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- Akdeniz suyunun istanbul Bogazi boyunca ve Karadeniz'de incelenmesi

. sxcaklik, tuzluluk, ¢oziinmis oksijen verilerine dayali olarak yapil-
‘mistir. Calismada Istanbul Bogazi'nda mevcut biiyilkk miktardaki tarih-
sel verilerden ve cgalisma kapsaminda Istanbul Bogazi ve Karadeniz'de
' ¢ok sayida olusturulan osinografik istasyonlarda dlizenli olarak vyapi-
' lan Olcgmelerden yararlanilmistir. Bu maksatla arastirma kapsaminda

. Istanbul Bogazi ve lstanbul Bogazi Karadeniz girisinde, yakin kiyida,
- bugline kadar yapilan en sistematik, genis kapsamli osinografik 8lc-
‘meler yapilmistair.

" istanbul Bojazi'na ait daha &nce yapilan 8lgme calismalari ile bu
inceleme kapsaminda gerek istanbul Bogazl ve gerekse Karadeniz'de
"yapilan uzun slireli sistematik 6l¢gme caligmalarindan elde edilen
‘verilerin dederlendirilmesinde, Akdeniz suyunun Bedaz boyunca silirek-

- 1i var oldufu gorilmiistlir. Biiyiik bir kism: topografik ve osinografik
~etkilerle Marmara Denizi'ne geri dbénen Akdeniz suyunun Karadeniz'de

. bati yOnlinde sinirli bir alanda dipte ¢gok ince vaklasik dipten 3-4

m. kalinliginda bir tabaka halinde dagildigi gdzlenmistir. Yapilan

' gbzlemler Akdeniz suyunun genellikle siirekli olarak Karadeniz'e ulag-
“tadini g&stermektedir.
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Faradeniz ile Akdeniz arasindaki su seviye farkainan

avlara gdre dedisimi (bogdanova verilerine g&re) 21

Istanbul Rodazi kuzeyﬁﬁde, Anadolu Kavak'ta aylik orta-

lama su seviyesi defigimi (ripere gdre) 20

istanbul Bodazi giney girisi Haydarpasa mendirek Ond

deniz ylzeyi sacaklik, tuzluluk dedigimi 2

istanbul Bofazi gliney girisi Haydarpasa mendirek ©Oni

10 metre derinlikte saicaklaik, tuzluluk dedisimi B

Istanbul Rogazi'nda %0 30 es tuzluluk ¢izgisi sinar
cegitli aylardaki nkdeniz suyu dagailima
verilerine gdre) <€
Bogazi'nda %0 30 eg tuzluluk c¢izgisi sin:ir
cesitli avlardaki Rlkdeniz suyu dadrlaimi

{1283 verilerine gbre) 2

Tstanbul Bogazi kuszerinde enine kesitten %0 30 es tuz-

luiluk cizgisinin avlara gdre defisimi (1875-67 verileri-

ne gdre) 2t

istanbul Bodazi kuzevinde enine kesitte %0 20 eg -

luk cizgizinin aviara gdre defisgimi (1983-84

gbre ) 2k

istanbul Bofazi Kazradeniz gikisinda vojunluk (sigma-t

25.0) sinir alinarak ARkdeniz suvu tabaka kalinliginin

dedisimi (1983 verilerine gdre) e
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Istanbul Bodazi Karadeniz cikisa Subat ay:r boyuna tuz-

Juluk dagailima

Sariyver Meteorolcocji Istasyonu verilerine gdre Subat
gozlem zaman aralaigaindaki rizgar ve basing defigimi
Faradeniz Istanbul Bodazi acaklar: kuzeybati-glineydodu

dogrultusunda Mart ayiy tuzluluk dagilaimx

Meteoroloji I

o5
]

EY1LVEer stasyonu verilerine gbre Mart ay:z

LC‘.

zlem zaman araligaindaki riizgar basinc dedgigimi

Istanbul Bogazi Karadeniz cgikisinda Nisan (1983) ay:

boyuna tuzluluk dagilaimi i

istanbul Bofazi Karadeniz cikiginda Nisan ayi enine

tuzliuluk dagilaima

Laradeniz Istanbul Bogazi Snleril kuzeybati glneydodu
dogrultusunda Nisan ayvi tuziunluk dagalaima

Faradeniz Istanbul BoGazi Onleri kuzeyvbati gilneydodu
dogrultusunda Nisan ayi tuzluluk dadailima

Sarzver Meteoroloji Istasyonu verilerine gdre Nisan
1283 ayi gbzlem zaman aralifdindaki rizgar ve basing
dedigimi

Istanbul Bodazai Karadsniz cikisinda Nisan 1984 ayinda

1
ghre basing ve riizgar defisimi

1 Karadeniz caikisanda Mavais
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Karadeniz Istanbul Bogazi acaklari Mayvis ayl kuzevbati-
ginevdogu dodrultusunda enine tuzluluk dagailima
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istanbul BoJazi Karadeniz cikigainda Haziran 1983 Ay 1
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ITstanbul ¥ayi seridine paralel bata dodu kesitin-
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%Stanbul Bodazi'ndaki su hareketleri, dikey tabakalasma, Akdeniz
.éuyunun Karadeniz'e alt akintilarla téslnmaSL cesitli arastirmaci-
iar tarafindan incelenmistir. Istanbul Bodazi'nin gerek Marmara
benizi, gerekse Karadeniz'in osinografik kosgullari lizerinde &nem-~
iii etkileri vardir. Marmara Denizi ve Karadeniz'in &zellikle Istan-
Lui Bofazi girisi bOlgesindeki osinografik kosullar, Marmara Deni-
:%i ile Karadeniz'i birlegtiren Istanbul Bofazi'ndaki su defisimi
ﬂﬁle belirlenir. Istanbul Bodazi'ndaki su de&isimi, dikey tabakalas-
ﬁﬁa, akinti Szellikleri konularanda Seyir, Hidrografi ve Oginografi
bairesi Baskanligi, iIstanbul Universitesi ve Istanbul Teknik Uni-
&ersitesi tarafaindan g¢egitli arastirmalar yapilmistir. Bu aragtir-
malar vaninda Alman, Rus ve ingiliz arastirmacilar tarafindan 19
:ﬁcu yizyil sonunda, 20 nci yiizyilin bas ve ortalarinda cegitli ca-

Ellsmaiar yvapllmistar.

Bu calismalar genellikle Istanbul Bofaz:i ve cevresine ydneliktir.
;Yo§un calismalarin bu bofazda yapilmasinin nedeni, bu bofazin Mar-
émara Denizi kanaliyla Karadeniz ile Akdeniz'i birlestirmesi ve bu
durumun sonucu olarak Karadeniz'in kimyasal yvapisini, biyolojisini,
sedimentolojisini vb. dzelliklerini kontrol eden Onemli bir faktdr

'olma51na baglidair.

Makarov ve Merz'in (Mdller 1928) sistematik arastirmalari ve daha
sonra Ullvott ve Ilgaz (1941), Pektas (1956), A.K. Bogdanova (1961~
11965) , C.G.Gunnerson ve E.Dzturgut (1974) ve diferlerinin yaptiga

calismalarda Istanbul Bogazi'nin temel &Gzellikleri iyi anlasilmas
bulunmaktadir. Istanbul Bofazi'nda yapilan arastirmalar Unliiata,U.
- (1984) da oldukca detayli bir sekilde yer almaktadir.

Istanbul Bofazi'nin en dnemli dzelliklerinden birisi iki tabakali
akinti sistemidir. Akinti sistemi yodunluk ve seviye farkindan mey-
dana gelmektedir. Akainti iizerinde riizgar, topografik Szellikler gi-

- bi digsal faktdrler de etkili olmaktadairlar.




’

stanbul Bodazi'nda alt ve {ist akaintilar, fiziksel parametrelerin
agilami konusunda yapilan gallsmalaréa Istanbul Bogazi'nda iist

¢ akantinin Marmara Denizi'ne girdiéine:hig kusku olmamasina karsin
:Akdeniz sularinin alt akaintilarla Karadeniz'e tasindiklari konusun-

Eda gesitli gObriigsler vardair.

Merz-MSller'e gdre dip akintisi Bodaz olufunun kuzeye dogru efimini
_izleyerek Rumeli ve Anadolu fenerleri oniinde Bogaz'in kuzey adzin-

‘da Karadeniz'e ulagmaktadir (Merz-Moller, 1928).

EULLYOTT ve ILGAZ (1946) daha sonra Istanbul Bodazi'nda yvaptiklar:
fgall5malarda Karadeniz'e Akdeniz girdisinin olmadifini: ileri siir-
gmﬁslerdir. ULLYOTT ve ILGAZ Karadeniz cikisinda 50 m. derinliginde-
fki yliksekligin Bogaz'an alt sularinin Marmara Denizi'ne geri ddnme-
?sine neden oldugunu belirtmislerdir.ULLYOTT ve ILGAY'in bu sonuclari
éV.A. VODYANITSKY (1948) tarafindan elistirilmistir. VODYANITSKY Ka-
;radeniz‘in dengeli tuzlulugunun bodazdaki yiizey tuzluluk kaybinin
gderindeki bir tuzluluk girdisi ile karsilanmasi ile sadlandaginz,
bu nedenle Akdeniz'in ylksek tuzluluk oranina sahip sularinin Kara-

‘deniz'e Bofaz dip akintilari ile gegtifini ileri siirmiistir.

EPEKTAS Istanbul Bogazi'nda 1952-53 yillarinda vaptidi galisma sonuc-
- larainda Akdeniz suyunun Karadeniz'e akisini kabul etmesine kargan

- bu akisi Akdeniz ve Karadeniz arasindaki ortalama su seviyesinin en
jaz oldugu zaman aralidiyla, Agustos’un sonundan Mart ayinin baslan-

?glClna kadar sinirlamistir (Pektas,H. 1956).

- PEKTAS Akdeniz suyunun Karadeniz'in derin kisimlarina akmadigina,
§ 150-200 metre derinliklerde bir ara tabaka olarak dagildigaina, yo-
Junluk ve tuzluluktaki keskin bir artim nedeniyle dip sularinin

© ylzey sulari ile karismasinin Onlendigini ileri sidrmiistiir.
- A.K.BOGDANOVA (1961) istanbul Bodazi agiklarinda kiyva gizgisine
dik, 6 mil uzaklikta 3 mil aralikli istasyonlarda yaptig§ar calisma-—

. lar sonunda PEKTAS'in bulgulari ile geligen sonuglar elde etmistir.

-2~



RBOGDANOVA 6ncelikle Akdeniz suyunun Akdeniz ile Raradeniz arasinda
ortalama deniz suyu seviye farkinin maksimum oldégu zamanlarda (Su-
bat sonu ile Afustos ortalari aras:) Karadenii'efgirdiii spnucuna
varmistir. Bu sonug PEKTAS'in sonuclari ile geli§mektedir. PEKTAS
Akdeniz suyunun yazin yalnizca Bogaz cikisindaki esige kadar ulas-—
t1gini esik lizerindeki hareket sirasinda Akdeniz suyunun {ist akainta
ile Marmara'ya tasindidgini, akisin ULLYOTT ve ILGAZ'an belirtikleri
gekilde oldudunu ileri slirmiistiir.Esidin Karadeniz tarafinda BOGDA-
- NOVA tarafindan yapilan galismalar Akdeniz suyunun siddetli rlzgar-

lar harig¢ Karadeniz'e siirekli olarak glkt1§1n1 g&stermistir.

istanbul Bodazi cikisinda Akdeniz sularainin izlenmesine 8zgli calis-
malar daha ziyade Akdeniz sularinin Karadeniz'e slrekli olarak gikaip
cikmadidini saptamaya yOnelik kiigclik boyutlu calismalar olup bunlar-
dan yabanci kdkenli galismalar Tlrk Karasulari disinda gerceklegsti-
rilmisiler, calismalarda genellikle sicaklik ve tuzluluk temel para-

metreler olarak alainmistir.

istanbul Bodazi ve Bati Karadeniz'de daha Once calisma yapilan bdl-
geler ile, bu bdlgeler arasinda kalan, daha Gnce &lc¢me yapilmavan
btlgelerde temel parametreler sicakiik, tuzluluk olmak lzere osinog-
rafik gSzlemler yaparak Akdeniz sularinin BoGaz boyunca ve Karadeniz

de incelenmesi yvapilmistir.

11, DENIZ OLCME CALISMALARI

Istanbul Bodazi'nda 1965-67 yillari arasinda yapilan osinografik
gbzlemlerden Istanbul Bofazi boyunca Akdeniz suyunun dagilim Szel-
liklerinin mevsimsel degisimin saptanmasinda yararlanilmigtir. Bo-
gaz'da Sekil 2.1 de gbsterilen istasyonlarda yapilan osinografik
gdzlemlerden yvararlanilarak Istanbul Bodazi'nda sicaklik-tuzluluk
adet frekans dadaiiimi ile sicaklaik, tuziuluk, yoJunluk dadilim
Ozellikleri saptanmigtir (BUYUKOZDEN,A., YUCE,H. vd.1983). Istanbul
BoJazi'na ait bliylik miktarda tarihsel verilerie yetinilmeyerek bu

‘incelemede Istanbul BoJazi ve Karadeniz'de saptanan istasyonlarda
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Sekil 2.1 istanbul Bofazi'mda 1965-67 yillarinda yapilan oginog-

rafik istasyon mevkiileri




gicaklik, tuzluluk, c¢Oziinmlis oksijen gbzlemleri vapilmistir. Istan-
bul Bogazi'nda yapilan &lg¢me istasyonlari mevkiileri Sekil 2.2 de
gosterilmistir. Istanbul Bojazindaki osinografik &Slgmeler 17 m.bo-
yundakil mesaha botu ile her ayain ilk ve ikinci yarailarinda ortala-
ma iki giinde gergeklestirilen calismalarin arasinda gemi ile Kara-
deniz'de Istanbul Bofazi girisinde ve acaklarainda Sekil 2.3 de gds-
terilen mevkiilerde sicaklaik, tuzluluk, c¢dzlinmis oksijen gtzlemle-
ri vapilmistir. Akdeniz sularanin alt akintilarla Karadeniz'e ulas-
tiklarl gecig bOlgelerinde dzellikle alt akintiyi saptamak ig¢in
akinti gdzlemleri yapilmistir. Akdeniz suyunu saptamak icin calis-
malarda baglangigta miimkin oldugu Slcide fazla istasyon planlanmis,
daha sonra sonuclara gdre istasyon sayisinda azaltma yapilmistir.
Karadeniz'de yapilan g&zlemlerde fazla tuzluluktaki Akdeniz sulari-
nin saptanabilmesini saglamak amacivlia dipten yaklasik 2-4 m.de

iki su Ornedi alainarak tuzluluk gdzlemleri vapilmistir.

Sicaklik gozlemleri dénigiimli termometrelerle yvapilmis " H.0.607
Manual of Oceanographic Observations " esaslarina gdre diizeltmeler

vapilmistair.

Tuzluluk tayinleri Knudsen titrasyon ve inductuv salinometre ile
laboratuvarda analiz ile saptanmis 1978 tuzluluk Olcedi kullanil-

mistir.

Oksijen tayinleri modifiye edilmis Winkler y&ntemiyle titrasyonla

vapilmistair.

Yodunliuk (sigma-t) birimi cinsinden saptanmistir. Sicaklik tuzluluk
ve basincin islevi clan yofunluk basitlik saGlamak icin Sigma (8)
ile tanimlanir. Sigma yodunluga badli olarak © = (6-1)x1000 seklin-
de tanimlanmaktadir. Ornegin yodunlugun 1.02858 deferi 28.58 sigma
deferine karsi gelmektedir. Sigma sicaklik, tuzluluk ve basincain
islevidir. Basincin islevi olmayan, yalnizca sicaklik, tuzluluga
bagli olan sigma deerine Sigma-t adi verilir ve 5; ile gﬁsterilir.:
Yogunluk basing etkisi savsaklandigi veya sikistaralamazlik varsa-

yimi ile sigma-t bagli olarak 6= 1+5£x103 dir. Sigma-t birimi ile
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-y¢Qun1U@U 28.06 olan bir su kiitlesinin yo@unluﬁu'fégégdﬁ'gi/ém;au

11, ISTANBUL BOGAZI BOYUNCA AKDEN1Z SUYUNUN DAGILIMININ INCELENWV
MES

3.1 ISTANBUL BOGAZININ UZELLIKLERY

“istanbul Bodazi ortalama uzunludu 31.0 km., ortalama derinligi
135.8 m.olan, Marmara Denizi ile Karadeniz'i birlestiren bir deniz

lgecididir.

iistanbul BoJazi'nin en belirgin 6zelliklerinden birisi iki tabakalx
;aklntl ve yogunluk dagilimidir. Ustte az tuzlu Karadeniz ylizey sula-
r1 Marmara Denizi'ne tasinirken, altta Marmara Denizi'nin Akdeniz
:kbkenli dip sulari Karadeniz'e dogru tasinmaktadir. Istanbul Boja-
zi1'na etkili Karadeniz suyunun tuzlulugu %0 17 civaraindadir. Marma-
ra Denizi'ne etkili Akdeniz suyu ise %0 38.5 tuzluluga sahiptir.

‘Kis avlarinda yapilan gdzlemlerde Karadeniz'de ylizey suyu tuzlulu-
gunun %0 19 ile 20 civarina g¢iktaigi gdzlenmistir. Bunun nedeni ise
Bogaz'da alt akintinin varligi ve Karadeniz'de meydana getirdigi .

dikey karisimdir (Gunnerson, C.G., Ozturgut,BE. 19274).

Bogaz boyunca uzanan bir kanal mevcut olup, Bodaz kuzeylnde ve gu—ld
neylnde iki topuk varligi ileri siiriilmektedir. Bogaz'in glineyinde~"
kl topufun Marmara Denizi ile BoJaz'an birlestigi kismin 3 km. Ku-
.?eylnde, digerinin de Bogaz kuzey giriginden 4 km. uzaklakta oldﬂgu
belirtilmektedir (inltiata, #.,0uz,T.1983). Cesitli kaynaklarda be- -
iirtilen bu topuklarin-konumlari agik olarak tanimlanmamislardair.
?o@az'ln giineyinde Marmara Denizi girisindeki topuk seyir haritala-
&lnda var olan verilerden yararlanllarak hazirlanmigtir (Sekil 3.1).
?u esik ve Bodaz'in kuzeyindeki esigin Bodaz dinamigi izerinde Onem-
ii etkileri oldufu sdylenmektedir. Glineyindeki siglaktan etkilendi-
'91 ileri siiriilen alt akintinin Bodaz kuzeyinde yer alan bir esigin :
alt akintinin Karadeniz'e ulasamina engel teskil ettigini Sne sir-
yuslerdlr. Bojaz kuzeyi batimetrisi seyir haritasindan yararlanila-
%ak hazirlanmistir (Sekil 3.2}). Bogaz kuzeyinde yver alan 50 metre

1ﬂ6rinlik efrileri arasinda ortalama 1000 m. genigliginde 6.0 km.

=B
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ugunda bir aralak mevcuttur (Sekil 3.3). BoJaz'da Karadeniz
unde 4 km. uzakta olaugu belirtilen esik Bofaz'ain Sekil 3.2 de
ﬁeriien hdlgesinde gozlenmemektedlr Karadeniz'de etkili olan

" éYll riizgarlar fstanbul Bojazi'nin hakim riizgarlarini oclusturur-
en zaman zaman Ege Denizi'nden gliney ve glineydodulu rlizgarlar da
-Oégz fizerinde etkili olurlar. Ozellikle yazin etkili olan kuzeyli
fizgarlar Ege Denizi'nde etkili olan Eteziyen rizgarlarinin bir boli-
f§mdu1 Kisa stureli olarak genelilikle Kasim-Aralik aylarinda bolgede
;gozlenen glineyli lodos riizgarlari yilizey aklntllallnln zayiflamasina,
[maZL kosullarda ise ters ydnde akintilarain meydana gelmesine neden
:Slabilmektedirler. Afrika'da olusan, baslahglgta sicak wve kuru olan
:SU riizgarlar Akdeniz ve Ege Denizi lUzerinde gecerken sicakligini

kismen kaybeder,nem kazanarak bdlgeye gelirler.

'éélgeye yilda ortalama 725 mm. yadis diismekte ve bunun % 70'i Xasim
ile Mart aylari arasinda vadmaktadir. Hava sicaklid: ise kisin 59 ¢
ile yazin 25°%c arasinda defisirken yiizey suyu sicaklifinin buna bag-
1 olarak 4° ¢ ile 25 ©C degistigi gdzlenmektedir (Gunnerson,C.G.,
Jzturgut E. 1974}.

Jofaz'in kuzeyinde yer alan Sariyer Metecroloji istasyonu verileri-
e gOre hakim riizgar yoni kuzeydefudur. Hakim rﬁzgar'ybnﬁnde yilla-
2 gbre genelliklie hic defisme gdzlenmedidi saptanmistir. Aylara
6re hakim riizgar y&nleri incelendiginde, genellikle Ocak ayi harig
11 iginde hakim riizgarin kuzeydogudan estigi gdzlenmektedir.Ocak
yinda ise giineybati yoniinde esen riizgarlarin hakim oldugu gdrii-
ektedir (Sekil 3.4). ¥Ydnlere gbre riizgar gbzlemlerinin dafilimanda
akim riizgarlardan sonra iigiincii sirayi giineybati yoniinden esen lo-
0s riizgariarinin aldigi goriilmektedir. Sakin kosullar hakim rlizgar-
~@an sonra en fazla gdzlem sayisini olusturmaktadir (Sekil 3.4). Or-
éalama riizgar siirati Mayis ayinda en disiik dederi alirken Temmuz

e AJustos aylarinda en vyilksek ortalama riizgar de§erlerine rastla-
?llmaktadlr. Mart ayinda ortalama riizgar sonbahar ve kis aylarina

Ore daha yiiksektir (Sekil 3.4).

-T17-
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qzeyli rizgarlar Bo§az yiizey akintilarini arttirirken alt akintinin
Lsmen zayiflamasina neden oclabilirler. Qﬁneyli lodos rizgarlara

ey akintilarinin zayiflamasina ve hatta ters yonde akmasina ne-
den olurlar. Kuvvetli lodos fartinalarinda gbzlenen bu olay yerel
oiarak ORKOZ diye adlandirilir. Bu riizgarlar iist akintinin zayifla-
ﬁa51na ve hatta karsit ySnde akmasina neden olurken, bir taraftan
'aa dipteki tuzlu Akdeniz suyunun yiizeye ¢ikmasina neden olur. Yiizeye
¢gikan tuzlu ve nisbeten sicak Akdeniz suyu yizey suyu tuzlulugunda
ve sicakliginda dedisime neden olur. Tuzlulukta bu defisim agik ola-
rak gbzlenebilmesine rafmen sicaklikta belirgin olarak g®zlenememek-
tedir. Istanbul Bodazi kuzey girisinde yer alan Kumk8y Meteoroloji
Istasyonu verilerine gbre Bogaz kuzeyinde yiizey suyu szcakligainain
giinltk ortalama, minimum ve maksimum g&zlem dederleri Sekil 3.5 de
gosterilmistir. Uzun siireli verilere dayvali olarak saptanan orta-
lama ylizey suyu sicakliklarinin diizenli bir dagilim gbsterdigi
Agustos ayainda en yiiksek ortalama sicaklik deferinin gbzlendigi
gérilmektedir. Giinliik en diisiik ortalama yizey suyu sicakligi Subat

1 ay1l sonlarinda gdzlenmektedir. Subat ayi ortalama giinliik yiizey

fsuyu sicakligi 5.0 - 5.2O C arasinda deJismektedir. En yiliksek vyii-
Zzey suyu sicakliklari Agustos ayinda gbzlenirken, en dlisiik sicak~
liklar ise Ocazk ve Subat aylarinda gbzlenmektedir. Istanbul Boga-
‘zi'nda giineyli riizgarlaran etkisiyle ylizeye ¢ikan tuzlu Akdeniz
ssuyunun ylizey suyu tuzlulugunun artmasina neden olmaktadir. Bu
fcallgma kapsaminda 1983 yalinda yapilan giinliik yiizey suyu sicak-
 11k ve tuzluluk gbzlem sonuclar: Sekil 3.6 da gésterilmistir.

jAkdeniz sularainan 6zellikle Kasim Aralik aylarainda, daha sevrek

Olarak ta Ocak, Subat aylarinda ylizey suyu tuzlulujunu artirdaga,
:?ﬁzey suyu tuzlulujunun Ilkbaharda azaldigi gOriilmektedir. Yiizey
I%uyu tuzlulugunun Mart ayinda %0 17 deferine indigi bazi yillarda
'ﬁaziran—Temmuz aylarinda %0 17 nin altina digtigl gdriilmektedir.
_&ﬁzey suyu sicaklaklarinin ise Subat sonlarinda en dilisiik dederleri
“?ldlél gozlenmektedir. Istanbul Bogazi'nda ylizey suyu sicaklik ve
?uzlulugu Marmara Denizi'ne dofru gidildikge artar. Bu artis tuzlu~
i?Ukta daha belirgin olarak gézlenir. Ylizey suyu sicaklidi genis bir
i@evsimsel deGisim aralagi gdsterirken tuzlulukta daha dar bir degi=-

-§im araligi vardir. Istanbul Bogazi'nda yiizey tuzluluk gbzlemlerine

-14-
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éﬁgldlldlkge azalmaktadir. Bo§az'da ylizey suyu Slcakllgl tuzlr_uéﬁn.
;yak51ne y1l boyunca biiyiik defigiklikler gostelmektedlr (Sekll 3 7).
ﬁ'nava sicakligindaki mevsimlik isinma ve soumalar yuzey 51cakllk
*?deglslmlnl belirleyen temel faktdrlerdir. Kigin kuzeyden giineye
ffdogru inildikce ylizey suyu sicaklaginda sacak alt tabaka sular:

s ile karisim nedeniyle bir artim gdzlenir. vaz aylarinda ise, Bo-
]{gaz'da ist tabakada gdzlenen soduk ara suyu ile karisim nedeniyle
égﬁneye dogdru inildikce bir soguma gbzlenir. Sicaklik ve tuzluluk--
':taki mevsimsel dedismeler yiizey ve ara tabakada genis bir aralikta
igbzlenmesine kargin yaklasik %0 38.0 tuzluluk ve 15.5° C sicaklik-
- taki Akdeniz suyunun bulundufu dip sularainda sicaklik-tuzluluk
 de§isim araligi daha dardir. Bofaz'da 40 metre derinlikten sonra
ngbzlenen sicaklik tuzluluk adet frekans dagilimi Sekil 3.8 de g&is-

gterilmistir.

:Cok kuvvetli lodos firtinalar: hari¢ Istanbul Bodazi'nda iki su
‘tabakasi vardir. Bu iki tabaka arasinda bir karigsim tabakasi yer
salir. Marmara Denizi'ne dogru akan iist su tabakasinda Karadeniz,

‘Karadeniz'e dojru akan alt su tabakasinda Akdeniz k&kenli sular,

-bu iki su kiitlesinin karigimindan olugan ara tabakada ise alt ve
-ust sularin de§isik oranlardaki karisimlarinda meydana gelmis sular
Vardlr st ‘tabakada g&zlenen osinografik parametreler mevsimsel
deglsmeler gbsterirken, alt tabakadaki su kiitleleri genis mevsimsel
deglsmeler gbstermezler. Ust ve alt suyu ayiran sSinir ara su taba-
ZkaSLndan geger. Ruzeyde yaklagik 50 metre olan sinir glineye dogru

gldlldlkge siglasir ve yaklasik 20 metre derinlige ulasar.

Marmara Denizi ile Karadeniz arasindaki su alisverigi ile Bogaz
Oslnograflk 6zelliklerini belirleyen bofaz akintilarinin temel
-n6d8n1 her iki denizdeki dikey thermohaline tabakalagsma ile su

:SEVlye51 farkidair. Riizgarlarla akainti rejiminde defisme meydana

-17-
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jr. Istanbul Bogazi komsu denizi yagisli kara parcasi ile gev-

i, dikey tabakalasmali bogazlar grubunun tzelliklerini tasir.

édeniz'de nehir ve yadislardan olusan tatli su girdisi buharlag-
ijle meydana gelen su kaybindan fazladir. Bu nedenle olusan su
fézlallgl ylizey akintilara ile Marmara Denizi yoluyla buharlasma
fgélallél nedenivle su kaybinin tatli su girdisinden fazla oldugu

deniz'e tasinir.

:gbgaz akinti rejimi {izerinde etkili olan iki temel £faktdrden biri
olan su seviye farki mevsimlik dedismeler gosterir. Bogdanova (13%65)
ya gdre Akdeniz Karadeniz arasindaki ortalama seviye farki 42 cm.

. olup mevsimsel dedisiklik gtsterir. Bogdancva verilerine dayala

'éblarak Karadeniz ve Akdeniz arasindaki su seviye farklarinin ay-
.lara gdre defisimi Sekil 3.9 da gdsterilmistir (AYDEMIR, B.vd.

1983 b). Sevive farkinin en fazla Haziran ayinda en az ise Ekim-
T-Ka51m aylarinda oldugu gdzlenmektedir. Bogdanova verilerine dayala
! olarak YUCE, B (1976) maksimum su sevivesi defisim sliratinin-9 Cm/
ay ile Haziran ayinda gtzlenebilecedini belirtmigstir.Seyir, Hidrog-
irafi ve Osinografi Dairesi Baskanligi tarafandan 1965-67 yzillar:
tarasinda yapilan deniz seviyesi Olgme galigsma sonug¢larina gore

. BoJaz'daki su seviyesi defisimlerinin temel nedeni meteoroloijik

fakt®rlerdir.

;Deniz seviyesinin gel-git bilesenleri nedeniyle periyodik yiikselig
fve alcaliglari ¢ok kiiciik olup yaklasik 2;5 cm.dir. Diger taraftan
faynl calisma sonuclarina gdre seviye riizgar etkisiyle bir giinde
f40 cm. yiikselebilmektedir. Bahse konu cgalismada Anadolukavak Uskii~
Mdar arasinda yillik ortalama seviye farki olarak 36 cm. bulunmug-
ftux. Bu defer Mdller'in tahmininin 6 katid:ir. Istanbul Bogazi'nda
“Anadolukavak'ta tesis edilen mareograf istasyonunda yapilan 8lcme-
glEIden saptanan aylik ortalama su seviyesinin defisimi Sekil 3.70
:da gbsterilmistir. Aylik ortalama su seviyesi en yilksek degere
{Nisan—Mayls ayvlarinda ulagirken Eyllil ayi aylik ortalama seviyenin

feﬂ az oldudu ddnemi olusturmaktadair.

—-20-
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Sekil 3.9 Karadeniz ile Akdeniz arasindaki su seviye
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Sekil 3.10 Istanbul Bopazi kuzeyinde, Anadolu Kavak'ta aylik
ortalama su seviyesi defigimi (rdpere gire)
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AKDENIZ SUYUNUN ISTANBUL BOGAZI BOYUNCA IZLENMES]

niz suyu tuzlufu@u 80 38.5 sicakligi ise 15.5° ¢ dir. fstanbul
sz1 Marmara Denizi girisinde Haydarpasa mendiredi &niindeki 519

_ gede sayilari 3-4 arasinda dedisen istasyonlarda cesitli aylarda
yﬁﬁlla“ sicaklik tuzluluk gdzlemlerinden Yararlanilarak ylizey ve
10.0 metre derinliklerde saptanan sicaklik ve tuzluluk deferlerinin
ortalamalari alinarak yiizey ve vizey altindaki sicaklik tuzluluk
dégerlerinin villik de@Gisimi saptanmig sonuclar Sekil 3.11 de gbste-
zﬁlmigtir. Yizey suyu tuzlulugu %0 20-22 arasinda defisirken, yii-
fgey suyu sicakligi ise daha genis 6.2421O C arasi hir de§isim gis—
dtermektedir. Dider taraftan ayni bdlgede 3-4 istasyonda 10 metre
Ederinlikte saptanan tuzluluk dederlerinin ortalamasi alinarak sap-
ftanan 10 metredeki tuzluluk dederlerinin yizeye gdre daha fazla
bir dedisim gbstermektedir. Tuzluluk Mart-Kasim arasi %0 21-25
%ara51nda dedisirken Aralik ayinda yiikselmekte 20 28.6, Mart ayinda
:ise %0 33 dederini almaktadir (Sekil 3.12) . istanbul Bogazi'nda
:gerek 1965-1967 yillari arasinda gerekse bu arastirma kapsaminda
‘Yapilan calismalarda elde edilen sicaklik tuzluluk verileri Bogaz
i@oyunca Akdeniz ve Karadeniz suyu dagilimini ve mevsimsel defisimi-
ﬁi saptamaya yeterlidir. istanbul Bogazi'nda 1965~67 yallari arasin-
ﬁa vapilan gbzlemlere dayal: olarak sicaklik tuzluluk frekans dagi-
;lml, istanbul Bodazi'nda sicaklak, tuzluluk, voJunluk sigma-t da-
gzzfmz (BUYUROZDEN,A., YUCE,H., BAYRAKTAR,T. 1983 a-b) detayli bir
Hekila: incelenmigstir.istanbul Bogazi'nda dipte Akdenig suyu, sii-
ekl olarak gdzlenmekte clup Lu suyun ancak tabaka kalinligi mev-
2imse; -arak dedisme gdstermektedir. Tuzluluk Akdeniz suyunu be-

;irlemede Sicakliga gbre daha ayirdedici bir dzellik olarak alina-

Eglix. vesitli arastirmacilar daha diisiik tuzluluk deferlerini si-

:?r olarak kullanmalarina karsin %0 30 es tuzluluk cizgisi Akdeniz
;ﬁyunun Ust siniri olarak alinarak 1865-1967 ve bu arastirma kap-
??mlnda yapilan deniz dlcme caligsmalarinda elde edilen tuzluluk wve-
lﬁlerine gOre Akdeniz suyunun istanbul BoGazi'nda dagilima sirasiy-
f§ Sekil 3.13 ve Sekil 3.14 de gosterilmistir. Akdeniz suyu Karadeniz
E%deniz seviye farkinin en yiiksek oldufu zamanlarda dipte ince bir

:?baka halinde g8zlenirken seviyve farkinin azaldiga dénémlerde
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kim-Aralak aylarinda (Sekil 3.9) ,dipte daha kalin bir tabaka ola-
“rak gbzlenmektedir. Sekil 3.13 de %0 30 25 tuzluluk efrisinin
}aylara gbre Istanbul Bogazi boyunca dagrlimi gdsterilmistir. Bodazin
f}uzeyindeki 50 30 es tuzluluk efrisi Eyliil-Kasim aylarinda 55.0 met-
‘re derinlikte gbzlenirken, seviye farkinin en yliksek oldudu Haziran
'ay1nda vaklasik 62.0 metre derinlije inmektedir. Ayni dedisimin
'a] 1983"T984 villarinda yapilan calisma sonug¢larainda izlemek olasidir
'”¥(5ekil"3.14). Kasim ayinda Bodaz'in kuzeyinde Akdeniz suyu derinli-
;}_Qinin azalarak 45.0 metre derinlikte gﬁzlgpirken, Mayis avinda 55.0
,;'metre derinlikte gdzlenmektedir. Bodazin kuzeyinde iki kesitte

'%O 30 es tuzluluk egrilerinin aylara gdre dadailim: incelendiginde
bu kesitlerde Akdeniz suyunun dipte varligi gdzlenmektedir {Sekil
3.15 ve Sekil 3.16). Anadolukavagdi Onlerinde Kasam ayinda alt su
kalinliginin arttiga Nisan ayinda azaldidi, azalmanin AJustos ayin-
da da etkili oldudu gdriilmektedir (Sekil 3.15Y., istanbul Bodagzi'nin
kuzeyinde Rumelifeneri Anadolufeneri hattinda Akdeniz suyu derin-
1liginin yallik yaklasik 8.0 metrelik bif dedisim gbsterdigi gdriil-
mektedir (8ekil 3.16) istanbul Bojaz:i boyunca Akdeniz suyunun iz-
lenmesinde yogunluk deferlerinden de vararlanilmistir. Sigma—t bi-
rimi olarak saptanan yoJunluk dagiliminda yiiksek vodunluk (si1gma-t)
deferi ile Akdeniz suyu izlenebilir. Istanbul Bogazi'nda boyuna ve
enine kesitlerde yogunluk dagilim:i BUYUKOZDEN vd.{1983) tarafin-
dan gegitli aylar igin incelenmistir. Akdeniz suyunun sinari olarak
25.0 es sigma-t ¢izgisi alinarak Bogaz kuzeyindeki bir uc kesitte
Akdeniz suyunun tabaka kalinliga degisimi bu calisma kapsaminda
Yapilan calismalardan elde edilen sicaklik tuzluluk dederlerinden
saptanan yodunluk (51gma—£) verilerine gdre saptanmis ve Sekil 3.17
de gbsterilmistir. Akdeniz suyu seviyesi genelde 8.0 metrelik bir
Seviye dedisimi gOstermekte,Mayis ayinda en diigiik deferi almakta

Sonbahar ve Xisg mevsimlerinde yiikselmektedir.

IV,  AKDENIZ SUYUNUN KARADEN!Z'DE 1ZLENMES!

Istanbul Bojazi'nda 1965-1967 ve 1983 yillarinda yapilan sistema~-
tik Ol¢melerde Akdeniz suyunun istanbul BoJazi kuzeyine kadar iz-

1Enebildiqi gorlilmektedir. Istanbul Bodazi'nda daha Bnce yapilan

-25 .-
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caligmalar incelendiginde Istanbul Bogazi'nda su dedisiminin ilk
niteliksel tanimlanmasinin Makarov ve Merz tarafindan yapildigz
gdriilmektedir. Ullyott ve Ilgaz daha sonra yayinladiklari galisma-
larda Istanbul Bodazi'nin kuzeyinde BoJaz girisinden 5 km. uzaklik-
taki egigin Bogaz alt akintisini ®nledigini ve bazi kosullar disin-
da bu sularin Karadeniz'e gegmiyerek Marmara Denizi'mne geri déndiik-
lerini ileri sirmislerdir. Bu arastirmacilara gdre esikle karsila-
gan Akdeniz sulari Marmara Denizi'ne geri ddnmekte ancak kuvvetli
glineyli rizgarlarin deniz yiizeyi e§imini agzalttiklari ddnemlerde
Becgaz alt sulari Karadeniz'e ulasabilmektedirler. Daha sonra dzel-
likle Sovyet arastirmacilar Akdeniz Suyunun Karadeniz'e sistematik
olarak tasindigaini ileri siirmiislerdir. Ust akantilarla tuzluludun
slirekli olarak Marmara Denizi'ne tasinmasina karsin Karadeniz'in
tuzlulugunun korunmasinin ancak ylizey tuzluluk kaybinin alt akin-
ti1larla tasinan tuz ile dengelenmesi ile miimkiin olabilecedi g&ste-
rilmistir. Akdeniz suyunun ifstanbul Bofazi kuzeyinde yiizey akinti-
lari: ile geri tasinmasi durumunda yiksek sicaklik ve tuzluluktaki
bu sularin Ozellikle Bofaz glineyinde ylizey sicaklik ve tuzlulugunda
artis meydana getirmesi gerektirdigini belirten arastirmacilar, Bo-
gaz glneyinde gdzlenen sicaklik,tuzluluk artiminin bu durumu kanit-
layacak Olglide yiksek colmadifini ileri silirmiislerdir. Gézlenen artis
yiksek olmayip daha &nce belirtildigi gibi meteorolojik etkenlerle
Bogaz'in orta ve giineyindeki {ist su hareketi nedeniyle meydana ge-
lir (Bogdanova 1961,1965). Haziran 1890 ve 1891 de Spindler Istan-
bul Bodazi'nin 4.7 mil X.batisind sicakliga 11.4% tuzlulugu %0 33.8
olan Akdeniz suyunu gbzlemigtir. Ayni bblgede Bofaz'in yakin gevre-
sinde B ayri ayda yapilan sistematik &lcme sonuglari zerinde yap-
t1g:r incelemede Bogdanova Akdeniz sularinin dip sulari ile birlik-
te slirekli olarak Karadeniz'e ulastidini, bu akisin yalnizca ¢ok
kisa slireli olarak, c¢ok kuvvetli kuzeyli riizgarlarainin Akdeniz Ka-
radeniz maksimum sevive farkinin gtzlendigl donemlerde etkili ol-

dugu zamanlarda kesilebilece@ini gbstermigtir.
istanbul Bofazi'nda genel hatlari ile Sekil 2.3 de gbsterilen is-

tasyonlarda dip tuzluluk verilerine dayali olarak cesitli aylarda

Akdeniz suyunun Karadeniz'e akilgi ve vayilim alani saptanmistir.
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ginirli sayida istasyonda Wansen indirimi ile sacaklak tuzluluk
:5lgmeleri yapilmigtar. Akdeniz suyunun dipte ince bir tabaka ha-
.11nde vayi1ldigi gdzlenmig, tuzluluk Slc¢meleri ile Akdeniz suyu
’daglllm alan:t cegitli aylar ig¢in belirlenmigtir. Akinti durumunu
saptamak icin sinirli sayida istasyonda gemi ile demirli akainta
plemeleri yvapilmigtir. Kigs mevsiminde Aralik 1982 ve Ocak, Subat
1983 aylarinda yapilan gbzlemlerde Aralik ayinda Akdeniz suyu Is-
tanbil Bodazi Anadolufeneri Rumeli feneri hattini asarak Karadeniz'e
ulasmakitadir. Fenerler hattaindan yaklasik 2.5 km. mesafede 80 36.18
tuzluluk saptanmistar (Sekil 4.1). istanbul BoJazi kiyi seridine
paralel 19.0 km. uzakliktaki kesitte Akdeniz suyu diigilk ¢Oziinmis
oksijen yilksek tuzluluk konsantrasyonu ile gdzlenmektedir. Istan-
bul Bogazi Fenerler hatti aciklarainda Bodaz boyunca uzanan kanal
dofrultusunda veralan 29 numarali istasyonda dipten vaklasik 18.0

m. yikseklikte %0 20.8 tuzluluk saptanmigtir. Ayni derinlikte sapta-
nan c¢Sziinmils oksijen konsantrasyonu 3.0 ml/l den dlsiiktliir. Bu bul-
gular Akdeniz suyunun ince bir kanalda kuzey bati dofrultusunda
fazla bir'yayllim ve karisima maruz kalmadan yayllmaél olasiligini
giiclendirmektedir. Istanbul Bogazi agiklarinda Karadeniz'de kiyi
seridine paralel kesitlerde tuzluluk dadilim:i incelendiginde 44 nu-
maralil istasyonda dipte yiksek tuzluluga sahip suyun dodu tarafta
veralan yiikseltilere yaslanarak kuzeybatiya yonlendidi daha sonra
ddnerek etkisini 59 ve 56 numarali istasyonlarda g&sterdigi goriil-
mektedir. Kuzeybatida yeralan 56 numarali istasyona komgu 57 numa-
rali istasyonda dipte %0 21.63 tuzluluk saptanmigtir (Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2). Diger taraftan 59 numarali istasyonda dipten yaklasik
12.0 metre yiikseklikte saptanan tuzluluk %0 19.0 dan ylksektir.
Aralik ayi gbzlem periyodunda Sariyer Meteoroloji Istasyonu verile~
rine gdre riizgar ve basing dedisimi Sekil 4.3 de verilmistir. Ocak
aylnda yapllan gozlemlerde Bofaz ¢ikisinda yaklasik 3.0 mil uzakllk~
ta 41° 17 15 N ve 29° 10 12 " E mevkiinde dipten yaklasik 5 met-
re vyilkkseklikte %0 32.86 tuzluluk deferine rastlanilmigtir. Tuzlulu-
un %0 20.0 den fazla oldugu istasyonlarin kuzeybatida yer aldig:
69-75 m. arasinda defisen gbzlem derinliklerinde tuzluluk %0 20.1-

21.7 arasinda defismektedir.
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“pkdeniz suvunun Ocak ayvinda Kuzeybati dodrultusunda yayildigin:a,

bu bdlgeyi etkiledigini Sekil 4.4 de gbsteril%n'enine ¢Ozlinmis
oksijen dagiliminda gdzlemek olasidair. Cbzﬁnﬁﬁs oksijen konsantras-
yonu dibe kadar 7.0-8.0 ml/l arasinda dedismesine ragmen batida
dipte gbzlenen dlgilik c¢oziinmiis oksijen deferleri diigik ¢bziinmiis ok-
sijen konsantrasyonuna sahip Akdeniz suyu ile karisimdan meydana

gelmektedir.

Kot hava kogullari nedeniyle sinirl: sayida istasyonda Subat ayin-
da yapilan gozlemlerde Akdeniz suyunun Bodaz g¢ikisinda varlida belir-
gin olarak gtzlenmektedir. Bodaz cikisinda iki istasyonda 6-12.0 met-
re derinliklerde sirasiyla % 29.50 ve % 27.45 tuzluluk deerleri
saptanmistir. Enine tuzluluk kesiti Sekil 4.5 de gbsterilmigtir.Bo-
az boyunca uzanan kanalda dipte yilksek tuzluluk degerleri gdzlen-
mektedir. Bodaz boyuna kesitte ise Akdeniz suyunun fenerler hattini
asabildigi gdzlenmektedir (Sekil 4.6). Subat ayinda gdzlem zaman
aralijindaki riizgar ve atmosferik basinc defigimi Sekil 4.7 de gbs-
terilmistir. Mart ayanda Istanbul Bodazi Karadeniz c¢ikisanda yapilan
gbzlemlerde Akdeniz suyuna rastlanilmamistir. GOzlemlerin tamami dip-
ten 8 metreden daha fazla uzaklaiktadir. Ancak Kuzeybati tarafta gdz-
lenen tuzluluklarain daha yiiksek (Sekil 4.8) de oldugu gbzlenmektedir.
Mart ayinda gdzlem zaman aralagindaki rilizgar, atmosferik basincg de-
Fisimleri Sekil 4.9 da gésterilmistir. Nisan ayinda Akdeniz suyunun
Fenerler hattini gecerek Karadeniz'e c¢iktigi Bogaz boyuna uzanan
tuzluluk ve oksijen kesitlerinde yitksek tuzluluk ve diiglik ¢ozlnmiig
oksijen dagilimi ile belirgin olarak gdzlenmektedir {(sekil 4.10).
Bogaz cakiginda 17 numarali istasyonda dipten 11.0 metre ylikseklik-
te tuzluluk %0 35.0 civarinda cOziinmiis oksijen ise 3.24 ml/l dir.
Cikistan yaklasik 35 km. uzakliktaki 24 numarall istasyonda dipten
6.0 metre yiikseklikte tuzluluk %0 35.37 c¢Oziinmiig okgijen 2.70 mi/1
dir. Aciklarda 56 no.lu istasyonda Akdeniz suyunun etkileri yiksek
tuzluluk ve diisiik ¢8Sziinmiis oksijen dagiliminda gdzlenmektedir.Bogaz
cikisinda yiiksek tuzluluktaki Akdeniz suyunun kanala igleYérek KRara-
deniz'e ulasti§i gdzlenmektedir (Sekil 4.11). Bogaz adzindan uzaklas-
tikga Akdeniz suyunun inceldidi, bu nedenle kanal uzaﬁt?Siﬁﬁar kanal
disinda dipten uzakta gdzlenemedidil gdriiimektedir. Boéa?ﬁﬁﬁ-uzaklas-

tikga Akdeniz suyunun Kuzeybati y®niinde yiliksek tUZlu;Ek?Y?;Q§§ﬁk

34 -




[FENT TTIT S

/n!
el S e
W, w.
e
(1/1w) TwTiIgep ualtsyo $nwunzgd T4 WEBOQ apunugAi m/nj
nop Asund-tieq Lazny tie(y1de TzZEfog TNQUEIS] ZTUSPRIEY H'h TIYe8 0
- M s .u_m .n___
ool 00!

}
i
M
!

Q

m

=

=

C.

A

0] 94 —02
h.mk L
gLl oWl

96 LS 85 ON LS|




80

EJ
e
-
a1 20 x 3, "
sy, BEET [
ieneri i 5] j
1
; Anadalufener)
i -
2910
iST.No. 20 te 18} 17 TR
mo ] 1 1 ) om
17.925
20 18.025 20
v — —
3
=
x
1l
0
80

Sekil 4.5 Istanbul Bogazi Karadeniz g¢ikigi Subat ay:
enine tuzluluk dagilimi

551‘. No. il 8 24
E
_ mo 13.03850/ \IB.OOB om
\
20_ 20
- — A7.902 -
. E \ /G’O
o 0o
Lu i -
o \ S
60— : 50
38.0
32.656
B8O 80

Sekil 4.6 istanbul Bogazi Karadeniz g¢ikist Subat ayi

-36-

boyuna tuzlvluk degisimi




.:mumﬂﬁw saoh

.aﬁawaww@ suTseq aas Iebznd TyRpUTLTTRIR URWEZ
BUTIHTTIDN nucdseysi TLoloICeaH

4vozNY g

a// ;o

HIATINND

(qu) ONISVE 'b

ve

Mo —G

wans ¢z

101

81

0¢-

2e

#201

_3'/_




r o 00.62
FmrrY
% [FEE-HTEIEL
oy
~
iv
L
¥
r
v
. ‘ Ra % -02
oty 18R ¥nInTznl TLE JIABH gpungniinifop ngap
_founS-T11rqAazny TIBRTHTIE Tzefog INGUEIS] ZTUSPBIEY g% TIA3§
) 01 00.52

-

og
i
0
) i
— 09 m
X
z
.
=
Ov
-0z
Ty o "
srou / _ _ | \ﬁw T~ owl
o . ' J {

a¥ 19 ON°1S]
o v 2y £p v ot 2k .




TwisThop Sutsweg oa Jebzna Tyeputhrrexe
vewez watzeb TAR jiew 210h 2UTISTTIISA NUOASEIS] t{oToacaran Isities ¢°F 1125

// HYOZNY 'Q
— LN _ \ 7 _\”\\.\_ L

\

(qu) Anisvg D N

HITINND +- P4 e 02 1HYW 61 a8l 2l
I 1 | | 1 ]

L]

i
-
Lt

— 1201




—e S S ] s
t
ak\}
5 \
e S
I \a' , Seb 0
' a \’\ // - n H
an -
’ ) :5\\4 4 \\\
Lo a4 "~
L} B 4
- a1 AN
’“‘\Pb ! 2ag
. Rumsiteng t%ﬁé‘}!’ ] r"\».,h\\
S N
| agoo pY AT T
17 24 25 36 43 T P
H 1 | 1 L 1 m
_ < TE5Ag +0
—/\ 17.5 /— 75 B
304 L 20
40 — 40
{ 60— - 60
l2.473 .
BO — 80
L TTITTTT T

Sekil 4,10 Istanbul Bogazl Karadeniz cikisinda Nisan (1983) ay1
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goziinmils oksijen dagirlimi ile dipte ince bir tabaka halinde yayil-

di1g1 gdrilmektedir (Sekil 4.12). Tuzluluk ve ¢oOzlinmis oksijen da-

gilaimlarinin incelenmesinde Akdeniz suyunun Bogaz'il ¢iktiktan sonra
Hnce kuzeybativa daha scnra doguya donerek kuzeydodu ydninde dip-
te ince bir tabaka halinde yayildigdini sdylemek olasidir (Sekil 4.13).
Gerek 58 gerekse 56 numarali istasyvonlarda dipte 5-8 metrede gdzle-—
nen ¢dziinmils ocksijen konsantrasyonu sirasayla 5.16 ve 4.13 ml/1 dir,
Nisan ayinda gbzlem zaman aralifinda meteorolojik parametlerin de-
Jisimi Sekil 4.14 de gdsterilmigtir. Izleyen yilda Nisan ayinda
18-20 Nisan tarihleri arasainda yapailan 6lgmélerde, Blgme sikliginin
yétay ve dikey yénde arttirilmasi nedeniyle Rkdeniz suyunun Karade-
niz'de dagilimi Karadeniz'e uzanan boyuna ve kiyl seridine paralel
enine kesitlerde goriilmektedir (Sekil 4.15 Sekil-16). Bogaz giki-
sinda %0.36.0 dan vyiiksek tuzluluk dederlerinin Karadeniz'e dodru
vayilarken karisimla %0.35.0 dederine ulastigi, daha sonra kuzey-
batiyva dénerek vayildigir gozlenmektedir.Kuzeybatida dipte yiliksek
tuzluluk dederleri godzlenmektedir (Sekil 4.16). Kuzeybatida 54B
numaralil istasyonda dipten yaklasik 8.0 metrede %0 23.02 tuzluluk
saptanmistir. Bu Akdeniz suyunun bu bdlgeyi etkiledigini acikca
gtstermektedir. Nisan 1984 de cgalisma yapilan ddneme ait meteorclo-
jik veriler Sekil 4.17 dedir. May:s ayinda BoGaz acgiklarinda kuzey-
bati v&niinde gdresel olarak yiksek tuzluluk dlisiik oksijen saptan-
mistlir {(Sekil 4.21-22}.

Haziran 1983 ve Haziran 1984 aylarinda yapilan gdzlemlerde Akdeniz
suyunun Istanbul Bodazi fenerler hattini 3-4 mil gegerek kuzeybati-
va véneldigi acik olarak gdzlenmektedir. Haziran ayinin sonlarina
dogru, 21-22 Haziran 1983 tarihinde vapilan gdzlemlerden elde edi-
len tuzluluk deferlerinin incelenmesinde, Akdeniz suyunun Karadeniz
de vayilaimi acik bir sekilde gdriilmektedir. Bunun baglica nedenle-
rinden biri bu ayda yaklagik olarak biri dipten vaklasik 2.0 metre
dijeri ise 4.0 metre yikkseklikte iki Nansen sigesi ile su Ornegi
alinarak tuzluluk analizlerinin yvapilmasidir. Bodaz boyuna Karade-
niz'e dodru uzanan boyuna tuzluluk kesitinde fenerler hattinda yak-
lasik 4.0 mil uzaklikta %0 34 den yiksek tuzluluk dederinin varligi

g&zlenmektedir.Bofaz ¢ikisinda tuzluluk %C 36 dir (Sekil 4.23}).

—-41-
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Aglklérﬁa dipte yiksek tuzluluk dederlerine rastlanilmaktadir. Tuz-
luluk dege11n1n %0 21.0 deferine vardigi bu bdlgeleri Akdenicz suyu-
nun erJlnd1gl sOylenebilir, Enine kesitlerin incelenmes sinde Akdeniz
suyunun kuzeybatl dofrultusunda yayildigi gdriilmektedir. Akdeniz
suyu Bogazi terkettikten sonra batida biiyiik oranda ghzlencmemektedir.
Bodaz kiyi cizgisine paralel olan Sekil 4.24 de verilen enine tuz-
luluk kesitinde batida %0 24.0 den yiikksek tuziuluk defjerine rastla-
nilmasina ragmen, daha acikta kivi cizgisine paralel dider bir
kesitte, Sekil 4.25 de, batida veralan istasyonlarda %0 26 dan yiik-
sek tuzluluk deferlerine rastlanilmaktadir. Bu durum Bodazi terk-
eden Akdeniz suyunun kuzeybati dodrultusunda vayildigaini gdstermek-
tedir. Bodaz aciklarainda oldukga uzakta, kiyi gizgisine paralel ha-
ti-dofu yonlinde uzanan Sekil 4.26 da gdsterilen tuzluluk kesitin-

de Batida %0 23.00 den yiksek tuzluluk dederi gbzlenmektedir. iz-
leyen yalda 27-29 Haziran tarihlerinde vapilan gbzlemlerde Akdeniz
suyunun bir Onceki yildakine benzer gekilde Karadeniz'e tasindiga
bir defa daha acik bir sekilde g&zlenmestir (Sekil 4.278ekil 4,29).
Haziran 1984 de yapilan gbzlemlerde BoGaz cikisainda Haziran 1983
gozlemlerine gére daha yiksek tuzluluk dederleri gbzlenmistir.Bo~
gaz cikisinda yaklaszk 3.5 mil uzaklikta dipte %0 37.0 den yilksek
tuzluluk deferleri saptanmistir (Sekil 4.27). Bodaz kiyi seridine
paralel bati-dogu kesitlerinde, batida yiiksek tuzluluk dederlerinin
varlig:r gdzlenmektedir. BoJaz'a 8 milden daha uzak olan 38B istas-—
yonunda dipte %0 31,0 tuzluluk dederi saptanmistlr (Sekil 4.28) .
Komsu istasyonda, 39 numarala istasyonda, dipte gBzlenen 20 29.0 va-
ran ylksek tuzluluk dederi akdeniz suyunun oldukca yiiksek karigaim
oranl ile bu bdlgenin dibinde bulundudunu dojrulamaktadir. BoJaz'in
kuzeybatisinda Akdeniz suyunun varlidi dipte %0 23.00 den viiksek
tuzluluk degerleri ile g&zlenmektedir (Sekil 4.29). Haziran 1983 ve
Hazixan.?984 gozlem zaman aralidindaki meteorolojik veriler Sekil

4.30 ve Sekil 4.31 de gdsteriimistir.

Temmuz 1283 ayl sonunda yapilan Olcme calismalarinda 2kdeniz suyunun
Fenerler hattinin 2.0 mil digsinda dipten 4.0 metre yiikseklikte %0 26 .

tuziuluk deferi ile Karadeniz'e tasindidi gOzlenmistir. Sekil 4.32 de

-5h2.
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s Bodaz'da boyuna dikey tuziuluk kesitinde BoJaz acgiklarainda dipte tﬁgm

[pURE—

cgbzlenen bu artis Kuzeybatl dogrultusunda yayilan Akdeniz suyunun

luluk degerierinin %0 36.0 dan %0 24 e désgtiigi, aciklarda azaldigy,

daha sonra azda olsa arttida gtzlenmektedir (Sekil 4.32). Aciklarda

bilahare Kuzeydogu-dogu yoniine yayrlmasi, bu bolgolgrl Ltklleﬁgw
nedeniyledir. Temmuz ayinda Kuzeybatida 41% 21 “5 N 29° 05 50 15
mevkiinde dipten 4 metre yiikseklikte a0 27.83 tuzluluk saptanmasi klyl
seridine paralel bati-dogu dodrultusunda uzanan Sekil 4.33 Sekil 4.34
verilen enine kesitlerin incelenmesinde 41 ?3132 N, 20 08I45 E mev-
kiindeki 54 No.lu istasyonda dipten 4 metre yikseklikte saptanan

20 25.3 tuzluluk Akdeniz suyunun 19 numarall istasyonla 18 numaral:
istasyonlar arasinda kuzeybatiya dodru dipten 1-5 metre arasinda
vayildidaini sdylemek olasidir. Btlgede veralan istasyonlardan 39 nu-
marali harig dipten 60 metre daha fazladir.Temmuz ayinda c¢alisma

d¥neminde riizgar ve basinc defjigimi Sekil 4,36 da gdsterilmigtir.

BEyitil ayinda 1984 yilainda yapilan tlemelerde Bodaz'dan Karadeniz
dogrultusunda ilerledikge aldeniz suyunun 8 numarall ist agyvonda
dipte belirgin olarak var oldudu gbrilmektedir (Sekil 4. 27)

cikigsinda %20 36.0 dan yikssk dip tuzlulugu 2-3 mil kuzeye kadar

gdzlenebilmektedir.

Eyliil 1984 de yapilan Slcmelerde Kasim 1982 ve Temmuz 1983 yaila
verilerinin incelenmesinde Akdeniz suyunun gectidi dngdriilen igstas-
yonlar arasinda konusliandarailan 70 numarali istasyonda su derinli-
Finin komsu istasyonlara gdre artt1dil,iki derinlikte alinan tuzlu-
1uk érneklerinde dipten yaklasik 2.0 m.yiikseklikte 20 28.28 dipten
4.0 metrede ise %0 23.07 ruzluluk deferleri saptanmistar. Batida
veralan 22 numaraliistasyonda ise %0 29.8 tuzluluk dederi gdzlen-

nistir.

ﬂ

Eyliil 1984 verilerine gdre cizilen Bodaz ha ttini Kesen babl ﬂOgL'
ofruitusunda uzanan kesitlerde akdeniz suyunun Laladenlz ~Uay1~_
s1 ve dadilisini belirlemek olagidir (Sekil 4.38- qbkll 4 39)

Bodazan kuzeybatisinda yeralan istasyonlarda dlptm Vuksek Luzlu}mk_
o _SLaSyOnlaLda

rleri gézlenmektedir. aAgrklarda Bati talaf_akl

te oldukga yilksek tuzluluk degerleri Akdeglz”gu_ . ée;b§§1y33

[ Sy
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Sekil 4,35 Istanbul Bofazi aciklarinda bati-dofu kesitinde

Temmuz ayi tuzluluk daZilimi
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yénelerek dipte ince bir tabaka halinde yvayildidi Sekil 4.490 da.:

S

gbriilmektedir.12-14 Eyliil 1984 de yapilan calismalarda Sariyer
Meteoroleoji Istasyonu verilerine gore ritzgar durumu Sekil 4.41 de-
dir. tstanbul Bojaz: Karadeniz girisi ve vakin ¢evresinde Flkim 1983
tarihinde vapilan dlgmelerde dijer aylarda oldudu gibi Bodaz ¢iki-
sinda Karadeniz'de yilksek tuzluluktaki Akdeniz suyunun varlig: gbz-
lenmistir. Karadeniz'de Fenerler hattanin 3.0 mil disinda, 8 numaralzy
istasyonda dipte %0 32.3 tuzluluk dejerine rastlanirken (Sekil-4.42)
Kuzeybatida %0 34-35.9 tuzluluk dede erlerine rastlanilmistir.Gdzlenen
bu tuzluluk dejerleri bati-dogu ydnilndeki Lesitlerde batida yiksek
tuzluluk dederlerinin varligainin nedenldir (Sekil 4.43). Kuzeybatai-
da yeralan 20 numarali istasyonda ruzluluk dipte 20 25.13 olup 2k-
deniz suyunun bu hélgede dipte etkili oldudunu gostermektedir.Dijer
rarafta acaklarda 55-60 numarall istasyonlarda yiliksek %0 20.0 den

viiksek tuzluluk gdzlenmistir. 56 numarall istasyonda dipte 20 23.0

ruzluluk gdzlenmisgtir. Gdzlem samanindaki meteoroloijik veriler §
Y11 4.44 dedir. Akdeniz suyunun Istanbul Bodazi'ni gecerek Fenerler
hattindan Faradeniz'e tasindidl

topodrafyasina uyumlu bir sekilde, istanbul RBoGazi criasindaki kana-~-
11in uzantisinl izledigini Kasim ayinda yapilan gozl
clasidaixr. Kasim 1982 de japlian caligmalarda e
cizilen tuzluluk kesitlerinde akdeniz suvunun tuz kama seklindeki

vilimi acgikca gozlenmektedir. Bu durum beyuna tuzluluk dagiliminda

hor
‘U] o1} i—'

(8

ekil 4.47) acikca gdrilmektedir. Bodaz boyunca uzanan tuz kamasi-
nin Bodaz cikigain (

[l
[
iy
ot
3
W
jn
(i
I.J
n
i._l
bt
ot
)
tr)
jand

1983) de O6ngdrildigli gibi

Bofar gikisaindan itibaren vaklagik 9.0 km. uzakta deniz dibini bul-

Y 0
maktadir. Burada 20 numaral: istasyonda
rstir. Isi

dipte B.0 metre ylkseklikte
$0 30.6 tuzluluk dejeri saptanm tasyon derinligi iskandil
kaydina gdre belirtilmistir. Istanbul Bogazi'nin ¢ikigini izleyen
akais hattina dik ilk enine kesitte dipten 10.0 metre ylkseklikte
20 24.0 tuzluluk dederi saptanmistir (Sekil 4.46). Buradan Rkdeniz
suyurun dipte kanal boyunca ince bir tabaka olarak Yaylldlil style-
nebilir. Bati tarafinda dogyu gdre cok az bir tU21U1ﬂk artigi vardair,
BoJaz cikisinan acaklarinda Sekil 4.47 de vcr11en eﬁ:ne kesitte ak-

deniz suvunun dipte kanal boyunca yay1ldigl gorulmpktedlr. GQIEL
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Sekil 4.45 gerekse Sekil 4.47 de gésterilen 29 numarali istasyonda
dipte %0 234.0 t@zlulukla birlikte 3.63 ml/l konsantrasyonunda g¢t-
zinmiis oksijen éaptanmlgtlr. Bolgede bitin su kolonunda cdziinmis
oksijen konsantrasyonu 6.0 ml/1 den viksek olup dipie gbzlenen bu
diigiik oksijen konsantrasyonu dipte Akdeniz suyunun yiksek bir karai-
sim oraninda ve fakat ince bir tabaka cldugu gdriilmektedir. Huzey-
batida yeralan 48 numaral:yl istasyon ile gilingybatidaki 42 numaral:
istasyonlarda dipte tuzluluk %0 20 den yliksek, sirasiyla 80 Z1.46

ve %0 20.3 dir. Bu deferler ARkdeniz suyunun etkileme alanini belirt-
mektedir. Agiklardaki istasyonlarda dipte Euzluluk vidksek olup, 57

ve 55 pumaralil istasyonlarda tuzluluk 20 20.0 den yiksektir., Sirasiy-~
la 57 ve 55 A istasyonlaranda dipten 6-8 metrede %0 20.58 ve %0 22.54

tuzluluk deferleri saptanmistair.

V, SONUC VE DEGERLENDIRME
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cdeniz suyunun tuzluluk

5
dir, ¥Yizey suyu tuzlulufju kuzeyden glneve dofru artmaktadir.Bu artis
Eikainty Burnu cevresinde moriclojik etkilerle ol a
lari ile zaman zaman daha da kuvvetlenen {liste dofgru hareket eden
dip suyunun olusturdudu karisim sonucunda daha belirgin olarak gdz-
ien u bdlgede bir alin olusturmaktadair. Istanbul Bodazi'nda
Akintl Burnu arasi alt suyun belirgin clarak yizey
ulari ile geriye dondlfi bir bdlgedir. Bu clay Akdeniz suyunun
e akis miktarini sinirlayan etkenlerden birisidir. Bu bdl-
g ayni zamanda vizey akintilarini arttairarak Faradeniz sularinin
Marmara Denizi'ne akisaini arttaran kuzeyli rizgariarin cok az etki-
ledidgi bir bolgedir. Bunun sconucu olarak zlt akintilarin kuzeyli
riizgarlardan sonra giddetlenerek Karadeniz'e akiglaray kismen sinir-
lanabilir. Riizgarlar ister kuzeyli olsun ister gilineyli olsun Bogaz
zkintilarinin fizerinde itici r»ol oynavan, slUreklilidi sadlavan bir
stkendir. Rizgar ve basing dedisimi gibi meteoroclojik faktOrler su
biltcesini farkli y&nlerde etkileyerek sconucta Akdeniz suyunun Kara-

deniz'e zkisina neden olan faktdrlerdir. Kuzeyli rizcarlar biran icin

"

akintilar: arttirarak Marmara Denizi'ne az tuzlu vyizey sularini +tasai-

-/6-
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salar dahi rizgarlardan sonra Marmara'da artan ylizey suyu, Karade-
niz'de azalan yilizey suyu Akdeniz suyunun normal kogsullara godre daha
sliratli ve fakat dipte daha ince bir tabakada Karadeniz'e tasinmasi-
na neden clabilir. Alt su akigi kesilwmesil halinde normal keosullarain
tekrar gtzlenmesinde aksi yOnde akisin fazlalasmasi beklenebilir.
Meteorolojik kogsullara bedla olarak Akdeniz suyunun tasinma miktarin-
da meydana gelebilir. Huzeyli rlzgarlarin alt akintilarz zayiflat-
masi baglang1¢ta mimkiin ise de uzun slreli firtinali havalarda alt

akintilarda kismen dahi olsa bir artim clabilir. Ginevli rizgari

o)

da alt su viizeve cikarar Istanbul Bogazi'mi kaplarken alt akintilar-
gniz'e ¢ikig miktarinda Karadeniz'de su seviyesi vilkselmesi

d
nedeniyvle artma dedil tersine azalma sz konusu olabilir,

vapilan Olcmelerds akdeniz suyunun Istanbul Bodaz
g

nerler hattina kadar biitin avlarda var oldudu
1

e e
cerken viizeyve cakarak virey akintalari ile geri dinsrken, gerive
kalan kisim buradan itibaren RBofaz bovunca uzanan kanali dahz da
duvarli olarak igleverek voluna devam etmektedir. Benzer ikinci
olay Bevkce koyu kuzevinde Umuryeri Si1§lida ginevinde mevdana ge-
lebilir. Ancalk bunun giddetinin daha sz oldugu bdlgede Umurveri
S1811da1 fiziki engeli Anadolu vakasina alt akantilarin zaviflama-

Bofaz ylzev suyu sicaklidy kigin k

1
Yaz aylarinda ise {list tabakada gbrlenen sicaklik minimum tabakasi-

nxn varlagy, viizey suyunun glineye dodru siglagma nedaniyle yiizey
suvu sicakliklari yazain kuzeyden glineye dodru a
de

ka dip suyu sicakliklar: biyik mevsimsel

ler.

~7G -



Dipte Akdeniz suyunun varlaig: bitin boyuna kesitlerde kuzeye dogru
uzanan tuzlu su kamasinin varligi ile gdzlenebilmektedir. Tuzlu su
kamasinain %0 30 es tuzluluk edrisinin Bofaz disindaki Kasim ve Hagi-
ran avlaraina ait vaklagik edimleri ve su derinlidinin cakista yak-

lagik 70.0 metre ve BoJaz cikigi boyunca dedismedidi varsayilarak

Akdeniz suyunun istanbul Bogazi c¢ikisi Fenerler hattandan 3.3-9.0

km. 7ak11ga kadar uzanabilecegi YUCE,H, vd. (1983} tarafindan

ileri siiriilmiils, burada kendi akisi ve Karadeniz kayisal dip akihti-
lar: ile siriklencbilecedi belirtilmistir. Tuzlu su kamasinin Bodaz
Karadeniz cikisina kadar uzanmasi durumundé bhile kiyisal dip akin-
tilarin, vizey sularindaki riizgar karistairmalar: nedeniyle Karade-

e tasinmalarinin milmkiin oldudgunu YUCE,B, (1983b) belirtmistir.

fstanbul Bodaz: Karadeniz gikarsinda mevcut bir egifin akigl engel-
ledidinin bazi arastirmacilar tarafindan ileri sir(ldddini belirten

19830h) a2lt sularain Havadeniz'de fiziki bir engelle kar-

EL‘

terid disinda olaca-

3

silagsalar dahi bu engel Znadoluieneri Rumeli F
an Akdeniz suyunun burada dodu bati dogruoliu-

dip akintilara ile Istanbul Bofaz: Karadeniz girisi kita
1 o

lazsa1lafr coldudunu belirtmislerdir.

aradeniz cgikisinda genis bir alanda yapilan olc j -

deniz'in bu bdlgesindeki osinografik keosullarin incelen-
mesine yvararli clabilecek oldukca biiylilk miktarda veri elde edilmig
tir. Toplanan veriler Akdeniz suyunun bdlgeye yayvilisini ve dagiligi-

ni saptamak amacivla dederlendirilmistir. Deferlendirmede akdendz

suyunun Karadeniz ylzey suyuna gbre yiksek tuziuluk ve diliglik cdziin-

mils oksijen konsantrasyonu izleme parametreleri olarak kullanilmig=-
sel

1r. Yapilan olcmelerde Nansen indirimlerl yvanin-
da dipte yaklasik 2.0 ve 4.0 metre derinliklerde iki tuzluluk Grne-
Finin alindidi aylarda BAkdenlz suyunun Bogaz hoyunca Once kuzey do-

Juya bilahare kuzey batiya ddnerek yay:ldiga, daha sonra kuzey-dog

o}

S

ve dofuva dénerek belgedeki kiyisal dip akintilarla orta ve dodu Xa-

radeniz'e dodru vayaldigi gdzlenmistir.

.....8 D_.




Akdeniz suyu Bogaz boyunca yayilan Akdeniz suyu Bodaz cakiginda
cesitli aylarda yapilan gtzlemlerde saptanmigtir. istanbul Bogaza
Karadeniz cikaisanda %0 30 ruzluluk dederlerinin cgesitli aylardaki

gdzlem derinlikleri Sekil 5.1 de gtsterilmigtir.

akdeniz suyu Bogaz cikigindan itibaren 18 numaral:i istasyonun bati-
sinda 19 numarali istasyonla 18 numarall istasyon arasinda yer alan
bir”kanaldan kuzey batiya dojru yvayllmaktadir. Sekil 5.2, Sekil 5.5
gesitli aylardaki dip suyu ruzluliuk dagailimliara verilmistir. Istan-
hul Bodazi gikigsiyla kuzey Batida gézlenengyﬁksek tuzluluk dederle-

ri arasindaki siireksizlik birbirine cok vakin istasyon mevkiilendir-

melerins radmen Akdeniz suyunun bu istasyon aralarinda kuzey batiya
gittidgini ghstermeintediy. Bu Jugince ile 19284 Evyiil ayinda 18 wve 14
numarall istasyonlar arasina vonvglandirilan 70 numaral

dipte yiksek tuzluoluk deferleri gbzlenmis ilave diger

Kanalin yapisi duyarl: batimetrik verilerle
s

nda 18 ve 19 numaral: istasyvonlar ara

1ir. istanbul Bogezi cikisinda Karadeniz'de vapilan akainti ilemele-
rinde Akdeniz suyunun yayildigl kuzevbati bdlgesinde Sekil-5-7 de
gsterilen akinti yon Ve siirati tuz kama tipi bir halig vapisinda
olan fstanbul Bofazi'nl agan akdeniz suyunun kuzey batiya dogru alt
akintilarla tasindigil gorugund Luvvetlendirmektedir. Fiziki engel
ile karsilasarak akisin devam etmedifini ileri sdrsen &a&rasg irmacilar

suyunun Karadeniz'e taginma 11
sonuglar Akdeniz suyunun genellikle Kara eniz'e tagindidani dofrular

nitelikte olup BoZazda Akdeniz suyunun bliylk bir kismi ylzey sular:

_8‘]_
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Segkil 5.7 Istanbul Bofazi Karadeniz girigi dnlerinde dip akinti
gdzlemleri sacilma diyagraml (Ayni vOndeki godzlemlerin
ortalamasi alinmistair)
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