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OZET

Akdeniz ve Marmara Denizi optik acidan incelendiginde
farkli dzelliklere sahiptirler. 1986 yilindan beri bu
denizlerimizde ODTU-Deniz Bilimleri Enstitiisii'ne ait R/V Bilim
gemisi ile yapilan mevsimsel saha calismalarind: elde edilen
1s1k, Secchi disk, klorofil-a bulgulari fiziksetd bulgularla

birlikte de@erlendirilmistir.

Oligotrofik Gzellige sahip olan Akdeniz'de su kolonundaki
181k gecirgenligi yliksektir. Bu nedenle Secchi disk derinligi
fazla (28-45 m) 1s1k séniim katsayisi diisiktir (¢.03-0.08 m=1)
ve 131d1n yiizeye oranla %l'e diistiigi derinlik ortalama 100
metredir. Awxdeniz'de 151¢in su kolonundaki gecirgenligi
mevsimsel tabakalasmadan etkilenmemektedir. Akceniz'de biitiin
bir yil boyunca birincil {iretim icin gerekli o.an 1sik miktara
su kolonu beyunca yeterlidir. Qligotrofik sularin genel
6zelligi «lan derin klorofil maksimumu calisma vyapilan alanda

vaygin olerak godzlenmistir.

Marmara Denizi'nde iistte Karadeniz orijinli az yodun
sularla, altta Akdeniz orijinli daha yogun sularin neden oldugu
.slrekli bir tabakalasma vardir. Pu tabakalasmadan dolay1 optik
6zellikleri Akdeniz'e gore tamamen farklidir. Isik gecirgenligi
az, buna bagli olarak da Secchi disk derinligi(B—lu m)
disilktir. Yeklasik 20-30 metre derinlikte gozlenen yogdunluk
tabakalasmasil (piknoklin), vyiizey 1s1ginin %l'e distiigi derinlik
ile cakismakiadir. Isik soéniim katsayisi ise yiiksektir (0.07-
0.35 m~1). Marmara Denizi'ndeki birincil iiretim Akdeniz'in

aksine ince2 bir karisim tabakasr icine sikismistir ve

Akdeniz'deki dretime oranla yiiksel bir seviyededi-. Klorofil-




a'nin diisey dagilimindaki maksimum her zaman haloklin
tabakasinin lizerinde yer alir.
Anahtar kelimeler: Secchi disk, 1sik gecirgenligi, sonim

katsayisi, klorofil-a, piknoklin, oligotrofik
SUMMARY

Mediterranean Sea and the Sea of Marmara show quite
significant differences with respect to their optical
properties. Light penetration characteristics of these seas
were investigated with Secchi disc, light and chlorophyll-a
interpreted with %he physical data. These parameters have been

monitored during the seasonal cruises of R/V Bilim since 1986.

Mediterranean Sea is one of the most transparent bedy of
water due to its oligotrophic character. Therefore, Secchi disc
depth is high (p8-45 m), diffuise attenuation coefficient is low
(0.03-0.03 m) and compensation depth is approximately 100m. The
penetration of light in the water column isn't effected from
seasonal pycnocline. Light is encugh to maintain the
photosynthesis in the water column throughout the year. The
feature of Deep Chlorophyll Maximum has characteristic shape in
oligotrophic waters where the same phenomena has also been

observed in the study area.

The Sea of Marmara so has its characteristic perﬁanent
stratification which separates the highly saline Mediterranean
waters of the lower layer and the less saline waters of Black
Sea origine in the upper layer. So that the optical properties
of the Sea of Marmara has shown quite different from

Mediterranean sea.

As @ r=sult of the low light penetration of the water
column, tihe Secchi disc depth is between B3-14 m In the Sea of
Marmara 1% of surface light depth is coincidenc with the depth

of pycnocline which is approximately 20-30m. Liffuse

attenuation coefficient is also high (0.07-0.25 m~1).




In contrast to the Mediterranean Sea the productive zone
in the Sea of Marmara limited to the narrower depth and primary
production is relatively higher than Mediterranean. Maximum

chlorophyll-a values of the water column are found mostly at

depths above the pycnocline.
Secchi disc, light penetration, attenuation
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Su kolonundaki 1s1k gecirgenligi genellikle bulaniklilik,
Ofotik derinlik ve biyolojik aktivite hakkinda bilgi saglamak

icin kullanailar.

Bitkisel kidkenli ve tek hiicreli organizmalardan olan
fitoplanktonlar denizlerdeki besin zincirinin ilk halkasini
olusturduklarindan dolayi c¢ok dnemlidirler. Ayrica diger deniz
canlilari i¢in temel besin kaynagidirlar. Birincil iireticiler
olarak bilinen fitoplanktonlar sahip olduklari klorofil
pigmenti sayesiﬁde ginesin 1s1k enerjisini kullanarak suda
enerjice zengin bilesikleri sentezleyebilirler. Fotosentez,
diinya iizerindeki yasami olasi kilan enerjiyi glinesten saglayan
cok onemli bir olaydir. Deniz ortamindaki besin tuzlari, i1sik,
su kolonundaki yogunluk tabakalasmasi ve zooplankton yogunlugu

fitoplankton yogunlugunu etkileyen dnemli faktdrlerdendir.

Deniz viizeyinden %1 1si1k siddeti derinligine kadar olan
tabaka Sfotik tabaka olarak adlandirilir. %1 1sik siddeti
derinligi bu tabakanin alt sinirini belirler ve bu derinlikte
gros fotosentez respirasyonla denge durumundadir (Parsons ve
dig..1l977) -

Derin Rlorofil Maksimumu (DKM) oligotrofik sularin genel
bir karakteristigi oldugu ve bu sularda fotosentetik aktiviteyi
pikoplanktoa denilen 3 um den kiiciik hatta 1 um ik
organizmalarin olusturdugu gesitli litaratiirlerde aciklanmistir
(Waterbury e dig., 1979,Li ve dig., 1983, Cullen, 1982) .Dogu
Akdeniz'de DKM'nin varligi israil’'li arastiricilar tarafindanda
cegitli yayinlarla aciklanmistir (Berman, 1984 ve.1986)
Kuzeydcgu Axdeniz'de de 1986 yilindan beri yvyapilan calismalarda
DKM vyaygin lir sekilde gdzlenmistir.

Bu calismada, 1si1k gecirgenligi ve Secchi disk derinligi
olcimleri ayni bdlgedeki klorofil-a konsantrasyonlari ve
yogunluk tabakalasmasi ile birlikte incelenmistir. Kuzeydogu

Akdeniz'de ve Marmara Denizi'nde kiy:i ve acik istasyonlarda

Olc¢lilen 1y1k degerleri ilk kez bu calismada verilmistir.




Berman'nin (1984) bulgularina gére, Akdeniz'de ozellikle
tsrail'in acik sularinin 1s1k gecirgenligi diger dinya
denizlerine ¢ore fazladir ve Secchi disk derinlik araligi 33-46
metre olup 151k s&nim katsayisinin araligi 0.031-0.046 m-1'dir.
Megard ve Beiman (1989) son ¢calismalarinda Dogu Akdeniz'in
pelajik sularinin 1sik gecirgenliginin diger diinya denizlerine
gore daha fazla oldugunu ve fitoplankton yogunlugunun daha az
oldugunu gdstermislerdir. Ayni calismada ¢odziinmis organik
maddenin, karasal kaynakli maddelerin ve algal kokenli olmayan
diger maddelerin 1si1k gecirgenligine etkilerinin az oldugu

gosterilmistir.
MATERYAL VE YOUNTEM

Bu calismada sunulan veriler Sekil 1'de goriilen bdlgelerde
Bilim gemisivle 1986-1991 yillari arasinda mevsimsel
araliklarla yvapilan ol¢iimlerden elde edilmistir. Optik
dzellikleri bakimindan birbirinden farkli yapilar sergileyen
Kuzeydogu Akdeniz ve Marmara Deniz'i 1sik gecirgenlikleri
bakimindan karsilastirilmislardir. Bu amacla su kolonundaki
1s1k gecirgenligi, selenyum fotosel kullanilarak olcilmistir.
Isik séniim katsayilari (Kd), su kolonu boyunca elde edilen

verilerle asagidaki formiilin kullanilmasiyla hesaplanmistir.

1 Ezp
Kd (m~1) = In —

i (Jerlov, 1968)
Z1 = B9 Ezq

E: z derinligindeki 1sik siddeti

derinlik, m

Secchi disk derinligi, 30 cm capindaki beyaz bir disk
kullanilarak Slcilmistiir. Istenilen derinlikler deki su
ornekleri Nansen siseleri ve Rozette su oOrnekleyicisi
kullanilarak alinmistir.Klorofil analizi i¢in alinan sular 0.45

um gdzenekli membran filtrelerden siiziilerek analiz edilene

kadar buzlulkta saklanmistsr.




Klorofil-a olcumleri,

Strickland ve Parsons(

1972) de

verilen standart florometrik metod kullanilarak yapilmistar.

Kalibrasycon spectrofotometrik dlciimlerle ve/veya sigma

Su koleonunun fiziksel

probu kullanilarak elde edilmistir.

adzellikleri,

klorofil-a standartlari kullanilarak yapilmigstir.
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Sekil 1.

Calisma alanlarini gésterir harita.

BULGULAR ve TARTISMA

Kuzeydogu Akdeniz

Giris boliiminde deginildigi gibi Kuzeydogu Akdeniz'in

pelajik sularinda yapilan calismalarda, Dogu Akdeniz'de

6zellikle Ilsrail'in pelajik sularinda goézledigi partikil

konsantrasyonunun az,
dzellikler gdzlenmistir. Tablo 1'den

Akdeniz'in pelajik sularinda %1 1s1k

50-120 metre olup ortalama 106 m'dir.

181k gecirgenliginin yliksek olmasi gibi,

goriilecegi gibi KuzeydogQu
siddeti derinlik araliga

Elde edilen 1s1k sOniim

katsayisi degerleri Tablo 2'de sunulmugtur. En disik 11k sonum

katsayisa

Smith ve

(Kd) 0.029 m~! olarak hesaplanmistir ve bu deger

Narer'1n(1978) 'de yaptidil c¢alismada cligotrofik sular

icin verd:igi degere ¢ok yakindir. Tablo 2 de verildigi gibi

Akdeniz icin ortalama

Kuzeydogu

11k sonim katsayilsa




0.047+0.015 m~1'dir, bu deger Berman'in(1984)'de Giineydogu
Akdeniz icin verdigi (0.031-0.046 m~1) degerlerle
karsilastirilabilir durumdadir. Megard ve Berman'in (1989) 'da
ayni bdlge ic¢in verdigi degerler 0.034-0.075 m~1 araligindadar.
Tablo -3 de gdriildiigii gibi Secchi disc derinlik araligi 28-43
metredir.

Tablo 1. Yiizeye Oranla % 1 Isik Siddeti Derinlikleri (m)

" MARMARA DEN1Z1 KUZEYDQOGU AKDEN12Z
Aralaik 15-40 ' 50-120
Ortalama 2546.9 106+9
Tablo 2. Igsik Soniim Katsayilari (Kd m-1)
MARMARA DENIZI KUZEYDOGU AKDENIZ u
Aralik ¢.070-0.352 0.029-0.079 '
Ortalama 0.135+0.045 0.047+0.015
Tablo 3. Secchi Disk Derinlikleri (m)
MARMARA DEN1Z1I KUZEYDOGU AKDENtZ
Aralik B8~14 28-45
Ortalama Q+3 38+4

Isi1k gecirgenliginin derinlige gore degisimini godsteren
birkac 6rnek “ekil 2'de verilmistir. 1986 Nisan Temmuz ve Kasim
aylarindan segilen drneklerde ylzey 1s1d1inin %1'e diigtugu
derinlikler 90-120 m araligindadir. Kuzeydogu Akdeniz'de 1986~
1991 yillawri arasinda ODTU-DBE tarafindan yapilan calismalarda
bdlgede siklon ve anti-siklon dongililerin varligi saptanmistar.
Siklon bdlgelerin en dnemli 6zelligi besin tuzlari bakimindan
daha zengin olan alt sularin isikli yiizey sularina
tasinmasidir. Buna etki eden bir diger faktor de kis karisim
kosullaridir. Anti-siklonda durum tersine olmaktadir ve ylizey
sulari derinlere dogru cokmektedir. Bu olaydan dolayi siklon

bdlgelerinde besin tuzlarinin miktari st su kolonunda artmakta

bu da bu bolgelerde fitoplankton yogunlugunun artmasina neden
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olmaktadir. Bu calismada. bu olay klorofil ve 1s1k gecirgenligi
degerleri il= desteklenmistir. (Gekil 3 ve 4b )

Yilmaz ve dig., (1993) calismasina gdére Temmuz 1988'de
Gl¢lim yap:ian bir siklon ve bir anti-siklon bdlgesinde %1 1s1k !

siddeti derinlikleri karsilastirildiginda siklon bolgede bu

” Isik n lsik
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Sekil 2. Akdenizde % 1s1k siddetinin derinlige gore degisimi.

derinligin 100 m, anti-siklon bélgede ise 115 m oldugu

gozlenmigtir. Sekil 3 den, Mart 1989'da siklon ve anti-

siklonlardes sirasiyla bu derinligin 75 ve 85 m, Ekim 1991 'de de

80 ve 100 =% oldugu gdzlenmisktir bunun nedeni siklon bidlgelerde

iretimin fazla olmasi bununda 1z191n absorhlanmasina neden

olmasidir. S<kil 3 ayni zamanda 131kl1 tabakanin kis mevsiminde
% 151k slddeti der.
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Sekil 3. Akdunizde siklon ve antisiklon bSlgelerde derinlige .
gire 181k degisimi.




daha dar., yazin ise daha derin oldugunu gostermektedir.

Klorcfil-a konsantrasyonunun derinlige gére dedisimi Sekil
4'de verilmistir, oligotrofik sularin genel 0z211igi olan Derin
Klorofil Maksimumu (DKM) calisilan bolgede yaydgin bir sekilde
gozlenmistir. Sekil 4b'den goriildiigi gibi siklon bolgede
klorofil-a konsantrasyonu daha yiiksektir,ve derin klorofil
maksimumu daha yukarida yer almaktadir. Bunun nedeni bu bolgede
karigsim nedeniyle besin tuzlarinin yukari derinliklere
pompalanmasidir. Kloreofil maksimumunun derinligi bdlgelere gore
degismekle birlikte ortalama olarak 100 metredir ve mevsimsel
termoklinden etkiienmemektedir. Tablo 4'den goriildiigi gibi DKM
termoklin derinliginin altinda yer almaktadir. COligotrofik
sularin bu genel 6zelligi (DKM) 1sikli tabakanin alt sinirinda
fitoplankton yogunlugunun artmasi ile birlikte, bu artistan
bagimsi1z olarak birim hiicre basina klorofil miktarinin

artmasindan kaynaklanmaktadir. (Li ve Wood, 1988).

Klorofil-a ug/L Klorofil—a (ug/L)
00.?2‘u||l‘2;_2|9l||l,‘?;1?l|||l||0;6|?|l|l|l|0;8‘o 00‘1.111|1J1|9'12||un|||l?‘l‘|||l||||9.I6||n|||g|9-18
R )
1 3 :
20.5 .L\‘ 20
40 3 40}
60 3 60
E E -
= E x ol e
E 803 £ 803 ift
& 3 g ]
© 1003 "
120 3 120
3 ] /
1403 107
) if 7/
] i b

Sekil 4. a: Akdenizde klorofil-a konsantrasyonunun derinlige
goére degigimi. b: Akdenizde siklon ve anti-siklon
bolgede klorofil-a konsantrasyonunun derinlige gore
degisimi.

Kuzeydoau Akdeniz'de fitoplankton tiirleri tanimlamalari ve
sayimlari co¢rultusundaki calismalara ait sonuclar heniiz

yeterli dizevde bulgu bazina erisilmedigi icin bu makale
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kapsamina alinmamistir. Klorofil konsantrasyonlari dlciilerek
DKM gozlenmigtir, bu maksimum 1sik siddetinin %1 ile %20
arasinda kdlygeden bolgeye degisen derinliklerde gi3zlenmektedir.
Kuzeydogu Akdeniz in Secchi disc derinligi, 1sik gecirgenligi,
ve klorofii-a degerlerine bakildiginda oligotrofik &zellikte

bir deniz oldugu sonucu elde edilmistir.

Tablo 4. Maksimum Klorofil ve Termoklin Derinligi

AY-YIL TERMOKLIN DER. (m).  MAKSIMUM KLO.DER. (m)
Nisan 1986 47-70 80-100
Temmuz 1986 45 115
Kasim 1986 35-70 100-120
Subat 1987 mix 50-100
Mayis 1988 10-50 75-100
Temmuz 1988 10-30 7%-100
Ekim 1988 20-40 75-100
Mart 1989 mix 40-88
Ekim 1989 20-40 75-90
Mart 1990 mix 50-100
Agustos 1990 10-50 60-100
Kasim 1990 20-40 5C--100

Marmara Denizi

Marmera Denizi, Karadeniz ve Ege Denizi'ne bagli olarak
Akdeniz arasinda fiziksel ve kimyasal Ozellikleriyle bhir gecis
denizi konumundadir. tki tabakali su kolonu yapisi, Istanbul
Bogazi ile lst tabakaya tasinan Karadeniz kdkenli az tuzlu (20-
22 ppt) sular ve Canakkale BoJazi ile alt tabakaya tasinan
Akdeniz kdékenli tuzlu (38.5 ppt) sularin hareketiyle
olusmaktadir. Farkli yogunluklardaki bu iki su kiitlesi 25-30
metrede (ot#»28) keskin ve siirekli varligini koruyan bir
tabakalasmaya neden olmaktadair.

Marmara Denizi'nde ylizey 1s181nin %1'e diist:gi derinlik ya
da baska bir degisle 1sikla tabakanin kalinligi mevsimsel
degisimler g6z oJniine alindiginda 15-40 m arasinda olup ortalama
olarak 25+6.9 metredir (Bkz. Tablo 1). Bu derinlik tstanbul




11
Bogazi'nin Marmara cikisindaki kiyi istasyonlarda 22+5.8 m acik
istasyonlarda ise 32+5.7 metredir. Tablo 2'de gorildigu gibi
1s1k s6nim katsayisi 0.070-0.352 m~1 araligindadir ve tiim
Marmara baseni icin ortalama deger 0.135 m~1'dir. Ortalama
Secchi disk derinligi ise sadece 9 metredir ve en son
calismalarimizda bu derinligin 4 metreye kadar distiigi
saptanmlgtlr. Marmara Denizi su kolonu optik 6zellikleri
Akdeniz ile karsilastirildiginda tamamiyle farkli olup ince bir

1s1klil tabaka ve yiiksek s6niim katsayisi ile tanimlanabilir.

Marmara Denizi'nin optik Szelliklerinin en carpici noktasi
%1 1s1k yogunlugd derinligi ile tabakalasma derinliginin
cakismasidir. Bunun nedeni ise toplam sdniim katsayisinin
tuzluluk, c¢dziinmiis ve partikiil halde bulunan maddelerin
konsantrasyonlarinin bir fonksiyonu olmasidir. Bunun sonucunda
da Marmara Denizi'nin keskin tabakali yYapisi 1s1kla tabakada
liretilen ve diger kaynaklardan katilan partikiil] maddeleri
haloklin icinde bir siire tutarak 15131n daha derinlere inmesine
engel olmaktadir. Sekil 5 bu durumu Szetlemektedir. Yizey
1s1ginin %1'lik seviyesi herzaman icin ve genel anlamda 20-35 m
araligina diismekte bu da o*28 yiizeyinin 25-30 m derinligi ile
cakismak:adir.

30
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20 25 30 35 40
%1 151k der.(m)

Sekil 5. Marmara Denizinde %1 1si1k siddeti derinligin 28 sa1-T
derinligi ile cakistigini gdsterir sekil. ﬂ
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Sekil 6 bagil i1sik yegunlugunun yiizey 1s1d1n1n yiizdesi
olarak diisey dagilimini ve bunlaran karsilik gelen soniim
katsayilarina gostermektedir. Goriildiigi gibi 1s1k haloklin
derinliginde kaybolmakta ve sonim katsayisi 25-30 m araliginda
artmaktadir. Sonuc olarak fitoplankton iiretimi iist ﬁabaka
icinde olmakta ve klerofil maksimumuna 30 metrenin lizierinde
rastlanmakta, bu derinligin altinda ise en diisiik seviyelerine
ulasmaktadit (Sekil 7).
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Sekil 6. Marmara Denizinde % 181k siddeti ve soniim katsayisinin .
serinlige gore degisimi.
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Marmara Denizi'nde fitoplanktonlara besini Karadeniz
kokenli sular, &zellikle bogazin denize aci1ldigi bolgedeki
yogun dige2y karisim ve st tabakadaki besin tuzu dongisii
saglar. (Bagtirk ve dig.,1990). Bunun dogal bir sonucu olarak da
Marmara Denizi'ndeki klorofil-a konsantrasyonu Kuzeydogu
Akdeniz'dekinin 4-5 kati kadardir (Sekil 8). tiretimin bu deﬁli
yodun olmasi su kolonunun 1sik gecirgenligini azaltmakta ve
buna ek olarak 1stanbul metropolitan atiklari ile Karadeniz'den
tasinan biyolojik ya da kara kokenli partikiil maddeler de bu

yapiyil olumsuz yonde etkilemektedir.

KLOROFIL-A (qg/L)
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Sekil 7. Marmara Denizinde klorofil-a konsantrasyonunun
derinlige gore degisimi.

MARMARA DEN12} AKDENIZ
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Sekil B. Maksimum klorofil-a derinliginin, %1 1g1k siddeti
derinliginin ve klorofil-a konsantrasyonunun Marmara

ve Akdenizde degisimlerini gdsterir sekil.
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tarafindan desteklenen bu calismaya katkida bulunan ODTt-Deniz
Bilimleri Enstitisii'ndeki arastirici ve teknik personel ile
deniz saha calismalarina katkida bulunan R/V Bilim gemls1
personeline tesekkiir ederiz.




