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Ozet

Bu ¢aligmada, Tirkiye deniz alanlarinda 1s1k ozellikleri ve deniz suyu etkilesimlerini anlama ve zaman igerisindeki
egilimlerini degerlendirmek amaciyla Eylil 1997 ile Mart 2017 arasinda uzaktan algilama ile elde edilen veri seti
kullanilmigtir. Degerlendirme, 151k yogunlugunun gostergesi olarak fotosentetik aktif ig1ma (PAR), deniz suyu etkilegiminin
gostergesi olarak ise Ofotik derinlik (Zeu) ve PAR soniimlenme katsayis1 (KdPAR) degiskenleri iizerinden yapilmustir.
Bulgular, ortamdaki 1s1k yogunlugunun, zamana bagli olarak degisiklik gostermemekle birlikte, Tiirkiye deniz alanlarinda
Zeuwnun genellikle artis egiliminde oldugunu ve bu durumla iliskili olarak KdPAR’mn yalnizca Karadeniz’de azalma
egiliminde oldugunu gdstermistir. Sonug olarak, 1sik yogunlugundan 6te, deniz suyundaki optik aktif maddelerin 1s1k
etkilesimindeki degisimleri belirledigi anlagilmistir. Bu c¢alismada sunulan parametrelerin, farkli bolgelerde gelistirilmis
deneysel iliskilerden tiretilen parametreler yerine, model ¢alismalarinda kullanilmasinin, belirsizligi azaltmak konusunda
avantaj saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye denizleri, 151k, fotosentetik aktif 151ma, Ofotik derinlik, soniimlenme katsayisi
Light Interactions of Turkish Seas
Abstract

In this study, data sets obtained by satellite remote sensing were used to understand light characterization and sea water-
light interactions and evaluate inter-annual trends between September 1997 and March 2017. Photosynthetically active
radiation (PAR) in terms of light intensity, and Euphotic depth (Zeu) and attenuation coefficient (KdPAR) in terms of light-
seawater interaction were used for descriptive and time series analysis. As a result of this study, PAR showed no differences
over the time period, while Zeu (mostly increasing) and KdPAR generally showed significant trends in the regions. It can be
concluded that optically active constituents determine the interaction rather than light intensity in the regions. Additionally, it
is expected that using these parameters in modelling studies will provide an advantage on reducing uncertainties that come
from globally used bio-optical empirical relationships.

Keywords: Turkish Seas, light, photosynthetically active radiation, euphotic depth, attenuation coefficient

GIRIS

Tirkiye’yi cevreleyen denizler, gerek fiziksel gerekse biyolojik ve kimyasal olarak belirli
ozelliklere sahiptir. Ornegin, tath su girdisi yogun olan ve kapali bir sistem ozelligi gosteren
Karadeniz, yogun tuzluluk seviyelerine sahip Akdeniz’e goére oldukga farkl: fiziksel ve kimyasal deniz
suyu Ozelliklerine sahiptir (Oguz vd., 2004; Akpinar vd., 2016). Marmara Denizi ise bu iki deniz
arasinda hem yatay hem de dikey olarak gecis 6zelligi gostermektedir (Besiktepe vd., 1994; Yalgin
vd., 2017) (Sekil 1). Bu gecis durumu ayrica Kuzey Ege Denizi’nin Canakkale Bogazi ¢evresinde de
goriilmektedir (Zeri vd., 2014). Benzer sekilde, Ege Denizi’nin biyokimyasal o&zelliklerinin de
kuzeyden giineyine dogru degisiklik gosterdigi de bildirilmistir (Tzortzious vd., 2015).

Denizel ekosistemler, canli ve cansiz unsurlart ve bu unsurlar arasindaki etkilesimler dolayisiyla
oldukga dinamik sistemlerdir. Bu ¢alismanin odak noktasi olan 1s1k, cansiz bir unsur olarak deniz
ekosistemlerinin baglica enerji kaynagidir. Isigin sagladigi 1s1 enerjisi ile deniz suyu sicakligi
degismekte ve degisen enerjiye bagli olarak da su hareketleri sekillenmektedir.
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Ayrica, 151k ile taginan enerji fotosentetik bitkisel organizmalarin iiretimiyle besin agina katilmakta
ve besin zinciri sebebiyle, dolayli olarak canli unsurlarin diizenlenmesine kadar etki gostermektedir.
Bununla birlikte, 1s1gin denizel ekosistemdeki kullanimi, farkli partikiil ve ¢oziinmiis maddelerden
dolay1 degismekte; bu durum da gerek canli gerekse cansiz unsurlar (hepsi birlikte optik olarak aktif
maddeler, OAM) arasindaki rekabeti tetikleyebilmektedir (Kirk, 2011). Bu durum, ortamin 1sik
yogunlugunun yaninda, OAM’in 151k etkilesim 6zelliklerinden de oldukga etkilenmektedir.

Ofotik derinlik (Zeu) deniz yiizeyine gelen fotosentetik aktif 1s1ma (PAR) degerinin %1 ine ulasana
kadar ilerledigi su derinligini ifade etmektedir (Kirk, 2011). Bu derinlik birincil iiretimin énemli bir
belirteci olmakla birlikte, ekosistemlerde su berrakligina iligkin kalite indeksi olarak da
degerlendirilmektedir (Lee vd., 2007). Isigin su derinligi boyunca azalisinin ifadesi olan PAR
sonlimlenme katsayis1 (KdPAR) birincil tiretim miktarinin belirlenmesinde 6nemli olan ayr1 bir
gostergedir. Deniz ylizeyine ulasan PAR birincil iiretim miktarinin ve veriminin belirleyicisi olmanin
yaninda, su kolonu igerisindeki ilerleyisi ve bu ilerleyis sirasindaki azalma yoniindeki degisimi
(KdPAR) su ve OAM ile olan etkilesimi ile belirlenmektedir. Bu sebeple, bu degiskenler deniz
alanlarinin tiretim ve ekosistem 6zelliklerinin karakterize edilmesinde 6nem arz etmektedir.

Deniz suyunun optik o6zellikleri, bir ortamin 151k alma Ozelliklerinin yan1 sira OAM ile 151k
arasindaki etkilesimi de ifade etmektedir. Isigin, sistemlerin birincil enerji kaynagi olmasi nedeniyle,
biyo-optik 6zelliklerin anlasilmasi, ekosistemdeki unsurlarin ve siireglerin anlasilmasinda anahtar rol
iistlenmektedir (Bengil ve Mavruk, 2018). Bunun yaninda ekosistemlerin daha iyi anlasilmasina
yonelik modelleme ¢alismalarinin da 6nemli bir bilesenini olusturmaktadir (Bengil vd., 2016).

Tiirkiye denizlerinde yapilmig osinografik arastirmalar, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler,
ile siireclerin anlagilmasi konusunda katki saglamislardir (Besiktepe vd., 1994; Yilmaz, 2002; Oguz
vd., 2004). Bununla birlikte, son yillara kadar biyo-optik ozelliklerin anlasilmasi {izerine yapilan
calismalar yalnizca birkag bolge ile smrli kalmistir (Orek, 2007). Tiirkiye denizlerinin biyo-optik
oOzelliklerini anlamak, zaman igerisindeki egilimlerini degerlendirmek adina yapilan en kapsamli
calisma Bengil ve Mavruk (2018) tarafindan yapilmig olup, bu ¢alisma optik aktif maddeler ve bu
maddelerin 1gikla etkilesimi {izerine odaklanmis; ortamdaki 1s1tk miktari ve 1518 deniz ortamu ile
etkilesimini degerlendirmemistir.

Burada sunulan ¢alisma ise fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerine gore siniflandirilmig
Tirkiye deniz alanlarinda, 151k Ozellikleri ve deniz suyu ile etkilesimlerini anlama ve zaman
igerisindeki egilimlerini degerlendirme konularina odaklanmistir. Calisma kapsaminda 1997 ve 2017
yillar1 arasindaki 20 yillik siiregte ortamdaki 1sik yogunlugunun gostergesi olarak PAR, birincil
tretimin gergeklestigi derinlik araligim isaret eden Zeu ve denizel alana giren PAR’nin azalma
Ozelliklerini agiklayan KdPAR parametreleri hesaplanmis ve artig-azalis egilimleri incelenerek bu
egilimlerdeki mekansal farkliliklar degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisma kapsaminda 151k ve 1s1k-deniz suyu etkilesimi ile iligkili olarak PAR, Zeu ve KdPAR
iizerine odaklanilmig, bu oOzelliklerin tanimlayict istatistikleri hesaplanmis ve zamana bagh
degisimleri degerlendirilmistir. Incelenen veri seti GlobColor’dan elde edilmis olup; GlobColor
(http://globcolour.info) ACRI-ST tarafindan gelistirilen, dogrulanan ve dagitimi yapilan Avrupa Uzay
Ajanst Veri Kullanici Elementlerinden (ESA DUE) biridir. GlobColor kapsaminda farkli uydu
sensorlerinden elde edilen goriintiiller ve bu goriintiilerden {iretilen optige baglh {irlinler birlikte
kullanilarak siirekli bir veri seti olusturulmaktadir. GlobColor sistemine ait veri setlerinin bilimsel ve
teknik 6zellikleri GlobColor Uriinleri Kullanici Kilavuzunda sunulmustur (GlobColor, 2017). Bu
calismada kullanilan veri setleri Avrupa alani altinda sunulmakta olup 1 km? ¢oziiniirliige sahiptir.
Eyliil 1997 ile Mart 2017 tarihleri arasinda sensorlerden elde edilen iiriinlerin aylik ortalamalarinin
hesaplanmasi suretiyle birlestirilmis olan, toplamda 235 farkli zamana ait goriintii seti kullanilmustir.
In-situ veri setleri ile olan yliksek uyum performansi dolayisiyla birlestirme yontemi olarak Garver,
Siegel ve Maritorena Modeli (GSM) kullanilmistir (Maritorena ve Siegel, 2005).

Bengil ve Mavruk (2018) tarafindan belirtildigi iizere bolgeler arasi farkliliklardan olusabilecek
yanliliklardan dolayr Tiirkiye’yi ¢evreleyen deniz alanlar 6zelliklerine gore gruplanarak alt bolgeler
olusturulmus, analizler bu alt bolgeler temelinde yapilmistir (Sekil 1). Her bir bolge icin ele alinan
degiskenlerin tamimlayici1 istatistiklerinin hesaplanmasi1 amaciyla, boélge igerisinde kalan olgtim

172



BENGIL ve MAVRUK 2019 ActAquaTr 15(2), 171-180

degerlerinin hepsi kullanilmig ve 1997 Eyliil ve 2017 Mart aylar1 arasindaki her bir 6rnekleme ay1 igin
ortalama degerler hesaplanmigtir. Bolgelere ait 6zelliklerin sunulmasi amaci ile bu zaman araligin
ifade eden ortalama deger, ortalama degerin standart sapmasi, en biiyiik ve en kiigiik deger her bir
bolge i¢in sunulmustur.

Her bir parametreye ait aylik ortalama degerler kullanilarak olusturulan zaman serileri, yerel
regresyon yontemi ile trend, mevsimsel etkiler ve kalintilar olmak fiizere ii¢ bilesene ayrilmistir
(Cleveland vd., 1990). Ardindan, mevsimsel etkilerden arindirilmis zaman serileri hesaplanmis ve
analizlere bu veri setleri kullanilarak devam edilmistir. Egilimlerin yonii ve siddeti parametrik
olmayan Mann-Kendall sira korelasyonu kullanilarak analiz edilmistir (Hipel ve McLoad, 1994,
kullanilan R kiitiiphanesi “Kendall”’; McLoad, 2011). Lineer trendlerin egimi Theil-Sen regresyonu
kullanilarak hesaplanmis (Sen, 1968), bolgelerin egimleri %95 giiven araliklarin1 hesaplamak suretiyle
karsilagtirllmustir (Bronaugh ve Werner, 2013, kullanilan R kiitiiphanesi “zyp”).
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Sekil 1. Caligsma alan1 ve Tiirkiye’yi ¢evreleyen denizlerde belirlenen alt bolgeler; sirastyla,
KD1: bat1 Karadeniz; KD2: dogu Karadeniz; MD1: dogu Marmara Denizi , MD2: bati Marmara Denizi,
EDI: kuzey Ege Denizi, ED2: giiney Ege Denizi, AD1: dogu Akdeniz,
AD2: bat1 Akdeniz (Bengil ve Mavruk, 2019, degistirilerek).

BULGULAR

Ortalama o6fotik derinlik 23,02+5,34 m (MD?2) ile 80,85+12,12 m (AD2) arasinda degismistir.
Incelenen zaman dilimi igerisinde en yiiksek ofotik derinlik degerinin 102,61 m ile Akdeniz’in
batisinda, en diisiik 6fotik derinligin ise 11,96 m ile Marmara Denizinin batisinda oldugu bulunmustur
(Tablo 1). Ofotik derinlik mevsimsel bir takim degisimler de sergilemistir. Yaz aylarinda genellikle en
yiiksek ofotik derinlik degerleri gézlenirken, en diisiikk degerlerin ise kis mevsimine denk geldigi
goriilmiigtiir.

Denizde fotosentez i¢in aktif 1518in soniimlenme katsayisi tlizerine yapilan analizler sonucunda
Tiirkiye denizlerinde ortalama KdPAR degerlerinin 0,07 + 0,01 m* (AD2 ve ED2) ve 0,25+0,07
(MD2) arasinda dagildigini gostermistir. Bolgeler bazinda goézlenen en yiiksek KdPAR degerleri
araligi 0,09 (AD2 ve ED2) m™ ile 0.53 (MD1) m™ arasindadir. En diisiik degerlerin dagilim aralig: ise
Akdeniz’in bat1 alt bélgesinde (AD2) goriilen 0,05 m™ ile Marmara Denizi’nin dogu alt bolgesinde
(MD2) gézlenen 0,15 m™ arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Tirkiye denizlerinde ¢alisma kapsaminda incelenen 1gikla iligkili degiskenlerin ozelliklerin
tanimlayici istatistikleri

Ofotik Derinlik (Zeu) (m)

AD1 AD2 ED1 ED2 MD1 MD2 KD1 KD2
Max 97,30 102,61 76,17 98,13 40,31 36,63 48,66 48,76
Min 57,00 59,44 45,14 61,88 11,96 12,53 25,13 27,42
Mean 75,04 80,85 60,66 76,53 25,31 23,02 36,59 37,16
sd 10,69 12,12 8,17 9,49 6,33 5,34 5,23 4,81
Fotosentetik aktif istmanin séniimlenme katsayis1 (KdPAR) (m™)
Max 0,10 0,09 0,14 0,09 0,53 0,49 0,21 0,18
Min 0,06 0,05 0,07 0,06 0,12 0,15 0,11 0,11
Mean 0,08 0,07 0,10 0,07 0,22 0,25 0,14 0,14
sd 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08 0,07 0,02 0,02
Fotosentetik aktif is1ma (PAR) (einstein/m?/day)
Max 61,76 61,92 61,20 61,97 60,00 60,04 59,95 58,55
Min 11,66 13,83 9,33 12,65 6,56 6,84 6,90 7,90
Mean 38,77 39,22 35,51 38,09 33,03 32,69 31,81 31,57
sd 15,49 15,46 16,75 16,04 16,88 16,68 17,12 15,93

PAR degerleri 31,57+15,93 einstein/m?/day (KD2) ve 39,22+15,46 einstein/m*/day (AD2) arasinda
degismistir. Tespit edilen en diisik degerlerin dagilimi 6,56 einstein/m?/day (MD1) olmakla birlikte,
en yiiksek deger 61,97 einstein/m?/day (ED2) olarak tespit edilmistir (Tablo 1). PAR mevsime bagli
olarak genellikle, yaz aylarn (yiiksek) ile kis aylar1 (diisik) arasinda siniizoidal bir dagilim
gostermistir.

Ofotik derinlige ait zaman serilerindeki egilimler degerlendirildiginde, birbirine komsu alanlar olan
kuzey Ege Denizi alt bolgesi ile bati Marmara Denizi alt bolgesi disinda anlamli pozitif egilimlerin
oldugu tespit edilmistir (Sekil 2, Tablo 2). Gozlenen yillik artis diizeyleri Karadeniz ile bati Akdeniz
(AD2) ve dogu Marmara Denizi’nde (MD2) diger bolgelere nazaran daha yiiksektir (Tablo 2). Zaman
serisi egilimler KdPAR i¢in Marmara Denizi ile kuzey Ege’de (ED1) zaman igerisinde artan
dogrultuda bir egilim sergilerken, Karadeniz genelinde anlamli bir azalig egilimindedir (Sekil 2, Tablo
2). Fotosentez igin aktif 1s1ma degerlerinin ise Marmara Denizi’nin dogusu (MD2) disinda anlamli bir
egilim sergilemedigi tespit edilmistir (Sekil 2, Tablo 2).

174



BENGIL ve MAVRUK 2019 ActAquaTr 15(2), 171-180

" Zeu

0,02-

AD1 AD2

Eb2 MD1
Area

Mb2

PAR

0,000

KD1

2e-04- KdPAR

1e-04-

0e+00

~1e-04-

KD2

einstein m™? day‘1

-0,005-

Sekil 2. Mevsimsel etkilerden arindirilmig bolgesel bazli zaman serilerinin Theil-Sen regresyon egimleri
(Dikey ¢izgiler %95 giiven araligini gostermektedir).

Tablo 2. Incelenen 1gikla iliskili degiskenlerin Tiirkiye denizlerindeki zamansal degisimini tanimlayan
istatistikler (t:Mann Kendal Thau, a.: kesen, bg,: Thell Sen regresyonu egimi, GA: egimin giiven araligi)

Zeu

AD1 AD2 ED1 ED2 MD1 MD2 KD1 KD2
. 0,11* 0,25%** 0,04 0,19%** 0,07 0,13%* 0,36%**  0,35%**
a 74,1 78,6 60,2 75,0 24,4 22,0 34,2 34,9
Bgen 0,008 0,020 0,002 0,013 0,007 0,009 0,024 0,021
+995GA 0,007 0,007 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,004
KdPAR
. 0,06% -0,22%**  0,09% -0,16***  0,10* 0,09% -0,30%**  -0,30%**
o 0,07683  0,07096  0,09404  0,07371  0,20302  0,23375  0,14675  0,14120
Bsen 0,00000  -0,00001 0,00001  -0,00001 0,00011  0,00008  -0,00008 -0,00006
+9%95GA  0,00001  0,00001  0,00001  0,00001  0,00009 0,00008  0,00002  0,00002
PAR
T -0,04% -0,05% -0,05% -0,06 ™ -0,12** -0,08% 0,00 -0,09%
o 39,4 39,8 36,1 38,7 34,2 33,7 32,2 32,4
Bsen -0,001 -0,001 -0,002 -0,002 -0,005 -0,004 0,000 -0,003
+9%95GA 0,003 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,003 0,003

ad: anlamli degil; *: 0.05 onem seviyesinde anlamli; **: 0.01 &nem seviyesinde anlamli; ***: 0.001 6nem seviyesinde anlamli

TARTISMA ve SONUC

Deniz ¢alismalarinda saha verilerinin elde edilmesinin zorlugu ve 1s1k temelli analizlerde su kolonu
boyunca diizenli 6lglimlerin yapilmasi gerekliliginden dolay1 6fotik derinlik gibi birincil {iretimle
iliskili degiskenlerde, siklikla deneysel biyo-optik yontemler kullanilmaktadir. Bu degiskenlerin
tahmini, genellikle agik deniz su tiplerinde 1518a dogrudan etki yapan, OAM olan klorofil pigmenti
iizerinden yapilmaktadir (Morel, 2009). Bununla birlikte, Tiirkiye deniz alanlarin1 da kapsayan bolge
icerisinde, 6fotik derinlik ve degiskenligi konusunda yapilan galismalar oldukg¢a kisithidir. Ediger ve
Yilmaz (1996a) tarafindan ofotik derinlik Karadeniz’de 28-50 m, Marmara Denizi’'nde 15-40 m,
Akdeniz’de ise 50-120 m arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir. Yilmaz vd. (1998) tarafindan
bildirildigi iizere, giney Karadeniz igin 6fotik derinlik dagilimi farkli mevsimlere ve bolgelere bagli
olarak 15-40 m arasinda degisim gostermektedir. Benzer sekilde, Marmara Denizi’ni temsilen Istanbul
Bogazi c¢evresinde ofotik derinligin 15-21 m arasinda degistigi (Yilmaz vd., 1998), Marmara
Denizi’nin ortalama o6fotik derinliginin ise 16.3 m oldugu (Yilmaz vd., 2000) bildirilmistir. Bu
caligmalarin degerleri ile karsilastirildiginda uzaktan algilama goriintiileri ile elde edilmis degerlerin,
saha olglimlerinin degisim araliklar1 ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Onceki bulgularla benzer
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sekilde, Marmara Denizi alt bdlgelerinin diisiik 6fotik derinlige sahip oldugu sonucuna varilmstir.
Marmara Denizi’ndeki OAM’lerin 6nemli bir kismu karasal partikiillerden olusmakta (Bengil ve
Mavruk, 2018) ve bu partikiiller de dar Karadeniz suyu tabakasinda dagilim gdstermektedirler (Uysal,
2006). Bu durum da 15181n, daha diisiik derinliklerde %1 seviyesinin altina diismesine yol agmaktadir.
Akdeniz icin yapilan baska bir caligmada ise 55-95m araliginda Ofotik derinlik degerleri rapor
edilmistir (Ediger ve Yilmaz, 1996b). Rodos girdap bolgesinde derinligin daha dar bir aralikta (45-
80m) oldugu belirlenmistir (Ediger vd., 1999). Ofotik derinlik iizerine Ege Denizi’nde Ignatiades vd.
(2002) tarafindan yapilan ¢alismada giiney ve kuzey Ege Denizi arasinda farklilik oldugu bildirilmekle
birlikte, tespit ettikleri degerlerin bu ¢aligmadaki degerlerden oldukga yiiksek oldugu goériilmiistiir. Her
iki ¢alismanin ortak vurguladigi sonug ise kuzey Ege sular ile giiney Ege sular1 arasinda farklilik
olmasidir. Bununla birlikte, bu ¢aligma sonucunda birbirine komsu bolgeler olan ED2 ve AD2, su
ozellikleri olarak birbirinden ¢ok farkli olmadigi goriilmistiir. Bu agidan bakildiginda Ignatiades vd.
(2002) ve Ediger vd. (1999) tarafindan gergeklestirilen her iki ¢alismanin Rodos girdap bdlgesine
yakin olmakla birlikte birbirinden oldukga farkli derinlik degerleri sundugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmada
elde edilen 6fotik derinlik aralig: ise dnceden sunulan degerlerin arasinda yer almaktadir. Bu durumun,
yapilan calismalarin belirli bir donemi kapsamasi ve bu kisitli zaman araliina 6zgii biyojekimyasal
Ozelliklerden kaynakli farkliliklar1 yansitabilecegi sonucuna varilmistir. Bu ¢aligmada bulunan bu
tanmimlayici araligin, kesintisiz uzun bir zaman serisi veri setinden elde edilmesinden dolay1, bolgeyi
daha kapsamli sekilde temsil edecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 3. Ofotik derinligin (Zeu) mevsim etkilerinden arindirilmis zaman serisi (kesikli ve noktalr) ile
lineer (kesikli ¢izgi) ve lineer olmayan (diiz ¢izgi) egilimi.
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Denizde fotosentez igin aktif 1518in soniimlenme katsayisi (KdPAR) iizerine yapilan ¢aligmalar
ofotik derinlik ¢alismalarina nazaran daha kisithidir. Ediger ve Yilmaz (1996a) Tiirkiye’yi ¢evreleyen
denizlerde KdPAR degerlerinin Karadeniz’de 0,050 m™* - 0,160 m™, Marmara Denizi’nde 0,070 m™-
0,352 m™ ve Akdeniz’de 0,029 m™ — 0,079 m™ araliginda oldugunu bildirmistir. Ignatiades vd. (2002)
ise KAPAR degerlerinin Ege Denizi’nin kuzey ve giineyinde sirasiyla, 0,051 m™ — 0,055 m™ ve 0,037
m™— 0,040 m* arasinda oldugunu bildirmistir. Mevcut calismalarin sonuglari kiyaslandiginda, farkl
caligmalarin benzer bolgesel farkliliklara isaret ettigi gézlenmekle birlikte, bu ¢alismanin veri setini
olusturan uydu goriintiilerinden elde edilen sonuglarin, sistematik bir sekilde daha yiiksek degerler
verdigi goriilmistiir. Konu hakkinda yapilan ¢alismalarin azligi ve mevcut galismalarin da kisith
zaman araliklarini temsil etmesi bu farkliliklarin muhtemel nedeni olarak degerlendirilmistir. Buna
ragmen, uzaktan algilamanin sagladigi yliksek alan ve zamansal ¢oziiniirliik, bu ¢aligmada kullanilan
veri setini, deneysel biyo-optik modeller ile iiretilen tahminlerden avantajli kilmaktadir.

Ofotik derinlik ve KdPAR degiskenlerinin zaman serisindeki zit yonlii artis ve azals egimleri,
onemli ipuglar1 vermektedir. Ozellikle, Karadeniz’deki yiiksek 6fotik derinlik artis egiliminin (Sekil 3)
direkt olarak KdPAR degerlerinin azalma egiliminden (Sekil 4) kaynaklandigini isaret etmektedir. Bu
durumun temelinin OAM kompozisyonunun ve miktarlarimin degisiminden kaynakli olabilecegi
distintilmektedir (Bengil ve Mavruk, 2018). Benzer iliskinin Marmara Denizi igin anlaml
olmamasinin nedeni ise dar su kolonuna sikismis olan OAM artisinin, 6fotik derinlik tizerinde tabakali
etki yaratmasi olabilir.
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Sekil 4. Denizde fotosentez igin aktif 15181n soniimlenme katsayisinin (KdPAR) mevsim etkilerinden
arindirtlmig zaman serisi (kesikli ve noktali) ile lineer (kesikli ¢izgi) ve lineer olmayan (diiz ¢izgi) egilimi
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PAR direkt olarak iklim ve atmosferle ilgili ¢aligmalarin odak konusu olsa da, birincil {iretimin
enerji kaynagimi olusturmasindan dolay1 deniz arastirmalari i¢in de 6nemli bir parametredir. PAR
fiziksel-biyolojik modeller i¢in dnemli bir girdi olusturmaktadir (Hamza vd., 2003; Bengil vd., 2016).
Bu amagla, Tiirkiye denizlerinin cografi konumlar1 itibariyle, deniz alanlarina ait degerlerin, istenilen
zaman ve mekan oOlgeginde belirlenmesi bu calismada kullanilan veri seti ile miimkiin olmustur.
Bulgular, denizlerdeki degisimin goriiniir 1giktaki artis ya da azalistan 6te, deniz ig¢indeki unsurlarin
dinamik yapilarindan kaynaklandigini gostermistir. Zaman serisi analizleri yalnizca MD1 bdolgesinde
azalig egimi oldugunu gostermistir (Sekil 5). Bununla birlikte, bolgedeki bu azalisin oldukga diisiik bir
degerde oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum rastlantisal olarak sistematik atmosferik kosullarin
etkisi ile olabilecegi gibi istatistiksel yaklagimdan kaynakli da ortaya ¢ikmis olabilir.

q A
[
. o - 3
g s 3
k=] T o |
o & o ¥
1S 1S
© « |
£ ™ £ ™
2 2
» < %] i
£ ™ S 9 :
[ o ™ !
o
[32)
ED1 H ! ED2
IS ' ! [
¥ i O A I
> >
T o | [
T ™ ° o |
~ ~ ¥
Y o b
£ ™7 S ©
=R £ &
g g
c c © |
© %A T @
o J <
® ™
@ _
[32]
- -
- i oy
T T 8
T < | o
~ ™ ~
1S 4 1S
c c o
£ 5 = @
L2 & 2
0] 0]
£ £
@ 1 )
Tel
© J
~ N
© _
® &
T -
7 )
o =]
o
« @ « 8
£ 3 £
c c
9] i T o
L o |t 2 i
7] - H 7] "
c o i £ ;
i
ol i o j
« i

24

T 1 T T T T T T T T
2002 2006 2010 2014

‘ T
1998

1998 | 2002 = 2006 2010 2014
Sekil 5. Fotosentez i¢in aktif 1simanin (PAR) mevsim etkilerinden armdirilmis zaman serisi
(kesikli ve noktali) ile lineer (kesikli ¢izgi) ve lineer olmayan (diiz ¢izgi) egilimi.

Sonug olarak, bu bulgular 1s18inda Tirkiye deniz alanlarinda 1sitk yogunlugunun degisiklik
gostermedigi, deniz suyundaki OAM’lerin 151k etkilesimindeki degisimleri belirledigi goriilmektedir.
Biyo-jeokimyasal ¢alismalarda farkli 6zelliklere sahip deniz alanlar1 ig¢in gelistirilmis deneysel biyo-
optik modellerden elde edilen parametreler yerine, 6nceki ¢alismalarin bulgulari ile uyumlu oldugu
tespit edilmis olan uzaktan algilama yontemleri ile elde edilen parametrelerin kullanilmasinin uygun
olacag1 disiiniilmektedir. Ayrica, gergeklestirilecek fiziksel-biyolojik model ¢alismalarinda
performansi gelistirmek amaciyla, birincil tiretimin belirlenmesinde 6nemli olan, deniz ortamina giren
gortiniir 151k enerjisi i¢in gerekli parametrelerin (PAR, Kd, Zeu gibi), belirsizligi yiiksek deneysel
iligskilerden tiiretilmesi yerine uzaktan algilama ile elde edilerek girdi olarak ya da asimilasyon amagh
kullanimi da 6nem arz etmektedir. Bu yontemin bir diger avantaji ise ele alinan bolgelerde, herhangi
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bir cografi konuma ait parametre elde edilebilmesinin yaninda, 1 km® gibi olduk¢a yiiksek
¢ozliniirlige sahip oldugundan, detayli incelemelere olanak saglamasidir. Bu sayede, yapilan
Olgtimlerdeki farkliliklarin yerel Olgekte fiziksel, kimyasal ya da biyolojik faktorlerden etkilenip
etkilenmedigini de saptamak olanakli hale gelmektedir. Bununla birlikte, diisiik belirsizlik gerektiren
hassas calismalarda uzaktan algilama yontemleri ile elde edilen veri setlerinin kullaniminin, yapilacak
dogruluk analizlerine bagli olacagi da unutulmamalidir.
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