [iloplanklon sp.2

Ornithocercus quadralus quadralus

Ornithocercus sp.
Ornilhocercus sleini

Oxyloxum milneri

Oxyloxum sp.

Peridinium curvipes

Peridinlum divergens
Peridinium medilerraneum

Peridinlum oceanicum

Peridinium ovum

Peridinium pellucidum

Peridinium punclalum

Peridinium solidicorne
Peridinium spl.

Peridinium sp.2

Peridinium sphaeroiden

Peridinium sleinii
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111 |Tamimlanamayan filoplanklon sp.3
112|Taninlanamayan liloplanklon sp.4




EK 6- Haziran 1995 doneminde Antalya korfezinde gizlenen
zooplanktonlarin listesi

Taksonomik grup \ Tiirler

Copepoda

Acartia clausi

Taksonomik grup \ Tiirler

Acartia latisetosa

= : = Ostracoda
Calanus tenuicornis

Cypridina mediterranea
Calocalanus pavo o d

Conchoecia obtusata

Centropages kroyeri

Centropages typicus Lisenpyaa

Appendicularia

Cenfropages violaceus

= - : Oikopleura (caphocerca
Clausocalanus arcuicornis P el )

Radiolaria
Clytemnestra rostrata

Trachymedusae

Clytemnestra scutellata

= : - Chaetognatha
Cﬂpfhd medrrerranea g

Sagitta sp.

Corycaeus clausi

Salphides

Corycaeus speciosus

Salpa democratica

Eucalanus crassus

Meroplankton
Cirripedia larvasi

Euchaeta elongatus

Euterpina acutifrons

Balik yuturtasi
Balik larvasi

Isias clavipes

Lensia multicristata
Polychaeta larvasi

Mecynocera clausi

Decapod larvasi

Microsetella rosea

Echinoderm larvasi-Pluleus |

Nauplius (Copepod)

Qithona nana

Qithona plumifera

Oncea mediterranea

Paracalanus parvus

Pontella mediterranea

Temora stylifera

Bilinmeyen Harpacticoid

Cladocera
Evadne spinifera

Evadne tergestina

Penilia avirostris

Bosmina longirostriis

Apmhipoda

Siphonophora

Abylopsis (eschscholtzi)

Bassia (bassensis)

Calycophores-Siphonophora

Eudoxia spiralis
Rosacea (Cymbiformis)
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