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ONSOZ

Bu calismada, Hali¢’te devam eden Su Kalitesi Izleme Projesi ¢alismasinin 2004-2005
senelerine ait verilerine ilave olarak, Izmit Kérfezinde 1999-2000 senelerinde yapilmis
calismalara ait veriler ve 2005-2006 senesinin belirli donemlerinde Marmara Denizi korfezleri
ve ¢evrelerinden elde edilen osinografik veriler kullanilmistir. Cift tabakali korfezlerin
hidrodinamik yapisi, giincel veriler kullanilarak ortaya kondugundan 6nemli bir ¢aligsmadir.
Tecriibe, bilgi ve tavsiyelerinden istifade ettigim kiymetli hocam ve danismanim Prof. Dr.
Halil Ibrahim Sur’a, yardimlarm esirgemeyen Dr. Hiisne Altiok’a ve bana vefat edinceye
kadar destek olan merhum babam Prof. Dr. R. Ferruh Miiftiioglu’na tesekkiirii bir borg
bilirim. Ayrica benden her tiirli yardimlarini esirgemeyen mesai arkadaslarim; Aras. Gor.
Abdullah AKSU’ya, Aras. Gor. Aslt Aslan YILMAZ’a, Aras. Gor. Mahmut Selim ERSAN’a,
Aras. Gor. Izzet Noyan YILMAZ’a, Aras. Gor. Sibel ZEKI’ye, Aras. Gor. Volkan DEMIR’e
ve 1.U. Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii R/V Arar Gemisi personeline tesekkiirii bir
borg¢ bilirim.

Doktora tezi olarak yiiriitiilen bu ¢alisma I.U. Bilimsel Arastirmalar1 Destekleme Fonu

tarafindan 907 no’lu tez projesi olarak desteklenmistir.
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OZET
MARMARA DENIiZi HALIC VE KORFEZLERI’NIN HIDRODINAMIK YAPISI
Ahmet Edip MUFTUOGLU

Bu yapilan ¢alismada, 1999, 2000, 2004, 2005 ve 2006 yillarinin ¢esitli zamanlarinda
yapilan deniz ¢aligmalarindan elde edilen giincel veriler kullanilarak, iki tabakali yapiya
sahip, Hali¢, Izmit Kérfezi, Gemlik Korfezi, Bandirma Kérfezi ve Erdek Korfezi’nin
osinografileri ayrintili bir sekilde ortaya konup, bu yapilarin bir birleriyle olan benzerlikleri

tespit edilmistir.

Bu olgiimler sonucunda, Hali¢ girisi {ist tabaka tuzlulugu 18-20psu araliginda oldugu
goriilmiistiir. Alt tabaka tuzluluk degeri ise 38psu’dur. Ust tabaka kalinhig riizgar durumuna
gore 15-25m, ara tabaka kalmligi ise 5-15m civarindadir. Ust tabaka sicakligi mevsimsel

olarak degisim gosterirken, alt tabaka sicaklig1 yil boyunca yaklasik 15°C’de sabitlenmistir.

Marmara Denizi {ist tabakasi Karadeniz kokenli Istanbul Bogazi {ist akintisinin
kontroliinde iken, alt tabakasi ise Akdeniz kdkenli Canakkale alt akintisinin kontroliindedir.
Alt tabaka tazelenme siiresi 6-7 sene gibi uzun bire siire alirken, iist tabaka suyununun

degisimi 5-6 ay1 almaktadir.

Istanbul halici ve Marmara Denizi korfezlerinin hepsinde bu iki tabakali yapiy:
gormekteyiz. Yar1 kapali, sirkiilasyonun kisithh oldugu korfezlerde, ¢ift tabakali yapi da
eklenince, 6zellikle alt tabaka suyunun tazelenme siiresinde artis olmaktadir. Bu durum, evsel
ve sanayi atiklarinin havzaya katilmasiyla, ¢evresel problemler dogurmaktadir. Bu nedenle,
[zmit Korfezi’nin i¢ kesimleri ve derin ¢ukurlarinda, Gemlik Kérfezi ve Hali¢’in ig

kesimlerinde anoksik kosullar goriilmektedir.

Bu calismada giincel veriler toplamlip bir araya getirilip, Istanbul halici ve Marmara
Denizi korfezlerinin osinografisi ortaya konmustur. Tiim korfezleri kapsayan ve genis veri
seti ile olusturulan bir ¢alisma oldugundan, korfezlerde ileride yapilacak fiziksel, kimyasal,

biyolojik vb, caligmalara alt yap1 olusturacaktir.

v



ABSTRACT

THE HYDRODYNAMIC STRUCTURE OF THE ESTUARY AND THE BAYS OF
THE MARMARA SEA
Ahmet Edip MUFTUOGLU

In this study, by using the current data collected from the synoptic cruises made in
different time segments of the years; 1999, 2000, 2004, 2005 and 2006, the oceanography of
the Golden Horn, Izmit Bay, Gemlik Bay, Bandirma Bay and Erdek Bay, all which have two
layered stratification, is presented and the similarities are determined.

The results of these measurements show that the upper layer water salinity is ranged
between18-20psu at the entrance of the Golden Horn. The lower layer salinity value is 38psu.
The thickness of the upper layer water ranged between 15-25 meters according to the wind
situations. The thickness of the transition intermediate layer changed in the range of 5-25
meters by wind effect. The salinity value of the lower layer reached up to 38psu. While
temperature of the upper layer was changed seasonally, the lower layer temperature was
remained nearly the same at about 15°C during the whole year.

The upper layer water of the Marmara Sea is controlled by the Black Sea originated upper
stream of the Bosporus and the lower layer is controlled by the Mediterranean Sea originated
lower stream of the Dardanelles Strait. While the refreshing time of the lower layer takes
along time of nearly 6-7 years, the upper layer changes in about 5-6 months.

We can observe this two layered stratification in the Golden Horn and in all the bays of the
Marmara Sea. In the semi-enclosed bays where the circulation is restricted, the flushing time,
of especially the lower layer increases, if there is also a stratified system. By the addition of
the domestic and the industrial discharges into the catchment area, this situation results with
environmental problems. For this reason, the anoxic situations are observed in the innermost
part and in the deep sunken of the Izmit Bay, the Gemlik Bay and in the innermost part of the
Golden Horn in several times.

In this study, by collecting and gathering the current data together, the oceanography of the
Golden Horn and the bays of the Marmara Sea is exposed. This study, which is shaped by a
wide data set and which covers all of the bays, will be the infrastructure for the further

physical, chemical, biological and etc studies.



TABLO LISTESI Sayfa

Tablo 1. Halig¢’te calisilan istasyonlarin koordinatlart............ccocceeviienieniienienieeieee, 16

Tablo 2. Izmit Korfezi’nde galisilan istasyonlarin koordinatlari..............cccoevevevevevevennnnn. 17

Tablo 3. Izmit, Gemlik, Bandirma ve Erdek Korfezleri’nde, 2005-2006 senelerinde
caligilan istasyonlarin koordinatlart ............ccceeeeeiieiiiieeniii e 18

vi



SEKIL LISTESI Sayfa

Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.

Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.

Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.
Sekil 23.

Sekil 24.

Sekil 25.

Sekil 26.
Sekil 27.
Sekil 28.
Sekil 29.

Sekil 30.
Sekil 31.

Sekil 32.

Hali¢ uydu goriintlisli (Google earth). ..........ccveeiieiiiiiieiicieeceeee e 2
Hali¢'in boy kesiti (Karpuzeu,1975). ..cccovioiiiiiiieieeeee e 3
Kandilli'de kaydedilen kuzeyli ve giineyli riizgarlarin zaman serisinden elde
edilen aylik ortalama riizgar siddeti ve esme siklig1 (Sur ve dig, 2001)................ 5
[zmit Kérfezi uydu goriintiisii (http:/maps.yahoo.com). ...........ccocoevevereeeeeenennne. 6
Yaz mevsimi {ist ve alt tabaka sirkiilasyonlar1 (Sur 1988) .......ccccoeviiiiiniiinnnnen. 7
Yaz mevsimi i¢in hesaplanmis akis miktarlar: (m3/sn) (Sur 1988)........cccccveneee 7
Ki1s mevsimi iist ve alt tabaka sirkiilasyonlart (Sur 1988). .......cccoeveeiiieiieniininnns 8
Ki1s mevsimi i¢in hesaplanmig akis miktarlart (m3/sn) (Sur 1988) .......cccvevvenneee. 8
Gemlik Korfezi uydu goriintiisii (http://harita.turkcebilgi.com)........c..cccceeeeeene 10
Bandirma Korfezi uydu gortintiisii (http://harita.turkcebilgi.com)...................... 11
Erdek Korfezi uydu goriintiisii (http://harita.turkcebilgi.com). ..........cccceeneene. 12
Istasyonlarin harita {izerindeki konumlar1 (Sur v.d., 2001°den alinmistir.)......... 16
Izmit Korfezi istasyonlarmin harita {izerindeki konumlari.................cccceuevnne.. 17
[zmit, Gemlik, Bandirma ve Erdek korfezleri istasyonlarimin harita iizerindeki
KOMUIMIATL. 1.ttt ettt et sttt e e 19
2004-2005 senelerine ait giinliik ortalama sicaklik degerleri..........ceoceveenennen. 23
2004-2005 senelerine ait giinliik ortalama hava basinci degerleri....................... 23
2004-2005 senelerine ait giinliik ortalama yagis degerleri........c.cccvevvveiiennnnne. 24
2004-2005 senelerine ait giinliik ortalama yagis degerleri.........cccceeveeeiiennnennne. 24
Halic istasyonlar1 aylik sicaklik ve tuzluluk profilleri.........c.ccooceeeenieneniencnnen. 33
Aylik tuzluluk, sicaklik ve akinti kesitleri.........ocoeviieiiiniiiiiiiniiieeee 36
Farkli tipteki ylizey akintilarini gosteren uydu gorintileri. .......ooeeveevvenecenenen. 65
Halig¢’te iki kiy1 arasinda 6l¢timii yapilmis akinti kesitleri. .........cocceeveieiiennnnnne. 66

Saatlik su seviyesi verileri (kirmizi renkli ¢izgi beserli veri gurubunun
ortalamalar1 alinarak olusturulmustur) ile atmosfer basing verilerinin iist iiste

OSTETIIMIL. .vvieuiieiieeiiieiteeteeetteete et e ebeeteeesbe e teeesbeesseeesseensaesaseesseessseensaensseenseensnas 80
Riizgar hiz1 ve atmosfer basinci degerlerinin zaman serisi olarak iist iiste
OSTETIIMIL. .vviuvieiieeiieeiee et et e ete et e ete e teeesbeeteeesseesseessseensaessseesseessseensaessseenseenseas 81

Su seviyesi, basing, sicaklik ve yagis verilerinin zaman serileri (su seviyesi ve
atmosfer basincinin dért mevsimi temsil etmesi i¢in en uygun dordiincii
dereceden polinomik egrileri ¢izilmis olup halkalar atmosfer sicakligini ve

caplart yagisi temsil etmektedir)........cooveeiieiieiiiiiieeiiciece e 82
Izmit Korfezi istasyonlarmin dlgiim yapilan aylara ait sicaklik ve tuzluluk
J020) 11 L3 SRS 84
Izmit Korfezi tuzluluk, sicaklik ve akintt enkesitleri........oovvveveeeeerereeeeeeeeeeeeenn. 90
Izmit Kérfezi 10m. ve 27m. akint1 yiizey dagilimi.............cocovevvveveveveveeeceeennnn. 98
Izmit Korfezi’nde 2005 ve 2006 senesinde yapilan seferlere ait tuzluluk ve
SICAKITK PIOFIILETI. c..ieiiieiiieeiie et s 104
Izmit Korfezi 7m ve 40m tuzluluk sicaklik ve akint1 yiizey dagilimlari ........... 106
Gemlik Korfezi’nde 2005 ve 2006 senesinde yapilan seferlere ait tuzluluk ve
SICAKIIK PIOTIILETT. ..eeeeiieeiie e e e 117

Gemlik Korfezi 7m ve 40m tuzluluk sicaklik ve akint1 ylizey dagilimlart........ 119

vii



Sekil 33.

Sekil 34.

Sayfa
Bandirma ve Erdek korfezlerinde 2005 ve 2006 senesinde yapilan seferlere ait

tuzluluk ve sicaklik profilleri..........coocveiieiiiiiiiie e 130
Bandirma ve Erdek korfezleri 7m ve 40m tuzluluk sicaklik ve akint1 yiizey
AGIIMIATT .. ettt 133

viii



KISALTMA LISTESI

AA :Adalar Arasi

ADCP :Akustik Dopler Akint1 Olger (Accustic Doppler Current Profiller)

AS :Adalar Sonrasi

CA :Camialt1 Tersanesi

CTD :[letkenlik-Sicaklik-Derinlik (Conductivity-Temparature-Depth)

DGPS :Diizeltmeli Mevki Konumlandirma Cihazi (Differential Global Positioning
System)

ES :Eylip - Siitliice

GK :Galata Kopriisii

GPS :Mevki Konumlandirma Cihazi (Global Positioning System)

HK :Halic Kopriisii

KAF :Kuzey Anadolu Fay1

KP :Kasimpasa

PP :Persembe Pazar1

SB :Sarayburnu

UK :Unkapani

VS :Valide Sultan (Eski Koprii)

X



EK LISTESI

EK 1. : Saatlik riizgar hiz ve yon grafikleri
EK 2. : Giinliik Yagis Grafikleri



I.GIRIS
1.1. Amac¢ ve Kapsam

Marmara Denizi halici ve kérfezlerinde iki tabakali sistem mevcuttur. iki tabakali kérfez
sistemlerinde, her iki tabaka arasi diisey karisimin ve yatay sirkiilasyonun da sinirli olmasi
nedeniyle alt tabakada anoksik sartlarin olugsmasi kuvvetle muhtemeldir. Anoksik sartlarin
olugmasi biyolojik ortami negatif etkilemektedir. Dolayisi ile bu tip ¢ift tabakali korfezlerin
hidrodinamik yapilar1 detayli bir sekilde ortaya konularak bdlgenin ekolojisini korumak i¢in

bu veriler 1s181nda tedbirler alinmalidir.

Bu calismada iki tabakali sisteme sahip olan Halig, Izmit Korfezi, Gemlik Koérfezi,
Bandirma ve Erdek Korfezleri’nin osinografileri incelenip benzerlikleri degerlendirilmistir.
Bu sistemlerin dolasimi, iki tabaka arsindaki karigima rlizgar ve batimetri etkisi ve suyun
tazelenme siiresi incelenmistir. Ayrica su seviyesi degisimlerinin ozellikle Hali¢’in ig

kesimlerindeki suyun yenilenme mekanizmasindaki rolii ortaya konulmustur.

1.2. Calisma Sahasi
1.2.1. Hali¢

Hali¢ 28° 41 ve 29° 01’E ile 41° 01° ve 41° 15°N koordinatlar1 arasinda yer almaktadir.
Bogaza eklenmis boynuz biciminde hafif bir yay1 andirir. istanbul Bogazi ve Marmara Denizi
birlesiminde kuzeybati-glineydogu yoniinde uzanir (Sekil 1). Hali¢, Kagithane ve Alibey
derelerinin birlesen agizlarinin deniz istilasina maruz kalmasiyla tesekkiil etmistir. Bu iki dere
en onemli tatl su kaynagidir. Ayrica, Dolapdere, Iplikhane deresi, Piripasa deresi gibi sel
yataklar1 ile yagigh zamanlarda 6nemli miktarda tatli su girdisi goriilmektedir. (Orhon v.d.,
1990). Yaklasik 7.5km uzunlugundadir ve 2.600.000m> alana sahiptir (Ergin v.d., 1990).
Kuzey-Batisinda Kagithane ve Alibey dereleri, Giiney-Dogu ucu ile de istanbul Bogazi ile
irtibattadir. Agiz kisminda 1010m olan genislik i¢c kisimlarda azalmaktadir. I¢ kisimlarin en
genis yeri Kasimpasa-Cibali arasinda 700m kadardir. Eytlip-Haskdy aras1 200m’dir. En derin

yeri Persembe Pazari civarinda yaklasik 40m’dir. Derinlik agiz kismindan yaklagik 2km.



sonra ani sekilde diismeye baglar. VS istasyonundan sonra derinlik yaklasik 4 m. civarinda

olup AS istasyonu civarinda ¢okel birikimiyle derinlik 2,5m’ye kadar diiser (Sekil 2).

Hali¢’in jeolojik evrimi Istanbul Bogazi’ninkine benzer. Her ikisinin de jeolojik yapisim
acilmig eski vadiler denetler, Pleistosen’de veya Holosen’de gomiilerek bir deniz baglantisi
olusturdugu ileri siirtilmektedir. Gomiilmeyi izleyen donemde yiizeysel ve denizel erozyonlar
ve ¢okelme ile birbirini izleyen ¢esitli degisiklikler olmustur (Merig, 1988). Dyer (1973) ve
Fairbridge’e (1980) gore Hali¢ “su basmis akarsu vadileri” veya “kiyisal diizlem” tipi
hali¢lerdendir. Cogu su basmis akarsu vadilerinden olugmus haligler Flandrian transgrasyanu

sirasinda, M.O. 3000 yillarinda olusmustur (Aston ve Chester, 1976).

Google”

Sekil 1. Hali¢ uydu goriintiisii (Google earth).
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1.2.1.1. Hali¢’in genel fiziksel osinografisi, hidrodinamik yapisi ve atmosfer sartlari

Sekil 2. Hali¢'in boy kesiti (Karpuzcu,1975).

Hali¢ biinyesindeki Akdeniz ve Karadeniz kokenli tuzlu sular ile Alibey ve Kagithane
derelerinden giren ayrica karasal girdilerinde buna ilave oldugu tath sular ile kompleks bir
yapiya sahiptir. Islah c¢alismalarindan sonra Hali¢’in hidrodinamik yapisinda degisimler
gozlenmistir. Gerek i¢ bolgelerdeki camurun tasfiyesi gerekse tatli su girdilerinin
azaltilmasiyla Hali¢ genel haliclerin yapisindan biraz uzaklagsmistir. Alibey ve Kagithane
Derelerinin senelik toplam debilerinin (3x10° m*/sene) eski yillardaki giinliik toplam debiye
(3x10° m?/ giin) esit olusu ve girdilerin 1slah ¢alismalariyla hayli azalmasi1 Hali¢’e giren tatl
su miktarin1 oldukca diisiirmiistiir (Oztiirk v.d., 1988; Kor, 1963). Dolayisiyla Halig {ist
tabaka tuzluluk degeri, ¢cok yagis alan aylar disinda Karadeniz suyunun karakteristigini

tasimaktadir.

Hali¢ girisinde 18-20psu tuzlulukla baslayan iist tabaka kalinlig1 riizgar durumuna gore 15-
25m derinlikler arasinda degisim gdstermektedir. Ust ve alt tabakalar arasinda kalan ara gegis
tabakasinin kalinlig1 gene riizgar etkisiyle 5-15m arasinda degismektedir. Alt tabaka tuzluluk

degeri 38psu’ya ulagsmaktadir (Miiftiioglu, 2002).

Ust tabaka sicakligi mevsimsel olarak degisim gdsterirken alt tabaka sicakligi y1l boyunca

neredeyse sabit kalir. Bunun sebebi alt tabakanin Akdeniz kdkenli olmasidir.



Hali¢’in dinamik yapis1 ise kararsizdir. Genel olarak iist ve alt katmanlardan igeri giren su
daha yiiksek bir debiyle ikisinin arasindan Bogaz’a dogru c¢ikar. Farkli akinti sekilleri de
gozlenmistir. Ayrica yilizeyde ve dipte, zaman zaman ince kalinlikta ve zit yonlii akintilar
gozlenmistir. Hali¢’in akint1 sistemi ve hidrografisinin sekillenmesinde ¢ift tabakali Istanbul
Bogazi etkendir. Camialti’na kadar olan kisim dinamik bir yapiya sahip olup su sirkiilasyonu
yeterli goziikmektedir. Valide Sultan Kopriisiinden igeriye ara karigim tabakasina ait su
kiitlesi nadiren goziikiirken Akdeniz suyu girememektedir. Dolayistyla Hali¢’te Valide Sultan
Kopriistin’den hatta CA istasyonundan hemen sonraki s1g bolge i¢in farkli bir sistem vardir

(Miiftiioglu, 2002).

Osinografik ¢aligmalar Hali¢ suyunun giris kismi civarindaki Bogaz suyunun 6zelliklerine
cok yakin 6zellikler tasidigini gostermistir. Eski Galata Kopriisii tasinmadan onceki olgtimler,
Bogaz’dan giren iki tabakali suyun Hali¢’in karakteristik sicaklik, tuzluluk ve oksijen
icerigini sagladigini, fakat yiizeydeki 2-3 metrelik kismimin endiistriyel ve evsel atiklari
tagiyan ylizey desarjlari nedeniyle onemli 6l¢iide kirlendigini gostermektedir. Desarjlarla
giren tatli su, ylizey tabakasinin yogunlugunu kismen diislirmiis ve kirletici maddeler
nedeniyle de oldukca yogun askida kati madde tasityarak giines ismlarmi ilk 1-2m’de
emilimine sebep olmustur. Diger taraftan, 1998-2000 donemindeki aylik veriler Halig’te
yaklagik 25m derinlikte bir iist tabaka ve genellikle 25m den daha derinde kalan alt tabaka
olmak iizere, iki tabakali bir sistem ortaya koymaktadir ki bu da tarihi Galata Kopriisiiniin
tasinmasindan sonra, Halig te iki tabakal1 bir sistem olustuguna isaret etmektedir (Ozsoy v.d.,

1988; Miiftiioglu, 2002).

Sekil 3°de Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
Meteoroloji kayitlar1 ile cizilen 1988, 1999 ve 2000 yillarindaki kuzeyli ve giineyli
riizgarlarin aylik ortalama siddetleri ve esme sikliklart birlikte gdsterilmistir. Mayis’tan
Kasim’a kadar kuzeyli riizgarlarin hakim oldugu, Aralik Mayis arasinda ise her iki yonden
esen rlizgarlarin esme sikliklart hemen hemen birbirine esit durumdadir. Bu durum, giineyli
rizgarlarin  kis aylarinda, kuzeyli riizgarlarin da tim yil boyunca etkin oldugunu
gostermektedir. Kuzeyli riizgarlarin siddeti yaz ve sonbahar aylarinda ¢ok daha kuvvetli iken,

her iki yonden esen riizgarlarin siddeti genellikle kis aylarinda daha yiiksektir. Y1l boyunca



dogulu ve batili riizgarlarin esme siklig1 %15 ve siddetleri 1,5 m/s den daha kii¢iik olduklari
icin ihmal edilmistir (Sur v.d., 2001).
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Sekil 3. Kandilli'de kaydedilen kuzeyli ve giineyli riizgarlarin zaman serisinden elde edilen
aylik ortalama riizgar siddeti ve esme siklig1 (Sur v.d., 2001)

Hali¢ suyunun ozellikleri Bogaz suyunun ozellikleri ile yakindan iligkilidir. Kuzeyli
rliizgarlar Karadeniz kiyisindaki deniz seviyesini yiikselterek Bogazdaki iist tabakanin hizini
ve kalinhigini artirirken, st akintiyr azaltip alt akintinin artmasina sebep olur. Gilineyli
riizgarlar her iki tabakanin dikey karigiminda dnemli rol oynar, {ist tabakada gdzlemlenen
yiksek tuzluluga sebep olur. Gerek cografik gerekse jeopolitik Oneminin yaninda bu

kompleks yapisi da Hali¢’1 bilimsel agidan 6nemli kilmistir.

1.2.2. izmit Korfezi

Marmara Boélgesi'nde Marmara denizi'nin kuzeydogu ucunda yer alan izmit Korfezi
yaklagik 50km. uzunluga sahip yar1 kapali bir su havzasidir. Kuzeyinde batidan doguya dogru
Pendik, Tuzla, Eskihisar, Gebze, Hereke, Korfez ve 1zmit ile cevrilidir. Giineyi ise Gélciik,
Degirmendere, Halidere, Karamiirsel ve Yalova’ya kadar uzanir. izmit Korfezi deniz

ulagimina son derece miisait dogal bir liman halindedir.

Osinografik ve topografik 6zelliklerine gére Dogu, Orta ve Bati olmak {izere ii¢ bolgeye
ayrilabilir. Maksimum derinligi 250 m.yi bulur. Yiizey alami yaklagik 210km* dir (Sekil 4).

Izmit Korfezi 30 yil dncesine kadar cevresinin dogal giizelligi, denizinin sakinligi ile

sayfiye yeri olarak kullanilip 6zellikle istanbul ve Ankara'dan gelen yazlik¢ilara ev sahipligi



yaparken, sanayilesmenin baglamasi ve hizla ilerlemesiyle bu 6zelligini yitirmek tlizeredir

(http://tr.wikipedia.org/wiki/izmit Korfezi/).

Korfezin kuzey kiyisinda Derince, Yarimca, Dil Deresi ve giiney kiyisinda Degirmendere,
Basiskele, Karamiirsel bolgelerinde %0,5 egimli diizliikkler yer almaktadir. Bu diizlik
alanlarin genisligi 1-4km civarindadir. Korfezin kuzey ve giineyi daglik olup, yiikseklikleri

giineyde 1500 m.yi, kuzeyde ise 1000m yi gegmektedir. Gebze ve Yukar1 Degirmendere’de

egimler %40’a ulagsmaktadir ve arazi ¢ok engebelidir (Orhon v.d., 1984).

Sekil 4. Izmit Koérfezi uydu goriintiisii (http://maps.yahoo.com).

1.2.2.1. izmit Kérfezi’nin genel fiziksel osinografisi, hidrodinamik yapis1 ve atmosfer sa

rtlar

Izmit Kérfezi’nin hidrolojik yapisim ortaya koymak icin ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir.
Sekil 5°de korfezde gozlenen yaz ayina ait hesaplanmig yatay sirkiilasyonlar verilmistir. Sekil
6’da 10-15cm/sn hizla sahip yiizey akintilarinin korfezin bati1 bolgesinden i¢ (dogu) bolgelere
dogru girdigini goriilmektedir. Darica aciklarindan korfezin kuzey kiyilarmi takiben
Marmara’ya geri donen bir akinti mevcuttur. Alt tabakada buna benzer ama daha zayif bir
sirkiilasyon oldugu belirtilmektedir (Sur, 1988). Sur c¢alismasinda, yaz aylarinda

6246m’/sn’lik bir debiyle, su kiitlesinin kérfez agz1 boyunca iist tabakadan girdigi ve aym



miktardaki suyun siireklilik geregince alt tabakadan ¢iktig1 sonucuna varmistir. Bat1 korfezde
{ist tabakadan alt tabakaya 32% lik bir gecis varken yaklagik 4000 m*/sn lik bir debiyle orta
korfeze bir su girisi hesaplanmistir. Model sonucuna gore dogu korfeze ise bu su giriginin
sadece 14% lik kismi ulagmaktadir (Sekil 6). Model degisik sinir sartlari igin tekrar

calistirilmis ve sonuglar Sekil 5 de parantez i¢inde verilmistir (Sur, 1988).
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Sekil 5.Yaz mevsimi iist ve alt tabaka sirkiilasyonlar1 (Sur, 1988).
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Sekil 6. Yaz mevsimi i¢in hesaplanmis akis miktarlari (m3/sn) (Sur, 1988).

Kis mevsiminde ise, Marmara’nin derin sularinin yaklasik 10m. kalinlikli ince bir ylizey
tabakasindan girdigini, ¢ikislarin Orta ve Dogu boélgelerde tabana yakin kisimlardan, Bati
bolgelerde ise yaklagik 50m derinlikten oldugunu gostermistir. Bu nedenle giren sular sadece
ince yiizey tabakasindan degil ayni zamanda tabana yakin seviyelerden korfezi terk

etmektedir (irtem, 1991). Bununla beraber bu iki tabakali model tuzlu Marmara suyunun alt



tabaka boyunca girdigini ve ylizey tabakasindan ciktigimi kabul etmistir. Korfezde kis
mevsimindeki tipik akinti yonleri Sekil 8 de gdsterilmistir. Calismanin sonucuna gore, 4861
m’/sn lik net akim alt tabakadan girmekte ve aym miktardaki akim siireklilik geregi iist
tabakadan c¢ikmaktadir. Modele gore Bati korfezde alt tabakadan iist tabakaya %39 lik bir
gecis varken yaklasik %60 lik bir miktar orta korfeze giris yaptigr hesaplanmistir. Dogu
korfeze ise sadece %19 luk kismi1 ulagmaktadir (Sekil 8).

Sur ayrica kuzeydogu ve bati riizgarlarinin kis sirkiilasyonuna etkisini arastirmistir.
Kuzeydogu riizgarlarinin kig sirkiilasyonunu etkilemedigi, bat1 riizgarlarinin ise sadece kisa
bir donem i¢in yiizeyde korfez icine dogru alt tabakada ise Marmara’ya dogru bir akim

olusturdugu sonucuna varmustir (Sekil 7).
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Sekil 7.Kis mevsimi iist ve alt tabaka sirkiilasyonlar1 (Sur, 1988).
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Sekil 8. Kis mevsimi i¢in hesaplanmis akis miktarlari (m3/sn) (Sur, 1988).



Korfez ve cevresinde yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve bol yagishdir. Ortalama yillik
yagis 700mm. Buharlasma 650-800mm. dir. Yillik 1s1 ortalamasi 15,2°C, nisbi nem %70’dir.
Riizgar aylik ortalamalar1 genelde diisiik olup 2-3m/sn dir. Giinliik ortalamalarda ise
maksimum deger 5-7m/sn mertebesindedir. Korfezde yil boyunca kuzeydogu riizgarlar
hakimdir. Kis aylarinda zaman zaman Marmara Denizi’nden gelen giineybati riizgarlar da

goriilmektedir (Sur, 1988).

1.2.3. Gemlik Korfezi

Gemlik Korfezi Marmara Denizi’nin giiney dogusunda, yaklasik olarak 28° 45° ve 29°
09’E ile 40° 20° ve 40° 31°N koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Korfez adin1 dogusunda
yer alan Gemlik ilgesinden almistir. Mudanya Koérfezi olarak da anilir. Korfez, dogu-bati
dogrultusunda 31km uzunlukta ve Bozburun-Trilya yakalari arasinda 14km genisliktedir
(Sekil 9). Gemlik Korfezi; topografik yapist nedeniyle Marmara Denizi’nden bir esikle
ayrilan yar1 kapali bir korfezdir. Cift tabakali yapisi, topografyast ve cografik

oryantasyonuyla osinografik acidan haligleri andirir.

Korfezin kuzey ve giiney kesimlerinde, tepelik alanlarin ortasinda kiigiik bir ova bulunur.
Korfezin kuzeyinden Marmara Denizi'ne dogru uzanan Samanli Daglari'nin yiiksekligi,
Armutlu'nun dogusundaki Daz Daglarinda 925m’ye ulasir. Daglarla kiy1 arasinda sikismis
bulunan ¢ok sayida ova bulunmaktadir. Bunlarin en biiylikleri Engiiriicik ve Gemlik
ovalaridir. {lge topraklarindaki kiiciik dereler Marmara Denizi'ne, Gemlik Kérfezi'ne ve iznik
Goli'me akarlar. Gemlik Korfezinin dogusundaki genis kumsallar turistik yonden 6nemlidir.
Karsak Cay1 olarak da bilinen Sazlik Deresi, ilgenin en fazla su tagiyan akarsuyudur. Uzunluk
yoniinden ilgenin en biiyilik akarsuyu olan Kocadere, Katirli Daglarindan dogar ve Engiiriiciik

ovasini suladiktan sonra korfeze dokiliir.

Gemlik Korfezi, KAF'nin orta kolu iizerinde ge¢ Pliyosen-Erken Pleyistosen doneminde
gelisen dogu-bati yonlii sag yanal dogrultu atimhi faylar denetiminde gelisen 11x36km
ebadinda bir ¢ek-ayir havzadir. Giiney kiyilar fay denetimli morfolojik yapilardan, Kuzey
sahiller ise 20-30m yiiksekliginde falezlerden ve bunlar1 kesen K-G dogrultulu vadilerden
olugmaktadir. Gemlik Korfezi ¢ukuru, karadaki dendiritik drenaj ag1 ozellikleri gosteren ve

70-80m derinlige kadar uzanan deniz alti vadileri ile yarilmistir.Kuzeyde kapakli



aciklarindaki ve G-GD daki genis tabanli vadi sebekeleri bunlarin en belirginleridir.65-70m
derinlik konturlari, en derin yeri 107m olan eliptik bir cukurun KD-GB y6niinde uzandigini
acikca gostermektedir. Gemlik Korfezinin en onemli 6zelli§i Marmara giiney selfinin
giineyinde kalan ve Marmara cukurlarindan 53m derinligi olan bir sirt ile ayrilan 109m

derinliginde bir ¢ukur olmasidir (Artiiz ve Korkmaz, 1977).
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Sekil 9. Gemlik Korfezi uydu goriintiisii (http://haritceii.com).

1.2.4. Bandirma Korfezi

Marmara Denizi’nin giineyinde, Kapidag Yarimadasi’yla Bandirma kiyilar1 arasinda kalan
bir korfezdir. Adini, korfezin giiney sahilinde bulunan en kalabalik yerlesim birimi olan
Bandirma ilgesinden almistir. En derin yeri, Dutlimani1 kdyiinlin 3km batisinda 55 metreyi
bulur. Sanayi atiklar1 nedeniyle 6nemli 6lgiide kirlenmistir. Kuzeydogu kesiminde kayalik

adalar toplulugu (Mola Adalar) yer alir (www.boyutpedia.com). Korfez cografik konumu geregi

kuzey bati riizgarlarina agiktir (Sekil 10).
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Sekil 10. Bana Korfezi uydu goriintiisii (ftp://ﬁarita.urkcebilgi.com).

1.2.5. Erdek Korfezi

Marmara Denizi’nin glineybatisinda bulunan Erdek Korfezi, Kapidag Yarimadasi ve Biga
Yarimadasi arasindadir. Erdek Korfezi; kuzeydogusunda Kapidag Yarimadasi, kuzeybatisinda
Pasaliman1 Adas1 ve Tiirkeli Adalart ile sinirhdir. Giineyde Balikesir ili kiyilar1 boyunca
batida Ince Burun’a kadar uzanmaktadir (Sekil 11). Bélgenin hidrografik 6zellikleri genellikle
Ege, Marmara ve Karadeniz arasindaki morfolojik farkliliklar ve su degisimi ile kontrol
edilmektedir. Bu nedenle bolge, Ege ve Karadeniz su Kkiitlelerinin fiziksel, kimyasal ve

biyolojik 6zelliklerine sahiptir.

Erdek Korfezi’nin hidrografik 6zellikleri ve pH degerleri Marmara Denizi’nin geneline
uygun olup, pH degerleri 7,59 ile 8,02 arasinda farklilik gostermektedir. Oksijenin %5,4
civarinda olmasina karsin, tabana dogru oksijen azalmasi goriilmektedir. Tuzluluk, genel
korfez kosullarinda yiizeyde 23psu, tabanda ise 34,7psu’dur. Sicaklik yiizeyde 20,6 °C iken,
tabanda 11,5 °C olarak Sl¢iilmiistiir (Artiiz ve Baykut, 1986; Tunoglu, 1999). inceleme alani,
jeolojik acgidan bugiinkii konumunu ve seklini genellikle Miyosen’de baslayip orta-gec

Pleyistosen’e kadar devam eden tektonik-jeomorfolojik siirecler ile Pleyistosen- Holosen’de

11



hakim olan kiiresel, iklimsel ve deniz diizeyi degisimleri sonucu kazanmistir (Sengdr ve
Yilmaz, 1981; Erol ve Cetin, 1995; Meri¢ v.d., 1995). Ayrica, son buzul ¢ag1 ve buzularasi
donemde kiiresel Ostatik deniz diizeyi degisimleri degisik arastirmacilar (Ering, 1978; Stanley
ve Blanpied, 1980; Ergin v.d., 1997) tarafindan incelenmis olup, sonugta Akdeniz sularinin
giineyden kuzeye dogru sokularak 6nce Marmara’y1 sonra Karadeniz’i doldurmaya basladigi

saptanmigtir. )

¥ lihankdy vk Ormanli

Pasalimani_ i ¥ Doganlar

Tuzla i

1.3. Teori ve Tammmlamalar
1.3.1. Korfez ve halicler

Korfez denizin karaya girinti yaptigi, ii¢ tarafi karayla ¢evrelenmis yar1 kapali uzantisidir.
Korfezlerin agiz kisimlarinin genisligi, karaya yaptiklar girintinin boyu, batimetrisi ve agiz
kismindaki hidrolojik sartlar dinamik yapilarini olusturan faktorlerdir. Kiiciik korfezlere koy

denir.

" Erdek Korfezi’nin genel yapis1 hakkindaki bilgiler Avsar ve arkadaslarinin 2006 senesinde yaptiklari
calismadan kaynaklariyla birlikte alinmistir.
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Haligler ise denizlerin nehir agizlar1 boyunca karaya dogru yaptiklar1 derin, genis ve uzun
girintileridir. Karasal, biyolojik ve antropojenik maddelerin, hidrolojik sartlarin baskin
gelmesiyle hapis olduklari, tatli ve tuzlu su ¢evrelerinin gegis bolgeleridir (Ergin v.d., 1990).
Genel kiy1 seridi sekline yaklasik dik bir agiyla ilerlerler. Bazi hali¢ler de su baskinina maruz
kalmis akarsu yataklarindan olugmaktadirlar. Halicler, ¢ogunlukla med-cezir hadisesinin
cereyan ettigi kiyilarda tesekkiil ederler. Ciinkii med-cezir akintilari, akarsularin getirdikleri
allivyonlar1 siirlikleyerek birikmelerine mani olur, dolayisiyla da delta olusumuna imkan
vermezler. Med-cezir akintilarinin hakim oldugu kiyilarda irili ufakli halicler meydana gelir.

Haliglerdeki su, buzul ¢ekilmesiyle olusan korfezlerden farkli olarak sigdir.

Haligler ulagima imkan verirler ve yerlesim yeri olarak 6nem tasirlar. Gemiler halicler
vasitastyla karalarin i¢ kisimlarina kadar sokulabilirler. Ayrica karasal besin elementi
girdisinin yogunlugundan ve sakin yapisindan balik yumurtlamasina ve larvalarin
muhafazasina imkan taniyan bolgelerdir. Dolayisiyla su kalitesine bagli olarak ¢ok sayida

balik ¢esidi gdzlemlenebilir.

1.3.2. Tabakal denizler

Yiizeyden dibe dogru giderken yogunluk degisiminin tuzluluk, sicaklik ya da her ikisine
bagli olarak ani degisim gosterdigi denizlerdir. Sicakliga bagl bir degisim s6z konusu ise
buna termoklin, tuzluluga bagli bir degisim s6z konusu ise buna da haloklin denilmektedir.
Her ikisine bagh bir yogunluk degisimi varsa buna da piknoklin denilir. Tuzluluk bakimindan
homojen olan denizlerde mevsimsel termoklin tabakasi olusur. Mevsimine gore derinligi ve

kalinlig1 degisir ve zaman zamanda kaybolur.

Her iki tabakay1 ayiran ara ylizey ne kadar ince olursa ve alt tabaka ile iist tabaka degerleri
birbirinden ne kadar farkli olursa tabakalasma o kadar keskin ve kuvvetlidir. Ara tabakanin

kalinlagmis olup egimli bir yapida olmasi ise iki tabaka arasindaki karigimi gostermektedir.

Mevsimsel ara ylizeylerin olusmasiyla bazen basamakli yapilar1 da géormek miimkiindiir.

Ikiden fazla tabakas1 olan denizlerde vardir (6rnegin, ¢ok yagis aldig1 zamanlar, Halic).

Sirkiilasyon genellikle birbiriyle farkli istikametlerdedir. Her iki tabaka arasindaki su alis

verigi ile olan karigim c¢esitli mekanizmalarla olugmaktadir. Baslica etkenler iki yiizey
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arasinda olusan tiirbiilansli akimlar, her iki ylizey arasinda olusan i¢ dalgalanmalar ve
calkantilar, ylizeydeki suyun soguyarak yogunlasip alt tabakaya batmasi ve diger atmosferik

olaylar olarak sayilabilir.
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II. MATERYAL ve METOD

Bu c¢alisma kapsaminda elde elden veriler Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve
Isletmeciligi Enstitiisii’ne ait ARARI arastirma botu ve R/V ARAR gemisi ile toplanilmistir.
Halig verileri ARAR1 arastirma botu ile, Izmit, Gemlik, Bandirma ve Erdek Kérfezlerinde ise
calismalar R/V ARAR gemisi ile gergeklestirilmistir. Tablo 1, 2 ve 3’de c¢aligma yapilan
istasyonlarin koordinatlar1 verilmektedir. Sekil 12, 13 ve 14’te ise istasyonlarin harita
tizerindeki konumlar1 gdsterilmistir. Korfezlerin tuzluluk, sicaklik ve akinti verileri 9/11 CTD
sistemi ve RD Instruments Sirketinin {irettigi 150kHz Direct-Reading Broadband Acoustic
Doppler Current Profiler (DR-BBADCP) cihazi ile yapilmistir. Derinlik hiicreleri 2m
araliginda secilmistir. Gemi pruva yonii dahili elektronik pusula kullanilarak elde edilmistir.
Gemi hareketi taban izleme yoOntemi kullanilarak tespit edilip, ger¢ek akinti hizlar
hesaplanmustir. Istasyonlarda gemi durduktan sonra akinti verileri en az 5 dakikalk
ortalamalar alinarak toplanilarak hata pay1 diistiriilmiistiir. Su kolonu 2 metrelik hiicrelere
boliinerek calisilmistir. Istasyon mevkilerinin tespiti SeaStar DGPS (Differential Global
Positioning System) sistemi kullanilarak yapilmistir. Hali¢’te ise tuzluluk ve sicaklik verileri
SBE 25 CTD sistemi kullanilarak toplanilmis, akint1 verileri ise yine RD Instruments Sirketi
tarafindan imal edilen 300 kHz frekansinda ¢alisgan Workhorse isimli tasinabilir akintidlger
cihazi kullanilarak toplanilmistir. Veri toplanmasinda benzer metod kullanilmis, s1g sularda
Ol¢iim yapabilmek i¢in hiicre araligi 1m secilmistir. ADCP kesitleri, gemi ~3,5 knot hizla
giderken siirekli veri toplanmasiyla elde edilmistir. Istasyon mevkileri Garmin markali, el
GPS cihazi ile ve belirli noktalardan kerteriz alarak tespit edilmistir. Cihazlar hakkindaki
detayl teknik bilgiler ve caligma prensipleri boliim 2.1°de bahsedilmistir.
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Tablo 1. Hali¢’te calisilan istasyonlarin koordinatlar

Istasyon Adi Enlem(°) Boylam(°)
Sarayburnu 41.0236 28.9849
Galata Kop. 41.0220 28.9742

Persembe Paz. 41.0225 28.9686
Unkapan Kop. 41.0245 28.9648
Camialti 41.0323 28.9665
Kasimpasa 41.0301 28.9562
ValideSultan Kop. 41.0404 28.9487
Hali¢ Kopriisii. 41.0447 28.9435

Eyiip-Siitliice 41.0487 28.9402
Adalar Onii 41.0530 28.9406
Adalar Sonu 41.0561 28.9444

Kara Deniz

41°

Marmara Denizi

41— )
o 29 29

Ayvansaray

N

+

0 590 1 OQOm

SCALE

AS : Adalar Sonrasi
AA : Adalar Aras1
ES : Eyiip - Siitliice
HK : Halic Képriisii
VS : Valide Sultan (Eski Koprii)
CA : Camialt1 Tersanesi

KP : Kasimpasa

UK : Unkapani EMINONU
PP : Persembe Pazan

GK : Galata Kopriisii

SB : Sarayburnu

Unkapani

Sekil 12. Istasyonlarin harita iizerindeki konumlar1 (Sur v.d., 2001°den degistirilerek

alimastir.)
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Tablo 2. Izmit Kérfezi’nde calisilan istasyonlarm koordinatlar:

Istasyon Adi Enlem(9 Boylam(9
5 40.7362 29.4130
7 40.7650 29.4608
8 40.7417 29.4667
9 40.7167 29.4642
10 40.7636 29.5173
12 40.7667 29.5467
13 40.7500 29.5467
14 40.7167 29.5467
15 40.7717 29.6167
16 40.7500 29.6167
17 40.7217 29.6167
18 40.7000 29.6167

1C 40.7833 29.2333
20 40.7417 29.7000
2 40.7333 29.3500
21 40.7153 29.7000
22 40.7530 29.7443
23 40.7367 29.7467
24 40.7200 29.7450
25 40.7333 29.7833
27 40.7367 29.8500
28 40.7500 29.8750
29 40.7500 29.9167
2C 40.6733 29.2333
30 40.7367 29.8917
31 40.7250 29.9167
3C 40.7040 29.3500
4C 40.7500 29.3500
5C 40.7517 29.5153
6C 40.7367 29.5467
7C 40.7367 29.6167
8C 40.7458 29.6588
REF 40.7333 29.2333
19 40.7717 29.7000

40.82
40.78+
40.74+

40.70

40.66

29.20

T
29.30

T
29.40

T
29.50

T
29.60

T
29.70

Sekil 13. izmit Kérfezi istasyonlarinin harita {izerindeki konumlar.
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Tablo 3. izmit, Gemlik, Bandirma ve Erdek Korfezleri’nde, 2005-2006 senelerinde ¢alisilan
istasyonlarin koordinatlari

Istasyon Adi Enlem(9) Boylam(9)
118 29.1853 40.8608
119 29.1886 40.8284
120 29.2578 40.8266
121 29.2169 40.7967
138 27.4030 40.6562
139 27.1917 40.5233
140 26.1548 40.0203
141 26.2183 40.0218
143 26.3953 40.1733
145 26.5550 40.2817
147 26.7083 40.4082
148 26.9108 40.4125
149 27.5392 40.4208
151 27.4617 40.4492
152 27.3757 40.4232
153 27.3572 40.4000
154 27.3387 40.3770
155 27.4367 40.3642
156 27.5483 40.3500
157 27.6342 40.3373
158 27.6342 40.3642
159 27.6342 40.3913
160 27.7167 40.4250
161 27.5750 40.5483
162 27.8400 40.6333
166 28.0750 40.4083
167 27.9415 40.5528
168 28.4250 40.5367
169 28.4492 40.4150
170 28.5200 40.4035
171 28.5383 40.4250
172 28.5598 40.4477
173 29.0000 40.4183
174 28.8833 40.4167
175 29.0352 40.3862
176 29.1250 40.4343
177 29.0470 40.4487
178 28.6625 40.6567
179 28.8000 40.6617
181 29.2867 40.7583
182 29.2517 40.6683
i1 29.3500 40.7333
i2 29.4667 40.7417
i3 29.5153 40.7517
ia 29.5208 40.7597
is 29.6167 40.7217
i6 29.7833 40.7333
i7 29.8917 40.7367
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Sekil 14. Izmit, Gemlik, Bandirma ve Erdek korfezleri istasyonlarinin harita {izerindeki
konumlari.
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2.1. Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP)

Son yillarda kiy1 ve hali¢ sistemlerinin 3-boyutlu hiz yapilarinin Acoustic Doppler Current
Profiler (ADCP) ol¢iimleri ile aragtirilmasi yayginlagsmistir. Bu boliimde ¢alismada kullanilan

ADCEP cihazlarmin 6zellikleri ile 6l¢iim ve veri isleyisi hakkinda bilgi verilecektir.

ADCP’nin ¢alismas1 adindan da anlasildig: tizere, degisik nesneler arasindaki bagil radyal
hizlarin Doppler etkisiyle Ol¢lilmesi prensibine dayanir. Doppler etkisi, gozlemlenen ses
frekansinda bagil hareket neticesinde meydana gelen degisimdir. Yaklasip, yanimizdan gegen
bir trenin diidiik sesindeki degisim bu etkinin iyi bilinen bir 6rnegidir. ADCP, Doppler
etkisini sabit frekansta yolladigi seslerle, bu seslerin su kolonunda yiizen plankton ve askidaki
kat1 maddeler gibi kiiciik parcaciklara carpip geri donen yankilarini kiyas ederek tespit eder.
Bu parcaciklarin hizinin ortalama olarak su hizin1 verdigi varsayilir. ADCP’nin performansi
akintinin her dort sinyal istikametinde homojen olmasiyla orantilidir. Gordon’a (1996) gore

bu varsayim okyanus, akarsu ve gol sularinda makul derecede gecerlidir.

Alisagelmis akintidlgerlerden farkli olarak ADCP, iig-boyutta hizi tespit edebilmek igin
akint1 profillerini dort ses demeti kullanarak oOlger. Su kolonunda derinlikler belirli es
bliytikliikteki hiicrelerle ayrilmistir. Her bir hiicre bir tek akintidlger gibi diisiintilebilir. Her ne
kadar ADCP hiicre boyunca ortalamay1 alsa da, hiicre merkezindeki akint1 etkilidir. Hiicre
boyutu c¢alisma bolgesine gore 20 ila 800 cm. arasinda degisebilir. ADCP, sadece yatay hiz
bilesenlerini degil diisey hiz bilesenlerini de 6lgebilir. Bir ¢ift ses demeti Dogu-Bat1 bilesenini
Olcerken diger cift Kuzey-Giiney bilesenini 6lger. Her iki ¢ift ses demeti ayn1 zamanda diisey
hiz bilesenlerini de Ol¢mektedir (Workhorse el kitab1). Bu iki hesaplanmis dikey hiz
arasindaki fark hata hiz1 olarak bilinir ve hesaplanmasi kullanicinin yatay homojenligin uygun
olup olmamasini degerlendirmesine yarar. Sadece homojenligin olmadigi durumlar hata hizini

arttirmaz, bir takim aksakliklarda hata hizini arttirabilir (Gordon, 1996).

ADCP gerek dibe aynalarn yukar gelecek sekilde sabitlenerek gerekse yiizeyden asagi
dogru bir platforma veya arastirma gemisine monte edilerek Ol¢lim yapar. Veriyi kendi
hafizasinda depolayabildigi gibi, kablo baglantisiyla anlik dl¢lim ve kayitlar1 bir bilgisayar

yardimiyla da gerceklestirilebilir. Gemiye monte edilen alet seyir esnasinda dl¢iim yapmaya

20



imkan verir. Gemi yonii ADCP icindeki pusula ile tespit edilir. Ayrica geminin gyro
pusulasindan ¢ikis alinarak manyetik sapma etkisi yok edilir ve daha hassas yon verisi
alimilabilir (R/V Arar gemisi metal oldugundan gyro pusulasi kullanilmaktadir). Gemi hizi
dip-izi (bottom-trac) metodu ile veya DGPS verisinin iglenmesiyle hesaplanir ve o6lgiilen

akinti1 hizindan ¢ikartilarak gergek akinti hizi bulunur.

Bu calismada kullanilan RD Instruments tarafindan imal edilen “Workhorse” ismindeki
cihazin ¢aligma frekansi 300kHz dir ve direk bilgisayara kayit imkani oldugu gibi kablosu
cikarilarak kendi hafizasina bilgi depolama 6zelligi de mevcuttur (Workhorse el kitab1). Diger
cihaz iseR/V Arar gemisine bagli olan 150kHz ¢alisma frekansinda calisan diger cihazda ise

veri direk olarak bilgisayara kaydedilmektedir

“Transect” isimli program vasitasiyla anlik 6l¢lim ve kayit yapilir. Program yatay akinti
hizlarini, hata akintisini, hata oranini, geminin seyir hiz1 ve yonii gibi verileri hesap edip
gormemizi ve binary sistemde kayit etmememizi saglar. Daha sonra bu ham veri gene ayn
program kullanilarak, uygun zaman dilimi veya mesafelik ortalamalar alinarak ASCII
formatina ¢evrilir. Bir takim Fortran diliyle yazilmig programlar vasitasiyla bozuk veriler

ayiklanir, calisilan kesitlerin morfolojisi belirlenir ve 6l¢iilen ham veriler uygun hale getirilir.

2.2. SBE2S5 Sealogger ve 9/11 CTD Sistemleri

Bu calismada SBE25 Sealogger CTD sistemi ile 9/11 CTD sistemi kullanilmistir. Her iki
sistem iizerinde basing, sicaklik ve iletkenligi Slcen ii¢ adet algilayict vardir. iletkenlik
algilayicisinin 6lgme dogrulugu 0,001S/m, duyarliligr 0,00004S/m, sicaklik algilayicisinin
Olgcme dogrulugu 0,01°C ve duyarliligi 0,0003°C dir. SBE25 saniyede sekiz dl¢iim yaparken
9/11 ise 12 6l¢iim yapar. SBE25 sisteminde govde icinde bulunan NiCd pil ve hafiza karti
sayesinde anlik veri kaydedilir. Daha sonra kaydedilen veriler Term25 programi ile
bilgisayara yiiklenir. Datcnv adli program veriyi ASCII big¢imine ¢evirir. Binavg programi
sayesinde belirli mesafelik ortalamalar alinir ve Derive programiyla tuzluluk ve yogunluk
hesap edilir. 9/11 CTD sisteminde ise veriler dogrudan bilgisayara kaydedilir ve ad1 gegcen

programlar sayesinde islenirler.
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III. BULGULAR
3.1. Hali¢

3.1.1. Atmosferik kosullar

Bu béliimde Istanbul’a ait atmosferik kosullar 6l¢iim dénemlerini kapsayacak sekilde genel
olarak incelenecektir. 2004-2005 senesine ait atmosfer verileri Kandilli ve Balmumcu
meteoroloji istasyonlarindan alinan veri setleri kullanilarak elde edilmistir. Detayli riizgar ve
yagis sekilleri Ek 1’de verilecek olup Hali¢’in osinografisi incelenirken zaman zaman
deginilecektir. Sekil 15, 16, 17 de Halig’te yapilan 6l¢iim zamanlarin1 kapsayan 2004 ve 2005
senelerine ait sicaklik, basing ve yagis verileri giinliik ortalamalar seklinde verilmis olup,
Sekil 18.’de ise rlizgar giilii lizerinde ve histogram grafigi ile yillik esen riizgarlarin esme

sikliklar1 ve ylizdeleri ile riizgar siddetinin senelik yogunlugu gosterilmistir.

Sekil 15 ve 16 de Ekim ve Nisan aylarin1 kapsayan ortalama basing ve sicakliklarda
ozellikle kis aylarinda goriilen inisli ¢ikisli duragan olmayan yap1 Biiylikay (1989) tarafindan
yapilan caligmayla da ortiismektedir. Biiylikay bu calismasinda Ekim ve Mart donemlerini
kapsayan sonbahar ve kis aylarinda, siklonik karakterli al¢ak basing sistemlerinin gecisleri
esnasinda siddetli giineyli riizgarlarin goriildiigiine isaret etmistir. Bu donemde kararsiz
yapinin etkisiyle gilineyli riizgarlar kuzeyli riizgarlar izlemistir. Sekil 18’de de goriildiigii gibi
her iki senede de kuzey yonlii riizgarlar %50’nin {izerinde esme frekansina sahip olup

baskindir.

Genel olarak atmosfer basincina bakildigi zaman sonbahar-kis doneminde basing

ortalamasi yaza gore daha yiiksektir (Sekil 16).

Balmumcu meteoroloji istasyonu verilerine gore 2004 senesinde yagis dagilimi homojen
olmayip senenin ilk iki ayinda toplam yagan yagisin yaklasik %90°1 yagmistir. 2005
senesinde ise yagis tim seneye dagilmis olup kis ve sonbahar aylarinda daha fazla
miktardadir. Yagis verileri Kandilli istasyonu verileriyle tam bir uyum i¢inde olmasa da

tutarhidir.
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3.1.2.Tuzluluk ve sicaklik aylik degisimleri ve su kiitleleri

Bu boliimde, 2004-2005 ¢alisma doneminde Hali¢’te dlgiilen sicaklik ve tuzluluk profilleri
ile birlikte sicaklik ve tuzluluk kesitleri yorumlanip, su kiitlelerinin hidrografik o6zellikleri

incelenmistir.

Sekil 19’da 6l¢tim yapilan aylara ait sicaklik ve tuzluluk profilleri iist {iste ¢izilmistir.
Sekil 20 ise, Hali¢ orta hattindan elde edilen veriler kullanilarak ¢izilmistir. Tuzluluk ve
sicaklik verilerinin interpolasyonu yapilarak, es konturlar ¢izilerek, tabakalagsmanin daha
kolay bir sekilde goriilmesi igin konturlar renklendirilmistir. Istasyonlarda alinan akinti
vektorleri tuzluluk boy kesitleri {izerinde gosterilmistir. Bu vektorler islenerek alindiklari
istasyonun lizerinde bulundugu iki kiy1 arasinda kalan hattin oryantasyonuna gore hattan
iceriye, ya da digsartya dogru oldugu tespit edilip tefrik edilsin diye renklendirilmistir.
Tuzluluk ve sicaklik degisimleri Sarayburnu istasyonundan, Camialt1 istasyonuna kadar
benzerlik gosterir. Camialt1 istasyonundan Hali¢’teki son c¢alisma istasyonu olan
Adalarsonu’na kadar olan 4-5m lik s1g bolge, fiziksel bakimdan ayrilik gostermektedir. Genel
olarak Hali¢’in Camialti’na kadar olan boliimiinde, 30m den derin istasyonlarda, {ist
tabakanmn 15-25m kaliniginda oldugu goze carpmaktadir. I¢ kesimlerde ise genellikle
Karadeniz kokenli diisiik tuzluluktaki suyun etkisi goriilmektedir. Zaman zaman yagis veya
karasal girdilerin artmasi neticesinde tuzluluk bakimindan seyrelmeler goriilmektedir (Sekil

19, 20).

Ocak 2004 te sefer haftasi boyunca hizi 12m/sn ye kadar yiikselen gilineyli riizgarin
neticesinde ara tabaka 16m’lik bir kalinliga ulagmistir. Hali¢ girisinde iist tabaka sicakligi
mevsimsel sogumaya bagl olarak 8°C ye diismiis fakat i¢ kesimlere dogru hafif bir artigla AS
istasyonunda 9°C’ye ulasmustir. Bu sicaklik farki, askida kati madde yogunlugundan
kaynaklanan giines 1sisinin daha fazla sogurulmasiyla ilgilidir. Alt tabakada 15°C’lik sicakliga
ve 38psu luk tuzluluga sahip Akdeniz kokenli su kiitlesi, 30m den sonra goriilmektedir (Sekil
19). AO ve AS istasyonlar1 civarinda, sirkiilasyonun yetersiz olmasindan, sefer haftasinin
basinda goriilen {i¢ giinlilk yagisin etkisi ile tuzluluk diismiistir (Ek 1). Bu durum i¢
kesimlerde zaman zaman su kiitlesinin hapis olduguna igaret etmektedir. Daha evvelden CA

istasyonundan sonraki i¢ kesimde, ES istasyonu ilerisindeki esik engeline kadar i¢eriye girmis
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olan 20psu’luk bir su Kkiitlesi 0Ozellikle ES istasyonunun 4-5m’lerinde hala etkisini
siirdiirmektedir. Tuzluluk boy kesiti iizerindeki vektorler géz oniinde bulundurulursa, Halig
icerisine ara tabakadan su girerken tiist ve alt tabakalardan terk etmektedir. Hali¢’in daraldigi

mevkide bulunan PP istasyonunda akint1 hiz1 artarak 15cm/s ye ulasmustir (Sekil 20).

Subat seferinde de, Ocak ayinda goriildiigli gibi seferden bes gilin evvel esmeye baslayan
ve sefer giinii maksimum seviyesine ulasip 13m/sn hizla esen giineyli riizgarin etkisiyle,
diisey karisim olup ara tabaka 20m kalmligma ulasmistir (EK2, Sekil 19). Ust tabaka
incelerek 9m. ye diismiistiir. Sefer giinii yagan yagmurun etkisiyle PP istasyonundan itibaren
ylizey tuzluluk degeri i¢ kesimlere dogru tedricen azalarak, SB istasyonu ylizeyinde 18,5psu
olan tuzluluk degeri AS istasyonunda 8psu ya kadar diismiistiir (EK1). Ust tabakadan Hali¢’i
terk eden bir su kiitlesi mevcuttur. CA istasyonundan igeri kesime dogru su girisi gézlenmekle
beraber, HK ve ES istasyonlarinda goriilen aksi yonlii akintilar i¢ kesimlerde siddetli esen
gliney riizgarinin neticesinde olusmus yerel dongiileri gostermektedir (Sekil 19). Ara
tabakanin ilk 10m’lik kisminda igeriye su girisi varken, hemen altindaki 10m lik kisimda

akint1 yonii Hali¢ disina dogrudur (Sekil 20).

Mart ayinda sefer haftasi boyunca esen ve siddeti 9m/sn lik maksimuma ulagan gilineyli
riizgara ragmen karigim olusmayip, Hali¢’e yiiksek miktarda Karadeniz kokenli suyun girdigi
goriilmektedir. Ust tabaka iyice kalinlasip 28m’yi bulmustur. 19psu tuzluluga sahiptir ve
homojendir. Akdeniz kokenli alt tabaka suyu birkag metrede sikismis olup, UK
istasyonundaki dip suyu ancak 34psu seviyesindedir (Sekil 19). CA istasyonundan sonraki
diisiik tuzluluktaki ylizey suyu Mart ay1 baslarinda yagan yagmur ve karin etkisiyle artan dere
girdisini gostermektedir (EK1).

Nisan ayinda sefer haftasi boyunca Lodos esmistir (EK2). Ara tabaka karisim sebebiyle
kalinlagsmis, fakat bu karisimin etkisi 20m. nin altinda kalmistir. Akint1 boy kesitinden 22 ila
30 m’ler arasindan Hali¢’e su girdigi goziikmektedir. Ust tabaka 1sinmaya baslayarak SB ve
GK istasyonlar1 arasinda 9°C ye, i¢ kesimlerde yiizeyde ise 13°C ye kadar yiikselmistir.
Halig¢’te ylizey suyundaki sicaklik farki istnmanin hizli bir sekilde oldugunu ve heniiz hemen

altindaki suya sirayet etmedigini gostermektedir (Sekil 19).
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Mayis ayinda iist tabaka kalinlagmistir; bu durum Karadeniz kokenli yogun bir su girigine
isaret etmektedir. Akinti boy kesiti incelendiginde iist tabakadan giren yaklagik 25m.
kalinliginda Karadeniz kokenli su ve alt tabakadan Hali¢’i yogun bir sekilde terk eden
Akdeniz suyu gozlemlenmistir (Sekil 20). Bu durum iist tabakanin kalinlagmasiyla
uyumludur. Ara tabakanin hemen iistiinde hafif bir karisim goriilse de tabakalagma
kuvvetlidir. Ust tabakada CA istasyonuna kadar 6lgiilen 19psu dan diisiik tuzluluk bu ayda
Bogaz’dan giren Tuna suyunun Hali¢’e de girdigini gdstermektedir. I¢ kesime dogru bu deger

17psu’ya dismiistiir (Sekil 19, 20).

Haziran ayinda seferden bir giin evvel esen ve 8m/sn hizina ulagan gilineyli riizgar diisey
karisima sebep olup, ara tabakay1 biraz kalinlagtirmistir (EK2). Ust tabaka suyu 1sinarak ig
bolgelerde yiizeyde 18-19°C’ye ulagsmigtir. AS istasyonunda askida kati madde yogunluguna
bagl olarak ve sirkiilasyon bakimindan izole bir bolge olmasi hasebiyle sicaklik yiizeyde
24,5°C’ye ulasmustir. Bu ayda soguk ara tabakanin etkisi 20-28 m’ler arasinda goriilmektedir.
Alt tabaka sicakhigi 15°C ve st tabaka sicakhigi ortalama 16°C iken, soguk ara tabaka
sicakhigr 12,5°C’dir. Sicaklik kesitinde soguk ara tabakanin CA istasyonuna kadar girip
tesirini gosterdigi goriilmektedir (Sekil 19).

Temmuz ayinda 20 m. lik Karadeniz kokenli iist tabakanin hemen altinda yer alan, diisey
karisima maruz kalarak 13 m. kalmliga ulasan bir ara yiizey mevcuttur. Ust tabaka tuzlulugu
yaklasik 18,5psu degerindedir ve tiim haligte neredeyse sabittir. Bir evvelki ay olusmus olan
soguk ara tabakayi bu ayda da 15-25m’ler arasinda KP istasyonu agiklarina kadar gérmek
miimkiindiir (Sekil 19, 20). Ust tabaka 1sinmaya devam ederek yiizeyde dis bolgede 19°C ye,
i¢ Halig’te ise 23°C ye kadar yiikselmistir (Sekil 19).

Agustos ayinda, seferden evvel ve sefer giinii esen kuzey riizgarinin etkisiyle ince ve
belirgin bir ara ylizey tabakasi, olduk¢a homojen bir yapida bulunan alt ve iist tabakalari
birbirinden ayirmistir (EK2, Sekil 19). Agustos ayinda goriilen yagis, i¢c bolgeyi etkileyerek
VS istasyonundan sonra tuzlulugun diismesine sebep olmustur. Atmosferik 1sinmayla, dis
bolgede yiizey suyu sicakhigi 19-20°C’ye, i¢ Halig’te ise 23°C’ye kadar yiikselmistir. Soguk
ara tabakanin etkisi, Haziran ayina gore 1°C 1sinmig olsa da, hala 15-25m’ler arasinda

kuvvetli bir sekilde goziikmektedir (Sekil 19). Alt tabakadan, Hali¢’i terk eden bir akinti
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goriiliirken, 6zellikle PP istasyonunda belirgin olan, iist tabaka boyunca igeriye giren bir
akint1 sistemi (GK istasyonunda goziiken zayif ters akint1 Galata Kopriisii ayaginin etkisiyle

olugmustur) goriilmektedir (Sekil 20).

Eyliil ayinda, homojen alt ve iist tabakalari ayiran ara yiizey sefer haftasi esen gilineyli
riizgar neticesinde SB istasyonuna dogru kalinlasmaya baslamistir (EK2). Ust tabaka
sicakligl, sogumaya baslayarak 22°C’ye diismiistiir. I¢ kesimlerde yiizeyden dibe kadar
olduk¢a homojen, 23°C sicakliginda ve 18-19psu tuzlulugunda bir su kiitlesi mevcuttur (Sekil

19).

Ekim ayinda, ara tabaka oldukca kalin olup, kuvvetli bir karisima isaret etmektedir. Ust
tabakada sadece 12m kalinliginda 18,5psu tuzluluga sahip homojen bir su kiitlesi
gozlemlenmistir. Yiizey suyu sicakligi dis bolgede 18, i¢ bolgede ise 19°C’ye kadar
diismistiir. KP istasyonu hizasindan itibaren 15m kalinliginda hali¢ disina dogru bir akinti

sistemi goriilmektedir (Sekil 19, 20).

Kasim ayinda, 4m kalinliginda belirgin bir ara yiizey tabakasi ile homojen alt ve {ist
tabakalar birbirlerinden ayrilmaktadir. GK istasyonunda ara ylizey iyice keskinleserek incelip
2m kalinliga inmistir. SB istasyonunda 20psu tuzluluktaki iist tabaka suyu GK istasyonundan
UK istasyonuna kadar olan bdlgede 19psu’dur. Ust tabaka suyu 22m’ye kadar goriilmektedir.
25 metreden sonra goziiken alt tabaka tuzlulugu 38psu’dur (Sekil 19). Seferden iki giin evvel
esmeye baglayan gilineyli riizgarin etkisiyle alt tabakadan giren akinti oOzellikle PP
istasyonunda belirgindir (EK2). Bu akinti hizli bir sekilde yavaglayarak UK istasyonunda
kaybolmustur. Yiizey suyunun hemen altindaki sudan 0,5°C daha soguk olmasi iist tabakanin
hizli bir gekilde sogumaya devam ettigini gostermektedir. Dis bolgede 13°C olan yiizey suyu
sicakligl, AS istasyonunda 12°C’dir (Sekil 19, 20).

Aralik ayinda ise sefer giinii hiz1 7 m/sn.ye ulasan {i¢ giinliik giineyli riizgarin etkisiyle ara
tabaka kalinlasarak yaklasik 13m kalinhiga ulasmustir (EK2, Sekil 19). Ust tabakal4m
kalinliginda olup, 19psu’luk tuzluluga sahiptir. 38psu tuzluluga sahip alt tabaka, 27m’den
sonra goziikmektedir. Alt tabakaya bu ay 16°C’lik sicak bir su kiitlesi girigi olmustur. Yiizey
suyu sicakligi tiim haligte 10°C civarindadir (Sekil 19). Akinti kesitine bakildiginda GK
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istasyonunda ara yiizeyden halice su girisi gozlemlenirken iist ve alt tabakalardan halici terk

eden bir yap1 goziikmektedir (Sekil 20).

2005 yilinin Ocak ayinda, sefer giinii siddetlenen kesisleme riizgar ara tabakada, 6zellikle
10 ve 24m’ler arasinda, karisima sebep olup ara ylizeyin tuzlulugunu ve kalinligin1 artirmustir.
Akint1 boy kesitinde agikga 10 ve 24m’ler arasindan CA istasyonuna kadar Hali¢’e yogun su
girisi goze carpmaktadir (Sekil 19). Yiizeyde dis bolgede 19psu tuzlulugundaki su, i¢
bolgelerde sefer oncesi yagan yagislarin etkisiyle, VS istasyonunda 18, ES istasyonunda 16 ve
AS istasyonunda 14psu ya diismiistiir (EK1). Yiizey suyu sicakligi tiim Hali¢’te 8°C civarinda

iken 10 metreden sonra karigimin etkisiyle sicaklikta artis goziikmektedir (Sekil 19).

Subat ayinda sefer giiniinii de kapsayan {i¢ giiniin sakin ge¢mesine karsin, evvelden esen ve
hiz1 11 m/sn’ye ulasan bir haftalik glineyli riizgarlarin karistirdig1 yapt sefer zamaninda hala
korunmaktadir (EK2). 17m’de baslayan ara ylizey tabakasi yaklasik 29m’de alt tabaka ile
sinirlanmustir (Sekil 19). 4 tabakali bir akint1 sistemi gdziikmektedir. Ust tabakadan 10 m.
kalinliginda bir su girisi goziikiirken, alt tabakada ise 30m’den sonra Hali¢’i terk eden bir su
kiitlesi goziikmektedir. 20 ila 30psu tuzluluk degerleri arasinda kalan su kiitlesi ise Hali¢’ten
iceri dogru KP istasyonu agiklarina kadar goziikmektedir. Hemen {istiinde 10 ve 17m’ler
arasinda tekrar Hali¢’i terk eden bir akint1 gézlemlenmistir (Sekil 20). Yiizey tuzlulugunda
GK istasyonundan itibaren ani bir diislis géziikkmektedir. Bu durum sefer aninda ve haftasinda
yagan yagisla irtibatlandirilabilir (EK1). Ust tabaka sicaklig1 bu ayda, her sene oldugu gibi,
minimum seviyesi olan 6°C’ye diismiistiir. Fakat seferin yapildigi Subat sonunda atmosferik
1sinma basladigindan, 2004 senesinde de goziiktiigii gibi, ylizey suyunda ani sicaklik artisi
goriilmektedir (Sekil 19, 20).

Mart ayinda, 26m kalinliginda bir {ist tabaka mevcuttur. Belirgin bir ara ylizey
goziikmektedir. Alt tabakadan Hali¢ disina dogru olan kuvvetli bir akinti sistemi dikkati
cekmektedir. Ust tabaka sicaklik bakimindan olduk¢a homojen olup yaklagik 8°C’dir.
Ozellikle ES istasyonundan sonraki bdliimde gdziiken tuzluluktaki diisiis bir giin evvel yagan

yagmurun etkisini gostermektedir (EK1)(S$ekil 19, 20).

Nisan ayinda, KP istasyonu &nlerine kadar gdziiken tabakali bir yapt mevcuttur. Ust tabaka

sicakligi, atmosferik 1sinmayla artarak 10°C civarina ulasmistir. UK istasyonundan itibaren
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artis gdsteren yiizey suyu AS istasyonunda 15°C’ye ulasmustir. {1k metrelerde goziiken bu
artis ¢cok dinamik olmayan i¢ bolgelerde askida kati madde yogunlugunun fazla olmasi ve
giines 1s1masinin bu ay artarak bu tabakada sogurulmasi ve atmosferik 1sinmanin da bu ay
hizli olmasi ile alakalidir. 2004 senesinin Nisan ayinda de benzer bir yap1 goriilmiistiir (Sekil

19,20).

May1s ayinda sefer giinlinii de kapsayan bes giinliik hiz1 6,5 m/sn hiza ulasan kuzeyli
rlizgar sayesinde iist tabakadan yogun Karadeniz suyu girisi olmustur ve bu durum {ist
tabakay1 kalinlastirip ara ylizeyi keskinlestirmistir (EK2). Tuzluluk kesiti {izerindeki akinti
vektorleri incelendiginde iist tabakada ilk 13m’de igeriye dogru bir akintt mevcuttur. Hemen
altinda Hali¢’i terk eden 10m kalinliginda bir su kiitlesi géziikmektedir. Tuzlulugu 20 ila
30psu degerleri arasinda kalan ince karisim tabakasindan igeriye dogru bir giris mevcuttur.
Alt tabakadaki Akdeniz kokenli su Hali¢’i terk etmektedir (Sekil 20). Dis bolgede {ist tabaka
tuzlulugu su kolonu boyunca 19psu’dur. I¢ bolgelerde 18psu ve AS istasyonu yiizeyinde
17psu’luk tuzluluk dlgiilmiistiir. Ust tabaka 1smarak alt tabakayla aym sicakliga gelmistir. Ig
bolgelere dogru hafifce artan yiizey suyu sikligi ihmal edilirse neredeyse tiim haligte ve tiim
derinliklerde su sicakligi bakimindan homojen bir yap1 mevcuttur. 2004 senesi Mayis ay1 ile

kiyas edildiginde list tabaka sicaklig1 2°C daha fazla olup 16°C’dir (Sekil 19, 20).

Haziran ayinda sefer teknik sebeplerden dolayr gecikip 6 Temmuzda yapilmistir.
Dolayisiyla Temmuz ayinda aym basinda ve sonunda iki sefer gerceklestirilmistir. Ayin
6’sinda yapilan seferden bir giin evvel esen 10 m/sn hizindaki kuzeyli riizgar ara tabakay1
kalinlastirip belirginlestirmistir (EK2). Alt ve {iist tabakalar kendi aralarinda oldukca
homojendir. Ust tabaka tuzlulugunun 18psu civarinda olmasi sefer déneminde Hali¢’e Tuna
nehri kaynakli su kiitlesinin girmis olabilecegini gdstermektedir. Ust tabaka suyu 1smarak
21°C’ye ¢tkmustir. Akinti sistemi yine dort tabakalidir ve bir evvelki profili andirmaktadir. Bu
donemde goziiken soguk ara tabaka, ara ylizeyden UK istasyonuna kadar igeriye girmistir ve
sicakligi 14-15°C’dir (Sekil 20). Ay sonundaki seferde ise iist tabaka kalinligi azalarak
yaklagik 16m olmustur. GK istasyonu hari¢ diger kesimlerde diisey karisim olup ara ylizey
tabakasi kismen kalinlasmistir. Soguk ara tabaka ve Tuna nehri kokenli suyun etkileri azalmis

olsa da hala goziikmektedir. Soguk ara tabakanin etkisi bir evvelki seneye gore daha zayif
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kalmistir. Karigimin neticesiyle iist tabaka suyunda derine indik¢e hafif bir soguma

gorilmiistir. Yiizey suyu sicakligi i¢ kesimlerde 23°C’ye yiikselmistir (Sekil 19, 20).

Agustos ayinda oldukca homojen alt ve iist tabakalar1 8m kalinliginda bir ara ylizey
ayrrmustir. Ust tabaka kalinlig1 16m olup, yaklasik 18psu tuzluluk degeri, biinyesinde Tuna
kaynakli suyun varligin1 gdstermektedir. Ust tabaka sicakligi maksimum seviyesine ulasarak
dig bolgede 23°C’ye, i¢ bolgede ise 24°C’ye ulagmustir. Bir evvelki sene bu aylarda soguk ara
tabakanin etkisi goziikiirken bu ayda tamamen kaybolmustur. Alt tabaka 24 metreden sonra
gozikmektedir ve 38psu tuzluluk degeri Olclilmiistiir. 19-26m’ler arasinda Halig¢ igerisine
dogru goziiken bir akinti mevcuttur. Ust tabakada hiz1 daha yavas olan 10m kalinliginda bir
su kiitlesi de Hali¢ igerisine yonelmistir. 10-19m’ler arasinda ve 26 metreden dibe kadar

Halig’1 terk eden akintilar Sl¢iilmiistiir (Sekil 19, 20).

Eyliil ayinda, 17m kalinliginda, tuzlulugu 18psu olan bir iist tabaka mevcuttur. Ara tabaka
kalinlasarak 19m olmus ve karisim ara yiizeyini olusturmustur. Ust tabaka atmosferik
sogumanin etkisiyle dig bolgede bir evvelki Agustos ayina nazaran 0,5°C sogumustur. Sefer
giinii baglayan yagmur 6l¢iim yapildig1 esnada heniiz Hali¢’te birikmediginden i¢ kesimlerde

ylizey suyu tuzlulugunda bariz bir diisiis gériilmemistir (EK1, Sekil 19)).

Ekim ayinda {ist tabaka kalinlig1 22 metredir. Yiizeyde 18psu tuzluluga sahip iist tabakanin
22m’de tuzluluk degeri lineer olarak 1psu artmistir. Ara tabaka yaklasik 8m kalinligindadir.
Sicaklik bakimindan olduk¢a homojen bir iist tabaka mevcuttur. Tiim Halig {ist tabakasinda ve
yizey suyunda sicaklik 17,5°C’dir. Soguk ara tabakanin varligi sicaklik kesitinde
hissedilmese de sicaklik profillerinden UK istasyonuna kadar olan boliimde yaklasik 27m’de

sicaklik minimumu goéze ¢arpmaktadir (Sekil 19, 20).

Kasim ayinda, sefer giiniinii de kapsayarak tiim hafta giineyli riizgar esip 6zellikle 10 ila
23m’ler arasinda karisima sebep olmustur (EK2). Akint1 boy kesitine bakildiginda 10 ila
20m’ler arasinda bu karigima sebep olan su girigini gérmek miimkiindiir. Hemen altindaki
20psu ile 30psu tuzluluk degerlerinin sinirladigi bir tabakada ise Hali¢ disina dogru bir akinti
goriiliiyor. Karistm neticesinde olusan ara karisim tabakasinin  kalinligt 17 metreyi
bulmaktadir. Bu dénemde {ist tabaka incelmis ve 18psu tuzluluk degerinde 10m kalinliginda

bir sekil almistir. Sefer giinii ve haftasinda yagan yagmurlarin etkisiyle PP istasyonu ve UK
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istasyonunda yiizey tuzluluk degeri 16psu’ya diismiistiir (EK1). I¢ kesimde ise yiizey
tuzlulugu, VS istasyonunda 13psu’ya AS istasyonunda ise 8psu degerine kadar diigmiistiir

(Sekil 19, 20).

Aralik ayinda olduk¢a homojen 30m kalinliginda bir iist tabakanin varligi bu dénemde
Hali¢’e bu tabakadan ¢ok yogun bir sekilde su girdigini gostermektedir. Akint1 boy kesiti
incelendiginde iist tabakada 13m’lik bir su kiitlesi iceriye dogru girerken bu kiitlenin altinda
alt tabakay1 da disariya c¢ikaracak sekilde (dipteki 1m’lik akinti miistesna) tiim su kolonu
Hali¢ disina dogru yonlenmistir. Alt tabakaya 33m civarinda ulasmak miimkiin oldugundan
UK istasyonu dip derinliginde 38psu tuzlulugundaki suya rastlanilmamistir. Yiizey ve st
tabaka sicakliklari igeride ve dig bolgede neredeyse sabit olup 11°C’dir. Alt tabakada bir sene

evvel goriilen sicak suya 2005 senesinde rastlanilmamustir (Sekil 19, 20).
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AS AA ES

HK

UK PP GK SB

20/01/2004
Sicakhk
Temperature (°C)

UK PP GK SB

20/01/ 2004
Tuzluluk
Salinity (psu)

T 5 cmisn iceri
5 cm/sn digari

N

Sekil 20. Aylik tuzluluk, sicaklik ve akint1 kesitleri
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AS  AA ES HK VS CA UK PP GK SB

27/02/2004
Sicakhk
Temperature (°C)

AS A0 ES HK VS CA UK PP GK SB

27/02/ 2004 o

T 5 cmisn iceri
Tuz_Iunk 5 cm/sn disari TN
Salinity (psu)

Sekil 20. Devam.
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AS AA ES HK VS CA UK PP GK SB

25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0

-5

-10j

-15

30l 23/03/2004 11.0
Sicaklik 10.0
_35] Temperature (°C) Z:g
7.0
-40 6.0
AS  AA ES HK VS CA UK PP GK SB

< eyl VE LN

23/03/2004 T 5 cm/sn igeri
] Tuzluluk 1\
351 Salinity (psu)

5 cm/sn disari

Sekil 20. Devam.
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230 12/04/2004
Sicaklik
35 Temperature (°C)
-40
AS AA ES HK
05
-5] .
-10] :
-15] Y
=201 ~§
2251 Vi
30, 12/04/2004 oo
] Tuzluluk 5 o j 'I‘N
-35]  Salinity (psu) cm/sn digan
-40/

Sekil 20. Devam.
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AS AA ES HK \A CA UK PP GK SB

28/05/2004
Sicakhk
Temperature (°C)

AS AA ES HK VS CA UK PP GK
; :

28/05/ 2004 T 5 cmisn igeri
Tuzluluk 1\
Salinity (psu)

5 cm/sn disari

Sekil 20. Devam.

40

25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0
9.0

8.0

7.0

6.0



AS AA ES

HK VS CA UK PP GK SB

-304 22/06/2004
Sicaklik
2351 Temperature (°C)
-40
0, AS AA ES
-5]
-104
-15
-20]
251
-30’ 22/06/ 2004 T 5 cm/sn igeri
Tuzluluk 5 cm/sn disari TN
35 Salinity (psu)
-40/

Sekil 20 .Devam.
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25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0




AS AA ES HK VS CA UK PP GK SB

27/07/2004

-307 Sicaklik
Temperature( °C)
=354
-40
0 AS  AA ES HK VS CA UK PP GK SB

27/07/ 2004 | ¢ 5 cm/sn igeri
Tuzluluk TN

5 cm/sn disari

Salinity (psu)

Sekil 20. Devam.
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25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0
9.0

8.0

7.0

6.0



AS AA

ES

HK VS CA UK PP GK SB

-10-

-15

-20-

=254

-30

24/08/2004
Sicaklik
Temperature( °C)

AS AA

ES

HK VS CA UK PP GK SB

5|
10
15|
—20%
25
-30%

351

24/08/ 2004
Tuzluluk

T 5 cm/sn iceri ,]\
5 cm/sn disari N

Salinity (psu)

Sekil 20. Devam.
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25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0
9.0

8.0

7.0

6.0



AS AA

ES

HK

VS CA

UK

PP

GK

SB

0]
5]
]
5]
-30%

-35

29/09/2004
Sicaklik

Temperature( °C)

ES

HK

UK

PP

GK

SB

=204

=251

=304

VS CA

29/09/ 2004
Tuzluluk
Salinity (psu)

1 5 cmisn iceri ,]\
5 cm/sn disari

Sekil 20. Devam.
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AS AA ES

HK

VS

CA

UK

PP GK

SB

-15]
=20
2251
26/10/2004
-30*: Sicaklik

-354

Temperature( °C)

AS AA ES

HK

VS

CA

UK

PP GK

SB

26/10/ 2004
Tuzluluk
354 Salinity (psu)

1 5 cmisn iceri ,]\
5 cm/sn disari N

Sekil 20.

45

Devam.

25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0
9.0

8.0

7.0

6.0



AS AA ES HK VS CA UK PP GK SB

0 25.0
] 24.0
-5 23.0
1 22.0
-10 21.0
] 20.0
] 19.0
-15+ 18.0
1 17.0
-20- 16.0
] 15.0
. 14.0
-25: 13.0
_30j 29/11/2004 12.0
] Sicaklik 1;'8
_355 Temperature( °C) %0
] 8.0
1 7.0
-40 6.0
AS AA ES HK VS CA UK PP GK SB
0; ’ 38.0
-57: 36.0
1 34.0
-101 32.0
] 30.0
_157: 28.0
_20,: 26.0

1 24.0
=25 22.0

20.0

29/11/ 2004
] Tuzluluk
-35*: Salinity (psu)

-30

1 5 cmisn igeri T 18.0

5 cm/sn disari

16.0

14.0

12.0

Sekil 20. Devam.
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AS  AA

ES

HK

VS CA

UK

PP GK

SB

-5

-10+

-15

27/12/2004
Sicaklik

Temperature( °C)

AS AA

ES

HK

VS CA

UK

SB

10+
15
20
25
30

-351

27/12/ 2004
Tuzluluk
Salinity (psu)

T 5cmisn iceri ,I\

5 cm/sn disari

Sekil 20. Devam.
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25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0
9.0

8.0

7.0

6.0

38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12



AS AA ES HK VS CA UK PP GK SB

25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0

25/01/2005

301 Sicaklik 110
] Temperature (°C) 9.0
-35] 8.0
] 7.0
-40° 60
0 AS  AA ES HK VS CA UK PP GK SB

-257

-301 25/01/ 2005
Tuzluluk

-351 Salinity (psu)

1 5 cmisn iceri ,l\
5 cm/sn disari N

Sekil 20. Devam.
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AS AA ES HK VS CA UK PP GK SB

21/02/2005
Sicaklik
Temperature (°C)

15
-20%
25
-30;

-35

AS AA ES HK VS CA UK PP GK SB

Tuzluluk

21/02/ 2005 | ¢ 5 cm/sn igeri 1\
Salinity (psu)

5 cm/sn disari

Sekil 20. Devam.
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B | [[[[['F N

25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0
9.0

8.0

7.0

6.0

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

14

12



AS AA ES

HK VS CA UK PP GK SB

25.0
24.0
23.0

23/03/2005
Sicaklik

Temperature (°C)

22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0
9.0

8.0

7.0

6.0

AS AA ES

HK VS CA UK PP GK SB

23/03/ 2005
Tuzluluk
Salinity (psu)

1 5 cmisn iceri
5 cm/sn disari

N

Sekil 20. Devam.
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AS AA ES HK A CA UK PP GK SB

-5

-104

-154

27/04/2005

Sicaklik
-35 Temperature (°C)
-40
AS  AA ES HK VS CA UK PP GK SB

27/04/ 2005 | 4 5 cmysn igeri
Tuzluluk 1\
Salinity (psu)

5 cm/sn disari

Sekil 20. Devam.
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AS AA ES HK Al CA UK PP GK SB

0 25.0
24.0
_5, 23.0
22.0
21.0
-10, 20.0
19.0
-15] 18.0
17.0
16.0
-201 15.0
14.0
2251 13.0
12.0
230! 30/05/2005 11.0
Sicakhk 10.0
o 9.0
35 Temperature (°C) 50
7.0
-40 60
0 AS AA ES HK VS CA UK PP GK SB

ML WU

-30° 30/05/ 2005 | 1 5 omsn icer 1
] Tuzluluk 5 cm/sn disari

-35; Salinity (psu)

40"

Sekil 20. Devam.
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AS  AA ES HK A CA UK PP GK SB

06/07/2005
Sicaklik
Temperature (°C)

AS  AA ES HK VS CA UK PP GK SB

06/07/ 2005
Tuzluluk

1 5 cm/sn iceri ,]\
Salinity (psu)

5 cm/sn disari

Sekil 20. Devam.
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25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0
9.0

8.0

7.0

6.0




AS AA ES HK VS CA UK PP GK SB

-101
15|
-20]

-25/

26/07/2005

_302 Sicaklik PC)
35 Temperature
-40/
0 AS AA ES HK VS CA UK PP GK SB

26/07/ 2005
Tuzluluk

T 5cm/sn iceri ,]\
Salinity (psu)

5 cm/sn disari

Sekil 20. Devam.
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25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0



AS AA ES HK A CA UK PP GK SB

25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0

-104
-15]
-20

-25/

301 24/08/2005

] Sicaklik C) 00
-35] Temperature 5.0
] 7.0
6.0
AS AA ES HK VS CA UK PP GK SB

251

_3(}:

24/08/ 2005 [ 5 cmjsn iceri
ceri
1 EU?IU{UK 5 cm/sn disari TN
35 alinity (psu)

Sekil 20. Devam.
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AS AA ES HEK

o

VS

CA

UK

PP GK

SB

IA 1
o &

N
o

-257
_305 19/09/2005
] Sicaklik fC)
35 Temperature
-40:
0 AS AA ES HK VS CA UK PP GK SB

-301 19/09/ 2005 —
Tuzluluk T 5 cmisn igeri TN

-35] Salinity (psu) 5 cm/sn disar

40

56

Sekil 20. Devam.
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23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
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15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
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9.0

8.0

7.0

6.0
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36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

14

12



AS AA

ES

HK

VS CA

UK

PP GK

SB

10’
15
-20]

-25/

26/10/2005

=30 Sicaklik PC)
35 Temperature
-40/
0 AS  AA ES HK Vs CA UK PP GK SB
_5{
-101
-15
2201
-251
—30{ 26/10/2005 T 5 cm/sn ieri
] TUZ.|L!|Uk 5 cm/sn digari /I\N
35 Salinity (psu)
-40"

Sekil 20. Devam.

57




AS AA ES

HK

VS CA UK PP GK SB

M o

N
(=)

N
il

R
e

28/11/2005
Sicaklik CC)
Temperature

AS AA ES

HK

VS CA UK PP GK SB

-5

-10

-15]

28/11/2005
Tuzluluk
Salinity (psu)

1 5 cmisn iceri
5 cm/sn disari

N

Sekil 20. Devam.
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25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0
9.0

8.0

7.0
AN



AS AA ES HK VS CA UK PP GK SB

25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0

-151

20

-251

-351

-15]

-20]

-25]

-30]

13.0
. 12/12/2005 12.0
-301 Sicaklik PC) 1;3
] Temperature 9.0
8.0
7.0
6.0
0 AS  AA ES HK VS CA UK PP GK SB
_5{
12/12/2005 T 5 cmi/sn iceri
] Tu;lu_luk 5 cm/sn digari l]\
.35 Salinity (psu)

Sekil 20. Devam.
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3.1.3. Hali¢’in hidrodinamik ozellikleri

Bu bolimde Halig’te iki kiy1r arasinda c¢ekilen dort adet akinti Olgiim  hatti
degerlendirilecektir. Hali¢’te bulunan akinti tabakalar1 ve bu akintilarin etkilerinin ulagtig
bolgelerin tespiti i¢in Olgiilen akinti vektorlerinin akintt hattt normaline gore iz diislimii
alinarak ayrimi kolay yapilsin diye renklendirilerek Hali¢ icerisine dogru giren akintilar 330°
ve kirmizi renkli disar1 yonlii akintilar ise 150° ve mavi renkli segilmistir. Akint1 oklarinin
boyutlar1 sekilde verilen dlgekle orantili olup akinti vektdrlerinin akinti hatti normaline gore
iz diisimiini temsil etmektedir. Hat 1 kopriiniin tesirini minimize etmek i¢in Galata
Kopriisiimden Bogaza dogru 100m uzaktan Eminonii ve Karakdy sahilleri arasindan
cekilmistir. Hat 2 ise PP istasyonu hizasindan iki sahil arasinda ¢ekilmistir. Hat 3, akint1 hatt1
Hali¢’in en genis yeri olan Cibali ve Kasimpasa sahilleri arsindan ¢ekilmistir. Dordiincii hat
olan Hat 4 ise CA istasyonunun az igerisinde, i¢ ve dis bolgeler arasindaki etkilesimi ortaya

koymak i¢in 10m konturu tizerinde iki sahil arasindan ¢ekilmistir.

Hat 1 ve Hat 2’de akint1 tabakalar1 daha siddetli ve diizenli iken, Hat 3 ve Hat 4’te diizen
bozulmaktadir. Hat 3’lin en genis en kesit olmast ve Hali¢’in yar1 kapali bir sistem
olmasindan dolay1 bu mesafeye giren su kiitlesi hem engellenerek hem de siireklilik geregi
genis bolgede hizin1 yavaglatarak daha diizensiz bir yap1 olusturmaktadir. Hat 4’te ise iyice
iceriye sokulan {ist tabaka akintis1 gerek siglasmanin etkisiyle gerekse Hali¢’in yar1 kapali
sistem olmasi sebebiyle hizimi iyice diisiirmiistiir. Hali¢ yar1 kapali bir sistem oldugundan
kanal gibi diistinmek yanlis olur. Yani bir hattan giren su kiitlesi diger hatta ulasmadan dongii
olusturarak farkli bolgeden tekrar ¢ikabilmektedir. Bunun 6rnekleri Sekil 20°deki akint1 boy
kesitlerinde de kismen géziikmektedir. Ayrica Sekil 21°deki islenmis uydu verilerinde Bogaz
ylizey suyu karakteristigi tasiyan su kiitlesinin zamana gore farkliliklar gosterdigi
goriilmektedir. Bu ii¢ gorilintlinlin birisinde Bogaz ylizey suyu CA istasyonuna kadar yani dis
bdlgenin sonuna kadar niifuz etmistir. Digerinde ise PP istasyonuna kadar yani Hat 2 hizasina
kadar, tgilincii goriintiide ise yiizey suyunun SB istasyonuna kadar ancak etkili oldugu
gorlilmiistiir.  Yaptigim akinti Ol¢imleri de bu goriintiilerden c¢ikan profili destekler

mabhiyettedir. Dolayisiyla “cogu zaman Bogaz jetinin Sarayburnu’na carparak yiizeyden
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Emindnii sahilini takip edip sonrasinda dongii olusturarak Karakdy sahilinden disari

¢ikmaktadir” hipotezi® zaman zaman gegerli goziikmektedir.

2004 yilimin Ocak aymnda Hat 1°de ara tabakadaki su girisi hattin Emindnii tarafindaki ilk
yarisinda 12m ila 26m’ler arasinda goziikmektedir. Akintinin igeri yoOnlii bilesen hizi
40cm/sn’ye ulasmaktadir. Hat 2’°de igeri giren bu su kiitlesinin hattin basindan sonuna kadar
yayildig1 goriilmektedir. Hat 3’te ise Hat 1°de goziiken ve Hat 2’de yavaslayan disar1 yonli
dip akintis1 kaybolmustur. Hat 4’te akinti hizlar iyice yavaglamistir ve diizenli yapisi

bozulmustur (Sekil 22).

Mart ayinda Hat 1°de 10 ila 28m’ler arasindan hattin orta bdliimiinde yogunlasan hizi
20cm/sn civarinda igeri yonlii akinti dikkati ¢ekmektedir. Canak yapisinin orta béliimiinde
yaklagik 8m kalinliginda disar1 dogru bir akinti géziikmektedir. Yiizeyde gene hali¢ disina
dogru ince bir akinti tabakasi gozlemlenmistir. Hat 2’de akint1 siddeti biraz yavaslayarak

benzer yap1 korunmustur (Sekil 22).

May1s ayinda, Hat 1 de Eminénii sahilinden 100m acgiga kadar, ilk 16m’de ortalama 15
m/sn hizla igeriye giren bir su kiitlesi mevcuttur. Hattin 170. metresinden sonra, dip iistiinde
10m kalinliginda bir su kiitlesi Hali¢ digina ¢ikmaktadir. Hat 2’de ise, Hat 1°de gdziiken igeri
yonlii iist tabaka akintis1 tiim hat boyuna yayilarak igceri yonlii 20m kalinliginda bir akinti
tabakasi olusturmustur. Alt tabakada 7m kalinligina bir su kiitlesi Hali¢’i terk etmektedir
(Sekil 22).

22 Haziran giinii yapilan seferde, iist tabakada gene Emindnii tarafindan kuvvetlice
(25cm/sn’ye ulasan bir hizla) igeriye giren, 10m kalinliginda bir su tabakasinin varligi, Hat
2’de goziikmektedir. Hattin Karakdy yakasina dogru bu {ist tabaka akintisinin hiz1 ve kalinligi
azalmistir. Hemen altinda Hali¢’i terk eden daha zayif bir akinti mevcuttur. Hat boyunca
dipte, 10m kalinhginda Hali¢ i¢ine dogru yogun su girisi gdzlemlenmistir. Uciincii hat olan
Hat 3’te ise akint1 hizlar1 zayiflamig ayn1 zamanda daha igerilere giremeyip geri donen su

kiitlelerinin katkisiyla, bes ayr1 ince tabaka akinti sistemini olusturmustur. Hat 4’te ise i¢
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bolgelere, bir su girisinin varligi, ayn1 zamanda su seviyesi verileriyle de ortiismektedir (Sekil

22). Su seviyesi grafigindeki pozitif gradyan Hali¢’e su girisini gostermektedir (Sekil 23).

Agustos ayinda Hat 3’de iceri dogru kuvvetli, hat boyunca varligin1 korumus bir akinti
goziikmektedir. Dip askida katida madde sonuglar incelendiginde, UK istasyonundaki dip
AKM degerlerindeki diisiis (45 mg/l), bu akintinin dipteki AKM’yi i¢ taraflara tasidiginin bir
gostergesidir (Sur v.d., 2005) (Sekil 22).

Bir sonraki ay olan Eylil’de Hat 2’de iist ve alt tabakalardan yogun su girisi
gbzlemlenirken, 10-20m’ler arasindan Hali¢’i terk eden su kiitlesine o6l¢iilmistiir. Hat 3’{in
dip akintis1 tam ters olup, igeriden disartya dogrudur. Bu durum, bu ayda AKM’nin UK
istasyonu dip suyunda yiikselmesine sebep olan bir etkendir (Sur v.d., 2005) (Sekil 22).

Ekim ayinda, bir evvelki ayin zittt bir durum s6z konusu olup, 12-20m’ler arasindan
Halig’e su girerken, alt ve iist tabakalardan Hali¢ digina dogru akintinin varligi Hat 2’de net
bir sekilde goriilmektedir. Hat 1°de ise Sarayburnuna c¢arparak Emindnii tarafindan igeri giren

iist tabaka akintis1 goziikmektedir (Sekil 22).

Aralik ayinda Hat 1 ve Hat 2°debenzer profil goziikmektedir. Ust ve alt tabakalardan, Hat
1’de 20cm/sn’ye ulasan, Hat 2’de is 15 cm /sn’lik yaklasik bir hizla disariya dogru goziiken
akintilar mevcuttur. Bu iki tabaka arasindan igeri yonlii net bir akinti girisi gézlemlenmistir.

Hat 2°de, ince ve iceri yonlii ters bir dip akintis1 géziikmektedir (Sekil 22).

2005 senesinin Ocak aymnda Hat 2°de bes tabakali bir akint1 sistemi goziikmektedir. i1k
10m’de Halig¢ disina ¢ikan bir akint1 ve bunun hemen altinda, 10 ila 20m’ler arasindan igeriye
giren akinti tabakalar1 gozlemlenmistir. Bu tabakalarin altinda sirasiyla Sm ve 2’ser m
kalinliginda ii¢ ayr1 akinti tabakasi disartya, iceriye ve dipte tekrar disariya dogru
goziikmektedir (Sekil 22). Bu yap1 net bir sekilde akint1 boy kesitlerinde de goziikmektedir
(Sekil 19)Bu durum Hali¢’in Hidrodinamik yapisinin ne kadar karmasik ve zaman zaman
modellenmesinin olduk¢a zor oldugunun gostergesidir. Hat 4’te tiim hat boyunca igeriye
dogru goziiken akinti durumu, o zamanda 6l¢iilmiis artmakta olan su seviyesi verileriyle de

ortiismektedir (Sekil 23).
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Subat ayinda Hat 1 ve Hat 2’de gozlemlenmis karmasik bir akint1 yapis1 vardir. Her iki
hatta da disariya dogru ince bir ylizey akintis1 mevcuttur. Bu akintinin sebebi, bu ayda yagan
yogun yagisa bagl olarak, Hali¢’e giren bol miktardaki tath suyun, ylizeyden halici terk
etmesidir. Bu durumu tuzluluk profilleri de desteklemektedir (Sekil 20). Yiizey akintisinin
hemen altinda, Karakdy tarafinda, Hat 2°de zayiflamis, igeriye giren bir akint1 géziikmektedir.
Bu tabakanin altinda gene halici terk eden bir su kiitlesi her iki hatta da goériilmektedir. Bu
akint1 tabakasini, once tekrar iceri yonlii ve de sonrasinda disariya dogru goziiken iki ayri
akint1 tabakasi takip etmektedir. Hat 2’de ayrica dipte tekrar Hali¢ i¢ine dogru goziiken bir
akintinin takip ettigi gézlemlenmistir (Sekil 22).

May1s ayinda Hat 3’te, nerdeyse tiim hat boyunca disar1 yonlii bir akint1 goziikiirken, dipte
4m kalinliginda, siddetli bir akinti hali¢ icerisine yonelmistir. Akinti boy kesitine
bakildiginda, bu iceri yonlii dip akintis1 KP istasyonu hizasinda goziikmektedir (Sekil 22).

Temmuz ayinin basinda yapilan seferde, Sarayburnu’na carpip iceri yonelen akinti, Hat
1’in {ist tabakasinda, Emindnii yakasinda daha yogun bir sekilde gdziikmektedir. Iceri yonlii
bu akint1 Hat 2°de Karakdy tarafina dogru kuvvetlenmistir. Bu tabakanin altinda kalin bir su
kiitlesi halici terk etmektedir. Hat 2°de 26 ila 30m’ler arasindan giren su tabakasi, Hat 1’in dip
canaginda goziikmektedir. Hat 2’nin 5 metrelik dip akintis1 tekrar disartya dogrudur. Hat
4’ten, Balat tarafindan iceriye su girerken, kars1 yakadan dibe dogru belirginlesen, i¢

kesimden digartya dogru su ¢ikist gdzlemlenmistir (Sekil 22).

Temmuz sonunda yapilan seferde ise, Hat 1 ve Hat 2’de Eminonii tarafindan igeri giren
ylizey akintisi, Karakoy tarafindan disar1 ¢ikmaktadir. Her iki hatta da, 26m derinligine kadar
disariya su ¢ikis1 goriilmektedir ve dip akintis1 kuvvetli bir sekilde iceriye dogrudur. Hat 3°te
ise Ustte disar1 yonlii bir akinti tabakasini igeriye giren kalinca bir akinti kiitlesi takip
etmektedir. Dipte ters bir akint1 yapis1 olusup, Sm kalinliginda ve disartya dogrudur. Hat 4’te
akinti hizlar1 zayiflamistir. Hat ortasinda disart yonli akintt goziikiirken, hattin her iki

yakasinda i¢eriye akint1 girisi gézlenmistir (Sekil 22).

Agustos ayinda Hat 1, Hat 2 ve Hat 3’te benzer akint1 yapis1 goziikkmektedir. Yiizeyden
iceri giren su kiitlesini, 10m derinlikten sonra 8m kalinliginda disar1 yonlii bir su kiitlesi takip

etmektedir. Altinda yaklasik Sm kalinliginda, tekrar iceri yonelmis bir akinti takip etmektedir.
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Bu tabakanin altinda, Hat 2 ve Hat 3’te zayiflayan disariya dogru bir akinti kiitlesi takip eder.
Hat 2 ve Hat 3’te iceri yonlii ince bir dip akintis1 géziikmektedir. Hat 4’te hali¢ i¢ kesiminden
disariya dogru su ¢ikis yapmaktadir (Sekil 22).

Ekim ayinda, ince, 2-3 metrelik bir ylizey akintisi halici terk etmektedir. Bu yiizey
akintisinin hemen altinda yaklasik 18m kalinliginda, iceri yonlii bir akint1 tabakasi takip
etmektedir. Hat 1’°de, bu tabakanin altinda dibe kadar 15m kalinliginda disariya dogru olan bir
akint1 takip ederken, Hat 2°de ise yaklasik 8m kalinlifindaki disart yonlii bu akintiy1, 10m
kalinliginda igeri yonlii bir dip akintisinin takip ettigi goriilmektedir (Sekil 22).

Kasim ayinda, Hat 2’nin dip yapisinda goriilen ince ve lokal ters akintilar hari¢, Hat 1 ve
Hat 2’de, yaklasik 14m kalinliginda bir iist akinti halici terk ederken, hemen altinda dibe
dogru yavaslayan, iceri yonli bir akint1 yapist goziikmektedir. Hat 3’te akint1 hizlar1 diisiip

belirginsizlegse de, benzer yap1 korunmaktadir (Sekil 22).

Aralik ayinda ilk ii¢ hatta da iki tabakal1 diizenli bir akint1 sistemi dikkati cekmektedir. Ust
tabakadan 15m kalinliginda bir akint1 tabaksi igeriye giris yaparken, bu tabakanin altinda dibe
kadar halici terk eden bir akint1 yapisi takip etmektedir. Bu yap1 akint1 boy kesitinde de
goriilmektedir (Sekil 20). Hat 4°te ylizeyden ve dipten i¢ kesimden disariya su ¢ikisi
goriiliirken, aradan 7m kalinliginda bir su kiitlesi igeriye girmektedir (Sekil 22).
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Sekil 21. Farkli tipteki ylizey akintilarin1 gosteren uydu goriintiileri.
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3.1.4. Su seviyesi, atmosfer basinci ve riizgar siddeti iliskileri

Deniz seviyesi bir¢ok nedenden dolay: siirekli degismektedir. Bu degisimlerin bir kismi
kisa donemlerde (saniyeler, saatler, giinler, mevsimler), bir kismi1 da uzun dénemlerde (yillar,
on yillar ve daha uzun siireli) gerceklesmektedir. Kisa donemli degisimler, tsunami, gelgit ve

meteorolojik etkenlerden (basing, sicaklik, riizgar) kaynaklanmaktadir.

Kisa donemli deniz seviyesi degisimlerine neden olan en énemli meteorolojik etkenlerden
biri hava basincindaki (atmosferik basingtaki) degisimdir. Ters barometre etkisi olarak
adlandirilan bu etki nedeniyle atmosfer basincindaki 1 mbar'lik bir artis deniz seviyesinde
yaklagik 1 cm'lik bir azalmaya, atmosfer basincindaki 1 mbar’lik azalma ise deniz seviyesinde

yaklagik 1 cm’lik artisa neden olur.

Sekil 23’de Agustos 2003 ile Mart 2005 tarihleri arasindaki saatlik su seviyesi verileri
(kirmiz1 renkli ¢izgi beserli veri gurubunun ortalamalar1 alinarak olusturulmustur) ile basing
verileri st liste ¢izilmistir. Sekillerde basingla su seviyesi arasindaki ters korelasyonlu iligki
net bir sekilde goriilmektedir. Her iki param’ye ait sivri u¢ degerler incelendiginde bir giinii
geemeyen yaklagik 12 saatlik ortalama bir faz farki goriilmektedir. Bu fark sistemin basing

karsisindaki tepki siiresini ortaya koymaktadir.

Basing ile riizgar hizlann kiyaslandiginda ise ¢ogunlukla pozitif korelasyonlu bir iligki
goriinlirken, bazen de negatif bir iliski gozlenmektedir (Sekil 24). Riizgar hizi ve basing
arasindaki faz farki bazen negatif bazen de pozitif olmaktadir. Bu durum riizgar hizinin bazen
basing degisiminin bir sonucunu olustururken bazen de basing degisiminin bir sebebi

oldugunu gostermektedir. Ayrica su seviyesinin oncelikli olarak basing etkisi altinda degistigi

PR

sonrasinda ise riizgar etkisinin kontroliinde degistigi goriilmektedir.

Sekil 25°de ise su seviyesinin basing etkisinin yaninda yagis ve sicaklik etkilerini de
gormek miimkiindiir. Yaz aylarinda basing-su seviyesi arasindaki negatif iliskinin nispi azalisi

atmosfer 1sinmasindan kaynaklanan buharlasma etkisiyle iliskilendirilebilir.
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3.2. izmit Korfezi

Bu boliimde 1999 ve 2000 senesinde gergeklestirilen seferlerde elde edilen veriler
degerlendirilerek izmit Koérfezi'nin hidrografik &zellikleri anlatilacaktir. Oncelikle her sefere
ait sicaklik ve tuzluluk profilleri incelenecek, daha sonra sicaklik, tuzluluk ve akinti kesitleri
yorumlanarak su kiitlelerinin hidrografik 6zelliklerinin belirlenmesine ¢aligilacaktir. 2005 ve

2006 senesinde gergeklestirilen seferlere ait veriler sonraki boliimde incelenecektir.

3.2.1. Sicaklik tuzluluk profilleri

Tuzluluk profillerine bakildiginda, tiim aylarda biitiin istasyonlarda duragan bir
tabakalagmanin oldugu goriilmektedir (Sekil 26). Tabakalasma yer ve zamana gore kiigiik
degisimler gosterse de, iist ve alt sular olduk¢a homojen bir yapidadir. Bu iki tabakay1 ayiran
tuzluluk arakesitinin (halocline) bulundugu derinlik ve korfez boyunca gosterdigi egim
ayalara gore kiiclik degisimler gostermektedir. 10-15 metre kalinligindaki Karadeniz kokenli
ist tabakay1 takiben 30m’ye kadar uzanan ara gecis tabakasinin hemen altinda Akdeniz
kokenli sudan olusmus alt tabaka suyu baslamaktadir ve 38psu civarinda bir tuzluluk degerine
sahiptir. Ekim ayinda ara tabaka yukariya dogru 5m kadar yiikselmesi Eyliil ayinda Marmara'
dan korfezin alt tabakasina bol miktarda su girdigine isaret etmektedir (Sekil 26). Subat ve
Mayis aylarinda ise bu durumun tam tersi olusmus, onceki aylarda Marmara'dan korfezin tist
tabakasina dnemli miktarda su girisi neticesinde {ist tabaka kalinlagarak ara yiizey 10m kadar
derinlesmistir. Yaz aylarinda tekrar alt tabakaya giren su Agustos ayinda ara yiizeyi 10m

yiikseltmistir (Sekil 26).

Sicaklik profilleri incelendiginde, Eyliil ve Ekim ay1 profillerinde dikkat ¢ekici bir durum
goriilmektedir. Ust tabaka suyu mevsimsel sogumayla paralel olarak Ekim aymda 4°C kadar
sogumasina ragmen ara tabakanin sicakligi Eyliil ayina gére 1°C kadar artmustir. Bu artis,
sicaklig1 neredeyse tiim sene yaklasik 15°C de sabitlenmis alt tabaka ile ara tabaka arasindaki
diisey karisima isaret etmektedir (Sekil 26). Ust tabakadaki soguma Aralik ve Subat aylarinda
da devam ederek sirasiyla 12°C ve 7.5°C ye diigsmiis, Subat ayinda yaklagik 20m kalinliginda
ki iist tabaka neredeyse homojen bir sicakliga ulagmistir. Mayis ve Agustos aylarinda ise
mevsimsel 1sinmaya bagli olarak yiizey suyu sicakligi sirasiyla 17°C ve 22°C ye

ulagmistir (Sekil 26).
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3.2.2. Hidrografik kesitler

Sekil 27°da korfezin dogu bati dogrultusundaki sicaklik, tuzluluk ve ADCP kesitleri
verilmigtir. Korfez girisinde Marmara yiizey suyunu temsil eden Eyliil’de 22psu, Ekim’de
23psu, Aralik ve Subat’ta 24psu, Mayis’ta 23psu ve Agustos’ta da 24psu tuzluluk degerindeki
ylizey suyu goriilmektedir. Dil Burnunu gegtikten sonra yiizey suyunun tuzluluk degeri
yaklagik 1psu’luk bir artisla Eyliil, Ekim’de 23psu, Aralik, Subatta 24-25psu, Mayista 23-24
Agustosta 25, daha i¢ korfezde ise ortalama 0.5psu artarak; Eyliil, Ekimde 24psu, Aralik ve
Subat’ta 25psu, Mayis’ta 24psu, Agustos’ta 25psu olmaktadir. Yiizey tuzlulugundaki artisin
i¢ kesimler ve dil burnu gibi s1g kesimlerde olmasi dip derinligi ve topografyanin karisimda
onemli bir rolii oldugunu gostermektedir. Dip sularinin tuzlulugu batidan doguya dogru batida

38,6psu, ortada 8,5psu ve dogudaki i¢ bolgede ise 37,5psu civarindadir (Sekil 27).

Sekil 27°de verilen sicaklik ve tuzluluk kesitlerinde, olduk¢a belirgin bir tabakalasma
goziikmektedir. Ust tabakanm 14°C'lik kontur ¢izgisi ile alt tabaka suyundan ayrildigi
diistintilebilir. Bunun yaninda 30psu’luk tuzluluk konturu yaklasik olarak bu konturla

cakismaktadir.

Soguk ara tabakanin etkisi 20m’de goriilmektedir. 2000 senesinin May1s ayinda 11°C’deki
soguk ara tabakanin etkisi en fazladir. Agustos aymda 13°C olan soguk ara tabaka bir evvelki
seneye ait Eyliil verilerinde 1siarak zayiflamis ve sicakligi 14°C ye kadar ¢ikmustir. Ekim
ayinda ise alt tabaka sicakligi ile soguk ara tabaka sicakligi arasinda 0,5°C’lik bir fark
oldugundan kesitlerde belli olamamakla beraber profillerde azda olsa soguk ara tabakadan

izler goriilmektedir (Sekil 26, 27).

Subat ve Mayis aylarinda iist tabaka suyu kalinlagarak derinligi Sm kadar daha artmustir.
Bu ise profillerin agiklamasinda bahsedildigi gibi Aralik—Ocak ve Mart—Nisan aylarinda
Marmara'dan Korfezin iist tabakasma dogru olan yogun su girisini gostermektedir. Ileride
bahsi gececek akinti Ol¢iimlerinde de Aralik ayr i¢in bu diislinceyi dogrulayacak veriler

mevcuttur (Sekil 27).

38psu tuzluluk degerli Akdeniz kokenli Marmara suyu en dogudaki i¢ kisim diginda bati ve

orta korfezin tamaminda gozlenmistir. Korfezin dogusundaki i¢ kesimlerde derinlik
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yetmediginden 38psu degerine rastlanilmamistir. Bu bolgenin dip tuzluluk degeri 37,5psu’yu
gecmemistir. Ayrica Dil Burnu ve dogudaki i¢ kesim gibi s1g bolgelerde ki karisimin etkisiyle
38psu kontur ¢izgisindeki derinlesen sivri yapi goriilmektedir. Karigim, iist tabakanin alt
tabakadan su almasi seklinde yorumlanabilir ve en i¢ kisimdaki es tuzluluk ve sicaklik

cizgilerinin asag1 dogru olan egimi bunun gostergesidir.

Ekim ayindaki sicaklik kesitinden (Sekil 27) Eyliil ayina gore daha zayif bir tabakalasma
goziikmektedir. Profillerde de (Sekil 27) bahsedildigi gibi ara ylizeydeki 5 metrelik yiikselme,
tuzluluk kesitinde ¢ok belirgin olarak goriilmektedir. Bu durum Eyliil ayinda alt tabakaya

giren Marmara suyunun etkisini gostermektedir.

Sekil 27°daki akint1 kesiti, 6zellikle dar bolge olan Dil Burnu civarinda alt tabakada korfez
icine dogru, st tabakada da dis korfeze dogru olduk¢a kuvvetli akintt oldugunu
gostermektedir. Bu akint1 sisteminin st tabakadaki kirliligin azalmasinda onemli katkisi
oldugu diisiiniilebilir. Sekil 27°deki Ekim ayina ait akint1 kesitinde ise, Korfezden Marmara'ya
dogru olan iist akintinin bir 6nceki aya gore daha diisiik olusu ve ara tabakadan Korfez igine
dogru zayif bir akintinin varlig1r gézlemlenirken, daha derinlerde Marmara'ya dogru belirgin
bir akint1 sistemi gozlemlenmistir. Aralik ayinda akinti sisteminin tersine donerek, ylizeyden
korfeze giren bir su Kkiitlesiyle, alt tabakadan ise korfezi terk eden bir akintinin
gozlemlenmektedir (Sekil 27). Subat ayinda sistem tekrar tersine donerek Aralik’taki
durumun zitti bir durum goriilmiistir (Sekil 27). Aralik aymda goriildigii gibi Mayis ve
Agustos aylarinda da st tabakada korfez icine alt tabakada ise korfez disina dogru goziiken

bir akint1 sistemi olusmustur (Sekil 27, 28).
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3.2.3. Dolasim ozellikleri

Yukarida bahsi gecen dikey dolasim Ozelliklerinin yaninda, o6zellikle daralan bogaz
gecisleri ile bu gegisler arasinda kalan bolgelerde ve Korfez girisinde, su kiitlesi dolasiminda

yatay yonde de belirgin degisiklikler oldugu bu béliimde goriilecektir.

ADCEP ile 6l¢iilen veriler 1s181nda {ist ve alt tabakanin dolagimlari, 6l¢iim yapilan aylar i¢in
strast ile Sekil 28°de verilmistir. Eyliil ayinda 10 metredeki akint1 vektorleri (Sekil 28), tist
tabaka akintisinin korfezden Marmara'ya dogru oldugunu gostermektedir. Dis korfezdeki
akinti hiz1 1 0-15cm/s iken Dil Burnu civarinda akinti1 oldukg¢a artmakta ve 20-30cm/s gibi
degerlere ulasarak orta korfezi n {ist tabakasindaki sular1 dis korfeze tagimaktadir. Bu sular dis
korfezde siklonik bir dongii ile korfezin giineyindeki Catal Burnu bdlgesine yonelerek korfezi
terk etmektedir. Orta korfezdeki genel siklonik dongiiye ilave olarak, ylizeyden en dogudaki

i¢ korfeze ulasan sular da {ist tabakada siklonik bir dongii olusturmaktadir.

Eyliil ayinda (Sekil 28) alt tabakadaki akint1 biiytikliikleri genelde iist tabakadaki akinti
biiytlikliiklerine ¢ok yakin olmasina karsin, Golciik civarinda i¢ korfeze dogru oldukga
kuvvetli ve tist akintinin neredeyse 3 misli biiylikliikte akinti gézlenmektedir. Hem Dil
Burnundaki hem de Degirmendere civarinda alt su tabakasinda olduk¢a kuvvetli alt akintinin
korfez igine yoneldigi belirgin olarak goriilmektedir. Bu alt akintinin korfezdeki alt suyun

yenilenmesinde dnemli katki saglayacagi agiktir.

Ekim ayimdaki akint1 sistemi yine Eyliil ayindaki gibi, iist tabakada korfezden Marmara'ya
dogru, alt tabakada da Marmara'dan Korfeze dogru olmasina karsin, Dil Burnundaki kuvvetli

akint1 zayiflayarak 1 O cm/s lik hiz degerlerine diismiistiir (Sekil 28).

Aralik ayinda ise Eyliil ve Ekimdeki akinti sisteminin tam tersi bir sistem olusup, iist
tabakada korfez igine dogru alt tabakada ise korfez disina dogru bir akinti sistemi
goriilmektedir (Sekil 28). Ust tabakadan korfeze giren su Dil Burnu'nu gegtikten sonra
kuzeyden devam ederek orta korfezde antisiklonik dongii olusturmakta, bir kismi ise i¢
korfeze kadar girerek siklonik bir déngii olusturmaktadir. Onceki aylarla karsilastirildiginda,
alt tabaka akintisinin olduke¢a kuvvetli oldugu (30cm/sn) ve korfezi Darica tarafindan terk

ederek Marmara'ya ¢iktig1 gortilmektedir.
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Subat ayinda ise sonbahar aylarindaki (Eyliil, Ekim) akint1 yapisi yeniden olusarak, iist
akint1 kdrfez disina, alt tabaka akintisi ise korfez igine dogru ydnlenmistir. Ust tabakada, orta
korfezdeki antisiklonik dongii dikkat ¢ekmekte ve dis korfezden Marmara'ya dogru cikis
Darica tarafindan olmaktadir (Sekil 28).

Mayis ve Agustos aylarinda (Sekil 28), kis ay1 Aralikta gézlenen durumun benzeri tekrar
olusarak, iist tabakada korfez igine, alt tabakada ise korfez disina dogru bir akinti sistemi
olugmustur. Orta korfezin {iist tabakasinda, siklonik ve antisiklonik iki dongiiniin olusumu
Mayis ayinda daha belirgindir. Agustos ayinda ise Dil Burnu civarindaki akintinin Mayis

ayindan daha gii¢lii oldugu goriilmektedir.
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Aralik 1999
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3.3. 2005-2006 Senelerinde Yapilan Seferlerde Elde Edilen Verilerle Marmara Denizi
Korfezlerinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde 2005 ve 2006 senelerinde, Marmara Denizi’nde, dort ayri mevsimde
toplanmis verilerin, korfezler ve gevrelerine ait kisimlart kullanilip, her korfez i¢in ayr alt

basliklarda degerlendirilmistir.
3.3.1. [zmit Korfezi

Haziran ay1 i¢in tuzluluk ve sicaklik profilleri incelendiginde tiim Izmit Kérfezi’nde iist
tabakada diisey karisim goriilmektedir. Aslinda bu karisim, Erdek Korfezi ve Canakkale
Bogazi civarindaki bazi istasyonlar hari¢ diger korfezlerde de gozlemlenmistir. Yiizey
tuzluluk degeri korfez disinda 23,5psu iken, bati ve orta korfezde 22psu degerine diigmiistiir.
Dogu korfezde ise tekrar yiikselerek 24psu’ya ¢ikmistir. Derinligi yeten istasyonlarda 38psu
degerine yaklasik 30m derinlikte rastlanilmistir (Sekil 29).

Bu ayda yiizey sicakligi, korfez diginda, bati ve orta korfezde 19°C civarinda iken, dogu
korfezde 22°C’ye ¢ikmistir. Tiim korfezde, ~22m’de 10°C sicakliginda, Istanbul Bogazindan
girmis bir soguk ara tabakaya rastlanilmistir. Tiim korfezde (derinlik konturunun yeterli
oldugu istasyonlarda) ~40m derinliginden sonra, 6lgiim yapilan dort donemde de, 15°C

sicakligindaki Akdeniz kokenli su goriilmektedir (Sekil 29).

Tuzluluk, sicaklik ve akint1 dagilimlar1 incelendiginde, 7m’de korfez ig¢ine dogru giren bir
akint1 dikkati cekmektedir. Tuzluluk dagilimlarindan, kérfez ¢ikisinda, Tuzla agiklarinda, 7m
derinlikte, hemen altindaki suyun yukari dogru c¢iktig1 halka yapisindaki konturlardan
anlasilmaktadir. Dil deresi civarinda diisiik sicaklik ve tuzlulukta bir su kiitlesi goriilmektedir.

I¢ kesimlere dogru sicaklik ve tuzlulukta artis olmustur (Sekil 30).

40m’de sicaklik bakimindan tiim koérfez 15°C civarindadir. Tuzluluk giiney sahillerine
dogru 0,2psu’luk bir artis vardir. Bu derinlikte de, 7m’de oldugu gibi, akint1 vektorleri korfez
icine dogrudur (Sekil 30).

Eyliil ayinda keskin bir ara tabakanin altinda 25m’den sonra alt tabaka suyu goriilmektedir.
Bat1 ve orta korfezde, iist tabakada karigim goziikmektedir. Korfezin dogusunda ise iist tabaka

nispeten homojendir. Yiizey tuzlulugu 22 ila 24psu arasinda degisim gostermistir (Sekil 29).
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Yiizey sicakligi 22-23°C arasindadir. Yiizey suyu sicakligi heniiz sogumaya baslamamistir
(Sekil 29). Soguk ara tabakanin etkisi, Haziran ayinda goriilen tabakayla kiyasla daha ince bir
katman seklinde, 20m’de goriilmektedir. Soguk ara tabakanin sicakligi, Haziran ayima kiyasla

3°C artarak ~13°C’ye yiikselmistir (Sekil 29).

Tuzluluk, sicaklik ve akint1 dagilimlar1 incelendiginde, 7m’de, Tuzla agiklarinda, Soguk
bir bolgeye rastlanmistir. Bu durum bu bolgede, hemen altinda ki soguk suyun yukariya dogru
cikmig olabilecegini ¢agristirmaktadir. Haziran doneminde, benzer bir yapiyr Tuzluluk
profillerinde goriilmiistii. Doguya dogru tuzluluktaki artis ve sicakliktaki diisiis, alt tabaka ile
iist tabaka arasindaki alig veris etkisiyledir (Sekil 30).

7 metrede, akint1 vektorlerinden oldukca durgun bir yapinin varligi goziikkmektedir. Bu
ayda, akint1 vektorlerinin dogu-bati1 dogrultusundaki bileskeleri gz oniinde bulundurulursa,

bu derinlikte, bolgeler arasi su alis veriginin kisitli oldugu goriilmektedir (Sekil 30).

Alt tabakay1 temsil eden 40m derinliginde, sicaklik yine neredeyse sabit olup 15,2°C’dir.
Tuzluluk giliney sahiline dogru artmaktadir. Akint1 dagilimlarinda ise, bat1 korfezde korfezi
terk eden bir akinti gézlemlenmistir. Orta ve dogu korfezde ise doguya dogru, igeriye giren

bir akint1 yapis1 vardir. Orta korfezde antisiklonik bir dongii goriilmektedir (Sekil 30).

Aralik ayinda, tiim Izmit Korfezi’nde, alt ve iist tabakay1 keskin bir ara yiizey tabakasi
ayirmaktadir. Ust tabaka kalnligi 20 metredir. Tiim kérfezde yiizey tuzlulugu 23psu’dur. Alt
tabaka suyu yaklasik 23m’den sonra goziikmektedir. Yiizey suyu sicakligi tiim korfezde

neredeyse ayni degere sahip olup 11,5°C’dir (Sekil 29).

Bat1 korfezde, 7m’de, diistik tuzluluk ve sicaklik degerinde bir katman goziikmektedir.
Doguya dogru, sicaklik ve tuzlulukta artis goriilmektedir. Bu derinlikteki akint1 dagilimlari
incelendiginde, tiim korfezde kuzeydogu yonlii 15cm/sn hiza sahip bir akint1 gdziikmektedir.
Akintilarin dogu-bati bileskeleri goz 6niinde bulunduruldugunda, bu derinlikte su hareketinin

igeriye dogru oldugu goriilmektedir (Sekil 30) .

40m dagilimlar1 incelendiginde, sicaklik bakimindan; Tuzla agiklarindan dogu korfeze

kadar 15,2°C’lik bir sicaklik goriilmektedir. Tuzluluk giiney sahiline dogru artis gdstermistir.
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Akintt hizlar1 S5cm/sn’yi bulmamaktadir. Kérfez boyunca, dogu yonlii bir akinti, i¢ korfeze
kadar ilerlemektedir (Sekil 30).

Mart ayinda, Izmit Kérfezi’nde, diisey karisim neticesinde ara tabaka kalinlasmistir. Bu
karisim, bir kag istasyon harig, ylizey suyuna kadar etkisini gostermistir. Gerek karigimin
etkisiyle, gerekse Bogaz {ist akintisinin bu donemde bloke olmasiyla; Marmara Denizi’ne az
tuzlu Karadeniz kokenli iist tabaka suyu girisi engellenmis ve Marmara Denizi yiizey tuzluluk
degeri 26psu degerine kadar ¢cikmustir (Sekil 29). Bu durumun tiim Marmara’da etkin oldugu,
giiney korfezlerine ait verilerle de desteklenmektedir. Izmit Kérfezi ¢ikisinin kuzeybatisinda
yer alan 118 nolu istasyonda da bu durum goriilmektedir. Fakat korfezin i¢ kesimlerine dogru,
bu etkinin azaldig, hatta istasyon 16 ve 17°de, bu donemde gériilen yagisa bagl olarak tatl su
girisi etkisiyle ylizey tuzlulugunda 22psu’ya diisme gozlemlenmistir. Sicakligin i¢ kesimlerde
ylizeye dogru artisi, hava sicakligina bagli olarak, hizlica yiikselmeye baslayan ylizey suyu
sicakhigii  gdstermektedir. 14 istasyonunda, 10°C olmasi, Dil deresinden giren AKM

yogunlugunun etkisiyle, giines 1s18inin bu bolgede daha fazla sogrulmasindan kaynaklanmis

olabilir (Sekil 29).

Tuzluluk, sicaklik ve akinti dagilimlari incelendiginde, 7m’de, tuzluluk ve sicaklik
bakimindan i¢ kesimlere dogru artan bir egilim gdze carpmaktadir. Izmit Korfezi’nin 7
metresindeki tuzluluk degerinin hemen ¢ikisindan fazla olmasi, korfez icinde {ist tabakaya alt
tabakadan katilim oldugunu gostermektedir. Dogu korfezdeki yiiksek tuzluluk degeri, sig
kesimlerde bu karigimin arttigini teyit etmektedir. Korfez i¢cinde 7m’de oldukga zayif akintilar

gozlemlenmistir (Sekil 30).

40m’de korfez daha dinamik goziikmektedir. Dar gecis bolgelerinden korfezi terk eden
akintilar dikkati ¢cekmektedir (Sekil 30).

Orta korfezde, 40 metrede, sicaklik bakimindan giiney yoniinde bir artis gézlemlenmistir.
Bu ayda goriilen diisey karisim neticesinde, bu ayda, 40 metrede, korfez iginde tuzluluk

degeri 37psu civarindadir (Sekil 30).
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3.3.2. Gemlik Korfezi

Alt tabakay1 temsil Haziran ayinda, Gemlik korfezinde ve korfezin ¢ikisi olan Armutlu
aciklar1 ve Imrali Adas1 civarinda, {ist tabakada diisey karisim gozlenmistir. Karisimin etkisi,
Imrali adasmin giiney batisinda yiizeye kadar etkilidir. Yiizey tuzlulugu,168 ve 169 nolu
istasyonlarda 22psu iken, korfez i¢ine dogru 23psu degerine yiikselmistir. Su sicakhigi,
Armutlu agiklarinda 18-19°C iken, korfezin i¢ kesimine dogru artarak, 177 nolu istasyonda
21,5°C’ye ¢ikmustir. Sicaklik profillerinden 23m’de 9°C civarinda bulunan bir soguk ara

tabakanin varlig1 tiim istasyonlarda gozlemlenmistir (Sekil 31).

7m tuzluluk, sicaklik ve akint1 dagilimlar1 incelendiginde ise korfezin i¢ kesimlerine dogru
sicaklik artig1 varken, tuzluluk bakimindan daha homojen bir dagilim gézlemlenmistir. Akinti
vektorlerinin boyutlarindan bu dénemde, 7m de Gemlik korfezi ve civarimin duragan bir
yapida oldugu anlasilmaktadir. imrali adasinin giineyinden batiya dogru ilerleyen akinti,

adanin ¢evresinden kuzeye yonelmistir (Sekil 32).

Alt tabakayir temsil eden 40m’de ise korfezde ve korfez agzi aciklarinda sicaklik
bakimindan neredeyse homojen bir katman gdzlemlenmistir. Imrali adsinin giineyinde kalan
kisimda, tuzluluk konturlarinin kiy1 seridinde siklasmasi, siglasan kiy1 bolgesindeki diisey
karisimi gostermektedir. Giiney kiyilarinda korfez ortasina kadar 38,1psu tuzluluk degeri

Olciiliirken i¢ kesimlerde tuzluluk 38,3psu degerine ¢ikmistir (Sekil 32).

Eylil aymna ait profillerde, keskin bir ara yiizeyin homojen iki tabakayr ayirdig:
goriilmektedir. Ust tabaka kalinlig1 20 metredir. Bu ayda, Gemlik korfezi ve gevresinde, dort
Olcim donemi goz oOniinde bulunduruldugunda, en diisiik yiizey tuzlulugu goézlenmistir.
Korfez icerisine girdikge, ylizey tuzlulugunda bir artis goriilmiistiir. 174 nolu istasyon 21,5psu
degerine sahip ylizey suyu, 176 nolu en i¢ bolgedeki istasyonda 23psu degerindedir. Korfez
disinda 23°C olan yiizey sicakligi, i¢ kesimlere dogru 22°C’ye diigmiistir (Sekil 31). Bu
durum, sonbaharda sogumanin korfez icinden basladigini gostermektedir. Soguk ara
tabakanin varlig1 bu ayda da tiim korfezde 20m civarinda, Izmit Kérfezi ile kiyasla daha ince
bir tabaka halinde goriilmektedir. Soguk ara tabaka sicak minimumu 12°C, i¢ bolgelerde ise

13°C’dir. Alt tabaka sicakligi tiim Marmara Denizi’nde genellikle goriildiigii gibi 15°C’dir.
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Haziran ve Eylil ayinda goriilen soguk ara tabakalar, Karadeniz kokenli, Bogazdan

Marmara’ya giren, 1sitnamamis bir su kiitlesidir (Sekil 31).

Bu aya ait 7m dagilimlarinda, Armutlu agiklarinda goriilen giliney yonli yaklagik 40cm/sn
hiza ulasan akinti, Bogaz jet akintisinin Marmara giiney sahillerine ulastigin1 géstermektedir.
Mudanya sahiline carpan akinti ikiye boliinerek; korfezden igeriye dogru dogu yoniine ve
Imrali Adasr’nin giineyinden bat1 yoniine dogru ydnelmistir. Tuzluluk ve sicaklik degerleri ic

bolgelere dogru artmustir (Sekil 32).

40m derinligi incelendiginde, tiim korfez ve g¢evresinde tuzluluk ve sicaklik bakimindan

oldukca homojen bir dagilim vardir (Sekil 32).

Aralik ayinda, homojen alt ve iist tabakalar1 keskin bir ara ylizey tabakasi ayirmistir.
Yiizeyde, 174 nolu istasyona kadar 22,5psu tuzlulugu ol¢iilmiisken, i¢ kesimdeki dort
istasyonda tuzlulukta 0,5psu’luk bir artis olmustur. Ust tabaka sicaklifi, atmosferik

sogumanin etkisiyle, tiim korfez ve ¢evresinde 12,5°C’dir (Sekil 31).

7m’de dagilimlarinda, sicaklik ve tuzluluk bakimindan neredeyse homojen bir dagilim

vardir. Korfez i¢inde antisiklonik bir akini yapisi goriilmektedir (Sekil 32).

Alt tabakayi temsil eden 40 metre dagilimlarinda ise, sicaklik tim korfezdeki 15,5°C’lik
deger ile homojen bir dagilim yapis1 sergilemektedir. Tuzluluk degeri korfez i¢inde kuzeybati
yoniinde artmaktadir. 40 metredeki akint1 dagilimi, siddeti ¢cok diigse de, yon olarak 7m akinti
dagilimina benzer bir yapidadir (Sekil 32).

Mart ayinda korfez i¢ine dogru belirginlesen, 25 metrede, kis mevsiminden kalmis bir
soguk ara tabakanin varligi gozlemlenmistir. Yiizey sicakligi korfez girisinde 8°C iken, ig
kesimlerde 9°C’ye yiikselmisgtir. Bu ayda tiim Marmara Denizi’'nde goriilen yiiksek
tuzluluktaki iist tabaka suyunun etkisini korfez i¢ine kadar gérmek miimkiindiir. Alt tabaka

suyu 35 metreden sonra baglamaktadir (Sekil 31).

Ust tabakayr temsil eden 7m dagilimlarinda, korfez icine dogru, sicaklikta bir artis
goriilmiistiir. Tuzluluk bakimindan Imrali adas1 civarma gore, korfezde 1psu’luk bir artis

vardir (Sekil 32).
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40 metrede, Gemlik Korfezi i¢ kesimlerinde, tuzluluk degeri diisey karisimin neticesinde
38psu degerinin altinda kalmustir. Sicaklik dagilimlarinda da diger donemlerle kiyasla
heterojen bir dagilim g6zlemlenmistir. Sicaklik tim korfezde ~14,9°C iken korfez orta

kesiminde goziiken siklonik bir dongiiniin merkezinde sicaklik 14,6°C’dir (Sekil 32).
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3.3.3. Bandirma Korfezi

Haziran ayinda, Bandirma Korfezi girisinde ve Kapidagi Yarimadasi kuzeyinde yiizey
suyu tuzlulugu 23psu degerindedir. 166 nolu istasyonda, iist tabakada 10 ila 30m’ler arasinda
diisey karisim kuvvetlenmistir. 167 ve 162 nolu istasyonlarda 35m’ye kadar karigimin etkisi
goriilmektedir. Korfezde, alt tabaka suyuna 32 metreden sonra rastlanilmistir. Izmit ve

Gemlik korfezlerinde goriilen soguk ara tabakaya, Bandirma Korfezinde de rastlanilmistir

(Sekil 33).

Eylil ayinda keskin bir ara ylizey tabakasi, olduk¢ca homojen alt ve {iist tabakalar
birbirinden ayirmaktadir. Bu ayda, st tabaka tuzlulugu 22psu degeriyle, diger Ol¢clim
donemleriyle kiyaslandiginda en diigiiktiir. Yiizey sicakhigi 23°C’ dir. Soguk ara tabaka
22m’de 13°C sicaklhigindadir. Bu ayda Mola Adalar giineyinde, bati yonlii, korfez disina

dogru bir akintinin varlig1 7 ve 40 metre dagilimlarinda goriilmektedir(Sekil 34).

Aralik ayinda, tabakalagsma kuvvetli olup, ince bir ara ylizey iki homojen tabakayi
ayirmaktadir. Alt tabaka 25 metreden sonra baglamaktadir. Yiizey tuzlulugu 23psu’dur. Ust
tabaka sicaklhigi 13°C” ye diismustiir (Sekil 33).

Dagilim grafiklerinden, 7 metrede, giineybati yoniinde bir akint1 géziikiirken, alt tabakay1

temsil eden 40m’de, kuzeydogu yonlii ters bir akint1 goriilmektedir (Sekil 34).

Mart ayinda, tiim Marmara’da oldugu gibi, Bandirma Korfezi agzinda da st tabaka
tuzlulugu 26,5psu’ya yiikselmistir. Sicaklik bakimindan homojen olan ist tabaka ~8°C’dir
(Sekil 33).

Akint1 dagilim seklinden, 7m’de korfez icine dogru giren bati yonlii bir akint1 vektori

dikkati ¢ekmektedir (Sekil 34).
3.3.4. Erdek Korfezi

Haziran ayinda Erdek Korfezinde ylizey suyu sicakligi 154, 256 ve 158 nolu
istasyonlar haric 19°C’dir. Ust tabakada diisey karisim gdziikkmektedir. 10-30m arasinda

karisimin etkisi goriilmektedir. Haziran ayinda Karadeniz’den giren soguk ara tabakanin
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etkisi Erdek Korfezinin i¢i dahil olmak {iizere Canakkale Bogazinin ortasina kadar
goziikmektedir. Soguk ara tabaka derinligi yaklagik 25m olupsicakligi10°C’dir. Yiizey suyu
sicakhigi Canakkale Bogazi’ndan Ege’ye dogru diisiis gostererek Canakkale ¢ikigsinda 18°C’ye
diismistiir. Kiyiya yakin istasyonla hari¢ korfezde tuzluluk degeri yaklasik 23psu’dur. Korfez
icinde kiyilara dogru 24psu’ya ¢ikan tuzluluk degeri kiy1 bolgelerindeki karisimin daha etkili

oldugunu gostermektedir. Alt tabaka suyuna 35m’den sonra rastlanmaktadir (Sekil 33).

Tuzluluk, sicaklik ve akint1 dagilimlari incelendiginde 7m’de korfez iginde siklonik bir dongii
olustugu goriilmektedir. Korfezi, Kara Biga Onlerinden bir akinti sistemi terk etmktedir.
Kapidag yarimadasi ve Pasalimani arasindan korfez ig¢ine su girisi goriilmektedir. Korfezin
giiney sahilindeki siglasan kesimde goziiken sicaklik artisi bu boliimde olusan karigimi teyit

etmektedir (Sekil 34).

40m dagilimlarina bakildiginda ise Marmara adasi onlerinde giiney yoniinde korfez
icersine giren iceriye dogru doguya yonelen bir akinti goziikmektedir. Korfezin dogu-bati

istikametindeki orta hattinda diisiik sicaklikta su kiitlesi vardir (Sekil 34).

Eyliil ayinda diger korfezlerde oldugu gibi iki homojen tabakay1 oldukga keskin bir ara
yiizey aymrmustir. Ust tabakanin homojenligi ve diisiik tuzluluk degeri(23psu ortalama)
Karadeniz’den bu donemde giren yogun miktardaki su kiitlesinin bu bdlgelere ulastigin
gostermektedir. Eyliil ayinda goéziiken Karadeniz kokenli soguk ara tabak etkisini kismen
kaybetmis olsa da Erdek Korfezi iclerine kadar etkilidir. Soguk ara tabaka Canakkale Bogazi
girisinde kaybolmustur. Yiizey suyu sicakligi Gonen Deresi dnlerinde goriilen yaklasik yarim
derecelik yiizey suyu sicakligi artis1 dereye giren jeotermal girdilerin etkisiyle agiklanabilir
(Sekil 33). Ust tabaka kalmlig1 yaklasik 20m’dir. Ince bir ara tabaka ardindan 25m sonra alt
tabaka suyuna rastlanmistir. 7m dagilimlarinda korfezin dogu ve batisinda sirasiyla siklonik
ve anti siklonik zayif dongiiler goziikkmektedir. Korfezin girisinde dogru sicaklikta tedrici bir
artis goriilmiistiir. 40m’de Canakkale Bogazindan yiiksek debili su girigine karsin, bogaz igine
yogun su girisi goziikmemektedir. Korfez icine gliney dogu istikametinde tuzluluk ve

sicaklikta azalis goziikkmektedir (Sekil 34).

Aralik ayinda Erdek Korfezinde kuvvetli tabakalagsma mevcuttur. Homojen alt ve iist

tabakalar1 ortalama 7m kalinhigindaki keskin bir ara yiizeyle ayrilmistir. Tiim korfez ve
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Canakkale Bogazinda 141 nolu istasyona kadar {ist tabaka tuzlulugu yaklasik 23psu
degerindedir. Ust tabaka tuzlulugu yaklasik 23psu degerindedir. Ust tabaka 20m kalinliliginda
olup, atmosferik sogumanin etkisiyle sicakligi 12,5°C civarindadir. Korfez iginde alt tabaka
sicakhigr 16°C ve tuzlulugu 38psu’dur. 7m’de sicaklik ve tuzluluk bakimindan neredeyse
homojen bir dagilim gozikmektedir (Sekil 33). Korfez icinde siklonik dongili ve Kara Biga
aciklarinda korfazi terk eden bir akinti sistemi Haziran ayinda oldugu gibi goriilmektedir.
40m’de Canakkale alt akintis1 yaklagik 70cm/s hizla akmaktadir. Korfez i¢ine giren akintiyi
siddetlendirmistir. 40m’de sicaklik 16,1°C civarinda iken tuzluluk i¢ckesimlerde 0,1psu’luk bir
artig gostererek 38,7psu’luk degerine ¢cikmustir (Sekil 34).

2006 yil1 Mart ayinda Korfezin agiz kisminda tist tabaka kalinligi 25m’yi bulmaktadir.
Ic kesimlere dogru iist tabaka kalmligi 20m ye diismiistiir. Tiim Marmara denizinde
goriildigi gibi tuzluluk 26psu degerine ¢ikmistir. Gonen Deresi Oniinde bulunan157 ve 158
nolu istasyonlarda goziikken diisiikk tuzluluga sahip yilizey suyu 159 nolu istasyonda
goriilmezken 149 nolu istasyonda rastlanmistir. Bu durum yiizeydeki siklonik dongiiniin
etkisiyle dere girdisinin 159 nolu istasyona varmadan kivrilarak 149 nolu istasyona
yoneldigini gostermektedir (Sekil 33, 34). 25-35m’ler arasinda bir diisey karisim
goziikmektedir. Canakkale Bogazi alt suyunda 13°C lik soguk bir su kiitlesi goriilmektedir.
Ozellikle 138 vel39 nolu istasyonlarda yaklasik 45m’de bir sicaklik maksimumu dikkat
cekmektedir. Tuzluluk, sicaklik ve akinti dagilimlart incelendiginde 7m’de Gonen Deresi
civarinda 26,6°C lik sicak bir su kiitlesi goriilmektedir. Korfezin giiney sahili boyunca Kara
Biga’dan korfezi terk eden bir akint1 goriilmektedir. Avsa adasinin hemen giineyinde korfez
icine dogru su girisi mevcuttur. 40m dagilimlar1 oldukea ilgingtir. Canakkale Bogazinin alt
akintisindan Marmara Denizine diger aylara kiyasla disiik sicaklik ve tuzlulukta (13,4°C,
38,5psu) yogun miktarda bir su girigi goriilmektedir. Bu giren su kiitlesi 6zellikle sicaklik
bakimindan heterojen bir dagilim olusturmustur. Tuzluluk degeri ise tiim korfez ve civarinda
(Avsa adasmin giineybatisindaki kii¢iik bir alan hari¢) diisiik tuzluluktaki yaklasik
37, 4psu’luk deger Olciilmistiir. Korfez i¢ine bu ayda yine yogun bir su girisi olmustur

(Sekil 34).
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IV. TARTISMA ve SONUC

Marmara Denizi, Tiirk Bogazlar Sistemi ve korfezleriyle, yogunluk fark:i yiiksek iki
tabakali bir sistemdir. Alt tabakay1 yiiksek tuzluluk ve yogunluktaki Akdeniz kokenli su
olusturmaktadir. Alt tabaka suyunun tazelenme siiresinin; alt tabaka hacminin oldukga biiyiik
olmast, Istanbul ve Canakkale bogazlarinin derinli§inin Marmara Denizi ortalama derinligine
oranla ¢ok sig olmasi (ki bu sebepten Marmara Denizi’ne giren yogunlugu yiiksek sular
derinlerde hapsolmaktadir) ve alt tabaka atmosfer etkilesiminin ¢ok sinirli olmasindan dolay1
6-7 sene gibi uzun bir siire aldig1 varsayilmaktadir. Buna ragmen bazi zamanlarda Ege’den
giren diisiik sicakliktaki yogunlugu yiiksek sular dibe batarak evvelden buraya girmis olan
eski su kiitlesini iterek yenilenme hizin1 hizlandirmistir. Besiktepe ve arkadaslari (1993; 1994)
calismalarinda, Canakkale’den giren alt tabaka suyunun, zaman zaman daha ylksek
sicakliktaki az yogun su olarak ara tabakaya girdigini, zaman zamanda soguyarak dibe
coktiigiinii vurgulamistir. Canakkale alt akintisi, Erdek Korfezinin alt akint1 sirkiilasyonunu
etkilemesi sebebiyle de ayrica tez konumla alakalidir. Canakkale Bogazi’ndan giren alt tabaka
suyunun, genel olarak takip ettigi yolun ikiye ayrilarak Erdek Korfezi igerisine ve Marmara
Ada’sinin kuzeyine dogru yoneldigi varsayilmaktadir. Ayrica Besiktepe ve arkadaslari
calismasinda alt ve iist tabakalar1 arasindaki karistmin bogazlardaki ve tiim Marmara
Denizi’ndeki oranlarini da hesap etmistir. Bunun yaninda Sur (1988) doktora tez ¢caligmasinda
Canakkale Bogazi’ndaki alt ve iist tabakalar arasinda ki alig verisi modelleyerek ortaya

koymustur.

Ust tabaka biiyiik 6lciide Karadeniz kokenli su ile beslenen diisiik tuzluluktaki su
kiitlesinden olugmaktadir. Ust tabakanin tazelenme siiresi yaklasik 6-7 aydir. Bu siirenin,
nispeten kisa olmasinda; atmosfer-deniz etkilesiminin yiiksek olmasi, iist tabaka hacminin
diisik olmasi ve st tabakanin bogazlarda engele takilmadan ilerleyebilmesi rol
oynamaktadir. Ust tabaka tuzluluk seviyesini baslica etkileyen faktorler; Istanbul Bogazi’'ndan
giren ist akintinin tuzlulugu ve miktaridir. Tuna Nehri, zaman zaman Bati Karadeniz
sahillerini takip ederek Istanbul Bogazi iist akintisimn tuzlulugunu diisiiriip, Marmara

Denizi’ne girmektedir. Yaz aylarinda goriilen Karadeniz kdkenli soguk ara tabakanin etkisi,
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calisma donemi igerisinde de tiim Marmara Denizi’nde gozlemlenmistir. Altiok ve arkadaslari
(2000) calismalarinda Karadeniz’den giren soguk ara tabakasinin tanimini yapip gorildigi
donemleri ortaya koymustur. Yaz aylarinda ve Eyliil’de goriilen bu tabakayi, bu ¢alismada da

Karabiga civarina kadar goriilmiistiir.

Ust tabaka sirkiilasyonunu olusturan baslica etkenler ise; Istanbul Bogazi jet akintisinin
hiz1 ve miktari, coriolis kuvveti etkisiyle bu akintinin biikiilmesi ve cesitli atmosferik
sartlardir. Bogaz jeti zaman zaman siddetlenerek Armutlu aciklarina kadar ulagmaktadir.
Daha sonra saat yoniiniin tersi istikametinde kivrilarak, Tekirdag sahili paralelinden

Canakkale Bogazi’n1 terk etmektedir.

Istanbul halici ve Marmara Denizi korfezlerinin hepsinde bu iki tabakali yapiy
gormekteyiz. Yar1 kapali, sirkiilasyonun kisith oldugu korfezlerde, ¢ift tabakali yapi da
eklenince, 6zellikle alt tabaka suyunun tazelenme siiresinde artis olmaktadir. Bu durum, evsel
ve sanayi atiklarinin havzaya katilmasiyla, ¢evresel problemler dogurmaktadir. Bu nedenle,
[zmit Kérfezi’nin i¢ kesimleri ve derin ¢ukurlarinda, Hali¢’in i¢ kesimlerinde ve Gemlik

Korfezi i¢ kesimlerinde anoksik kosullar 6zellikle yaz aylarinda goriilmektedir.

Hali¢’te yapilan ilk kapsamli ¢alisma Kor (1963) tarafindan ele alinip doktora tezi olarak
sunulmustur. Bu ¢alismaya gore yiizeydeki tuzluluk 6-10psu arasinda degismekte olup Bogaz
cikisina kadar 10psu degeri sabitlenmekteydi. Kaynak yoniinde ise yagmur ve derelerden
kaynaklanan neredeyse tatli bir su kiitlesi vardi. Simdiki veriler dogrultusunda yiizey tabaka
tuzluluk degerinin 6-10psu arttig1 gorilmektedir ki buna sebep, 1slah ¢alismasi neticesinde

tath su girdilerinin diisiis gostermesinden baska bir sey degildir (Miiftiioglu, 2002).

Istanbul Su Temini ve Kanalizasyonu Master Plan ve Fizibilite Etiidii i¢in Eyliil ve Kasim,
1967 aylarinda 12 istasyonda ylriitilen calismada da 16psu’daki Karadeniz suyunun ig
kesimlere kadar ilerledigi goriilmektedir (DAMOC, 1971). Bu c¢alisma kapsaminda yapilan
Olctimlerde de benzer durum goézlenmistir. Karadeniz kokenli suyun Hali¢’in i¢ kisimlarina
kadar girdigi saptanmistir. CA istasyonundan i¢ kesimlere dogru, yagisin fazla oldugu
donemler harig, yiizey tuzluluk degeri 16-19psu arasinda degisip, dip derinligine kadar ise
neredeyse sabit kalmistir. Baz1 aylarda lodosun etkisiyle Camialtt mevkiinde Akdeniz suyu
ist tabaka suyuyla karigmig ve tuzlulugu arttirarak i¢ kesimlere kadar ulagsmistir. 2004 ve

2005 senelerinin Ocak ayinda bu durumu gérmekteyiz.
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Lodosun etkisi Marmara Denizi’nin kuzey sahilinde kabarmaya yol actigindan Bogaz’daki
alt akint1 kalinlik ve siddetini arttirict rol oynamaktadir. Bunun sonucu olarak alt tabaka ve
ara gecis tabakasinda diisey karisim olmakta ve homojenlik bozularak tabakalar birbirine
karigmaktadir. Esen riizgarin siddetine ve esme siiresine bagli olarak, zaman zaman bu
karisim ylizeye kadar etkili olabilmektedir. Kuzey riizgarlar1 ise Karadeniz’in giiney sahilinde

yigilmaya sebep oldugundan Bogaz’daki iist tabakay1 kalinlastirici rol oynamaktadir.

Alt tabaka 37-38psu tuzlulugunda su ihtiva etmektedir. Her ne kadar Yiice (1975)
calismasinda 35-36psu daki alt tabakada Akdeniz suyundan bahsetmekte ise de, bu ¢alismanin
yapildig1 donemde bu durumun goriilmedigi ve genel olarak alt tabakanin 37psu degerinin

altina diismedigi goriilmiistiir.

Fazla yagis olan aylarda, yiizey suyunda tuzluluk seviyesi diismektedir. Fakat bazen yagisa
ragmen, Karadeniz’den gelen suyun tuzluluguna bagli olarak, beklenenden daha yiiksek
tuzluluk goriilmistiir (Nisan 2005°te goriildiigli gibi). Bunun aksini gérmek de miimkiindiir;
Tuna etkisinin goriildiigli aylarda diistik tuzluluktaki Karadeniz kokenli iist tabaka suyunu
Hali¢’te gormekteyiz. Diisey karisimin yiizeye kadar etkili oldugunda ise, yagis olsa bile,
tuzlulugu yiiksek alt tabaka sularmin iist suyla karigmasiyla yiizeyde tuzluluk seviyesinin

beklenenin iistiinde kaldig1 goriilmiistiir (Ocak 2005°te bu durum gérmekteyiz).

Artiiz ve Korkmaz (1976) calismasinda, Hali¢’e dipten giren yogun Akdeniz suyunun orta
derinlikten disartya ciktigindan ve yiizeydeki tatli ve kirli suyu da disartya dogru
stiriiklediginden bahsetmektedir. Bu ¢alismada bu durumun aksine, Hali¢’te olduk¢a karmasik
bir akint1 sisteminin mevcudiyeti ortaya konmustur. Akint1 sistemi ¢esitli sartlarda 3 ila 5
tabaka halinde iceriye giris ve ¢ikis yapmaktadir. Deniz suyu baskiniyla olusmus haliglerle
kiyas edilirse, Hali¢’in derin dis kesiminde akinti rejimi olduk¢a dinamiktir. Bu durum,
tuzluluklar1 dolayisiyla yogunluklari oldukca farkli olan Akdeniz ve Karadeniz sularinin
karsilastig1r bir cografyada bulunmasindan ileri gelmektedir. Hali¢’e saniyede yaklagik
500m’’lik bir debiyle su giris ¢ikis yapmaktadir. Bu miktar, CA istasyonuna kadar olan

kismin tazelenme siiresini bir giinden daha kisa olmasini saglamaktadir (Miiftiioglu, 2002).

S1g, i¢ kesimin yenilenme siiresinde, ¢ok kisith yatay ve diisey sirkiilasyonlarin etkisi
diisiiktiir. Bu ¢alismada, su seviyesindeki degisimin adeta bir emme basma pompa gibi

calisarak suyun tazelenmesine katkida bulunduguna deyinilmistir. Bu durumda yapilan
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yaklagim ve hesaplamalarla i¢ kesimdeki suyun yaklasik on giin bolgede kaldigimi ortaya
konmustur. Tazelenme siiresi uzadik¢a, zaman zaman i¢ bdolgelerde 6trifikasyonun sebep
oldugu hidrojen siilflir olusumu gozlenmistir (Balkis v.d., 2006). Atmosfer basinci ve riizgara
bagli olarak bu siire azalip gogalabilir. Tazelenmenin bu denli az oldugu bolgede, yatay
sirkiilasyonu engelleyen Valide Sultan Kopriisii’nii tamamen kaldirmak bdlgeyi biraz

rahatlatacaktir.

Izmit Kérfezi her ne kadar jeolojik olusumu bakimindan haliglerden farkli olsa da, ince
uzun yapisi ve iki tabakali bir yapiya sahip olmasindan 6tiirii hali¢lerin osinografik yapilarina
benzerlik gosterir (Algan v.d., 1999). Tabakalagsma yer ve zamana gore kiiclik degisimler
gosterse de, iist ve alt sular olduk¢a homojen bir yapidadir. 10-15 metre kalinligindaki
Karadeniz kokenli iist tabakanin hemen altinda 30m derinligine kadar inen ara gegis
tabakasin1 takiben 38psu civarinda bir tuzluluk degerine sahip Akdeniz kokenli sudan
olusmus alt tabaka suyu baslamaktadir. Zaman zaman, 6zellikle dar bolge olan Dil Burnu
civarinda alt tabakada korfez i¢ine dogru, iist tabakada da dis korfeze dogru oldukea kuvvetli
gbziikken akintinmn iist tabakay1 temizleyici etkisi vardir. izmit Korfezi’'nde yaz ve kis
sirkiilasyonlarinin farklilik gosterdigini Sur (1988) doktora tezinde olusturdugu modelle
ortaya koymustu. Modele gore kisin iist tabakay1 su terk ederken, alt tabakadan igeriye su
girisi géziikmektedir. Sur (1988) bati riizgarlarinm yiizeyde Izmit Kérfezi’nin igine dogru alt
tabakada ise disariya dogru olusan akimi tahrik ettigi ortaya koymustu. Benzer bir durumu
Stimer (1983) calismasinda vurgu yaparak bati riizgarlarinin korfezde ara yiizey zonunun yer
degismesine sebep olduguna ve bunun neticesinde yogun miktarda su alis verisinin
olustuguna deyinmistir. Yazin bunun tam tersi durum olusmakta ve yiizeyden su disari
cikarken alt tabakadan iceriye girmektedir. Subat ve Agustos 2000 oSlgiimleri bu durum

goziikmektedir ve bu yaklasimi desteklemektedir.

Izmit Koérfezi'nin bogumlar1 arasindaki su alis-verisi bogumlar arasindaki suyun
tazelenmesini kontrol etmektedir. Ayrica siglasan i¢ bolgelere dogru tiirbiilansli akim artarak
alt ve iist tabakalarin karistmini giliglendirmektedir. Derin ¢ukurlarda, alt tabakadan soguk ve
yogun su girisi olup cukurlari doldurdugu zamanlar hari¢, su hapsolmaktadir. Dolayisiyla

bilhassa orta derin ¢ukurda ve i¢ kesimde su tazelenme zamani olduk¢a uzundur. Tazelenme
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stiresinin uzun oldugu orta derin ¢ukurda ve i¢ kesimde Otrifikasyonun yol actig1 hidrojen

stilfiir olusumuna rastlanilmistir (Balkis, 1999).

Gemlik Korfezi de cift tabakali yapiya sahip ve agiz kisminda 53m’lik bir esikle Marmara

Denizi’nden ayrilan, ve 6zellikle alt tabaka su tazelenme siiresinin kisitli oldugu bir korfezdir.

Yiizey sirkiilasyonu riizgar durumu ve Bogaz jetiyle alakalidir. Bati riizgarlar1 izmit
Korfezi’nde oldugu gibi bu korfezde de ylizey tabakasini igeri siirliklemektedir. Bogaz jetinin
Mudanya’da hissedildigi zamanlarda, igeri giren ylizey suyunda artis olup Korfez icinde
siklonik dongili olugmaktadir. Alt tabaka iist tabakaya gore daha duragan bir yapidadir. Diisey
karistmin  yogun oldugu Mart 2006’da 40m derinliginde daha dinamik bir yap1
gozlemlenmistir. Bu durum Gemlik Koérfezi’'nde diisey karisim oldugu zamanlarda alt

tabakanin daha hizli yenilendigine isaret etmektedir.

Bandirma Korfezi kuzeybati yoniine agik bir korfezdir. Dolayisiyla kuzeybati riizgarlari bu
korfezde oldukea etkilidir ve yiizey suyunun koérfez i¢ine girip, alt tabakanin da korfezi terk
etmesini tetikler. Agiz kisminda bulunan esik ve Mola adalarn sirkiilasyonu kisitlar. Yapilan
dort seferin ti¢clinde Mola adalarinin giineyinden korfezi terk eden iist tabaka akintist
goziikmektedir. Bu durum adalarin kuzeyinden igeri giren akintinin siklonik bir dongii
yaparak giineyden ¢iktigin1 ¢agristirmaktadir. Dort seferde de ¢ift tabakali yapr goriilmektedir.
Mart ayinda Izmit Korfezi'nde goriilen diisey karisimin etkisi bu bolgede daha az

goriilmektedir.

Erdek Korfezi, Canakkale Bogazi alt akintisina maruz bir korfez oldugundan oldukga
dinamiktir. Oksijence zengin su girdisi mevcuttur. Canakkale alt akintis1 ikiye ayrilarak, bir
kolu Erdek Korfez’ine girmektedir. Korfeze giren su miktarini, alt akint1 debisi ve sicakliga
bagli alt akint1 suyu yogunlugu belirlemektedir. Sonbahar aylarinda sicaklig yliksek daha az
yogun alt akint1 suyu basene girerek 50m. civarina yerlesir. ilkbahar ve kisin son aylarinda
Canakkale’den giren suyun yogunlugu maksimuma ulasir ve Marmara Denizi’nin dip sularini
olusturur Her mevsim basene giren suyun oksijeni yiiksektir (4-7ml/g)(Besiktepe v.d.,

1993;1994).

Erdek Korfezi’nde dort 6lgiimde de iist tabakada siklonik bir dongiiniin mevcudiyeti goze

carpmaktadir. Karabiga onlerinden korfezi terk eden akinti gériilmektedir. Alt tabakada ise
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stirekli su girisi mevcuttur. Bu durum Erdek Korfezi'ni diger korfezlere gore daha dinamik

kilip bu korfezin tazelenme zamani daha diistiktiir.

Sonug olarak tiim Marmara Denizi hali¢ ve korfezlerinde ¢ift tabakali yapi mevcuttur. S1g
kesimlerde iki tabaka arasi su alis verisi artmaktadir. Derin ¢ukurlarda ve i¢ kesimlerde su
tazelenme zamani yiiksektir ve hidrojen siilfiir olusumu gdzlenmektedir. Ozellikle Izmit ve

Gemlik korfezlerinde, Hali¢ osinogrfisiyle benzerlikler goriilmektedir.

Hali¢’in dis kesiminde iki tabakali yapt mevcuttur. Ancak akinti bakimindan oldukga
karmagik bir sistem vardir. S1g kesimde, 6zellikle VS istasyonundan sonra yatay ve diisey
sirkiilasyonlar oldukca kisitlidir. Bu bolgede besin elementi ve organik malzeme girdilerinin
de fazla olmasiyla, 10 giin civarinda hapsolan suda cogu zaman hidrojen siilflir iiretimi

gozlenmistir.

146



KAYNAKLAR

ALGAN, O., ALTIOK, H. ve YUCE, H. (1999). Seasonal variation of suspended particulate
matter in two-layered Izmit Bay, Turkey. Estuarine Coastal and Shelf Science, 49: 235-250.

ALTIOK, H., YUCE, H., ALPAR, B. (2000): Seasonal variation of the cold intermediate
water in the Southwestern Black Sea and its interaction with the Sea of Marmara during the
period of 1996-1998. Mediterranean Marine Science, 1/2 31-40.

ARTUZ, iI. ve BAYKUT, F. (1986): Marmara Denizi’nin hidrografisi ve su kirlenmesi
acisindan bilimsel etiidii, Istanbul Universitesi Cevre Sorunlari Uygulama ve Arastirma
Merkezi Yayinlari.

ARTUZ, M. 1. ve KORKMAZ, K. (1976): Hali¢’te Su Kirlenmesinin Bu Giinkii Durumu,
.B.U. Hali¢ Sorunlar1 ve C6ziim Yollar1 Ulusal Sempozyumu Tebligi, 5.75

ARTUZ, M. 1. ve KORKMAZ, K. (1977): Gemlik Kérfezi’nin Kirlenme Durumunun Etiidii,
Hidrobiyoloji Arastirma Enstitiisii, Istanbul

ASTON S.R. and CHESTER R. (1976): Estuarine Sedimentary Processes. In: Estuarine
Chemistary, Burton J.D. and Liss P.S. (Eds), Academic Press, London, pp. 37-52.

AVSAR, N., AKSU, A., DINCER, F. (2006): Erdek Korfezi (GB Marmara Denizi) bentik
foraminifer topluluklari, Yerbilimleri, 27 (3), 125-141

BALKIS, N. (2003). The effect of Marmara (izmit) Earthquake on the chemical
oceanograohy on Izmit Bay, Turkey. Marine Pollution Bulletin. Vol.46, pp 865-878.

BALKIS N., MUFTUOGLU E., AKSU A. (2006): The chemical oceanography of the Golden
Horn Estuary (Marmara Sea, Turkey), Consequences of Improvement Projects. IWA Dipcon
2006, 10th International Specialised Conference on Diffuse Pollution and Sustainable Basin
Management. September 18-22, 2006 Istanbul, TURKEY, Books of Abstracts, p.56.

BESIKTEPE, S., OZSOY, E., UNLUATA, U. (1993): Filling of the Sea of Marmara by the
Dardanelles lower layer flow. Deep-Sea Research, 40, 1815-1838.

BESIKTEPE, S.T., SUR, H.I., OZSOY, E., LATIF, M.A., OGUZ, T. VE UNLUATA,U.
(1994): The circulation and hydrography of the Marmara Sea. Prog. Oceanog. 34, (4), 285-
333.

BUYUKAY, M. (1989): The Surface and Internal Oscillations in the Bosphorus, Related to
Meteorological Forces, MSc Thesis, Institute of Marine Sciences, Middle East Technical
University, 169 pp.

147



DAMOC (1971): Master Plan and Feasibility Reports for Water and Wastewater of the
Istanbul Region, istanbul

DYER K.R. (1973): Estuaries: A Physical Introduction. John Wiley & Sons Publication,
London, 140pp.

ERGIN M., EDIGER V., MODUR M.N. ve OKYAR M. (1990): A Review of Modern
Sedimentation in The Golden Horn Estuary ( Sea of Marmara) Turkey, Bollettino di
Oceanologia Teorica Ed Applicata, Vol VIII, N.2. April 1990.

ERGIN, M., KAZANCI, N., VAROL, B., ILERI, O., KARADENIZLI, L., TANER, G., ISIK,
U., KURTEL, A., ALTIOK, H., OKUS, E., YUKSEK, A., UYSAL, A., AVSAR, N.,
BAYHAN, E. ve TEMEL, A. (1997): Kuzeydogu Ege Denizi’nin Gokg¢eada-Bozcaada-
Canakkale {iggeninde kalan kita sahanligindaki Ge¢ Kuvaterner tortullarinin ve deniz tabani
mikrotopografyasinin arastirilmasi, TUBITAK Proje No: YDABCAG-156.

ERINGC, S., (1978): Changes in the physical environment in Turkey since the end of the last
glacial. In: The Environmental History of the Near and Middle East since the Last Ice Age,
W. C. Brice, (ed. ), Academic Press, London, 87-110.

EROL, O. ve CETIN, O., (1995): Marmara Denizi’nin Ge¢ Miyosen-Holosen’deki evrimi,
[zmit Korfezi Kuvaterner Istifi, E. Merig (ed. ), 314-341.

FAIRBRIDGE R.W. (1980): The Estuary: Its Definition and Geodynamic Cycle. In:
Chemistary and Biochemistary of Estuaries, Olausson E. And Cato 1. (eds), John Wiley &
Sons Publ. Pp. 1-35.

GORDON, R.L. (1996): Principles of Operation: A Practical Primer. RD Instruments, San
Diego.

KARPUZCU, M. (1975): Halig'te Kirlenme Probleminin Etiidii icin Uygun Bir Matematik
Modelin Arastirilmas, I.T.U., Insaat Fakiiltesi.

KOR N. (1963): Hali¢’in Kirlenmesi ile Ilgili Durumlarin Etiidii, Istanbul Teknik
Universitesi, Istanbul.

MERIC E., SAKINC M. VE EROSKAY O. (1988): Istanbul Bogaz1 ve Hali¢ Cokellerinin
Evrim Modeli, Jeoloji Miihendisligi Biilteni, 10, 10-14, [stanbul.

MERIC. E., YANKO, V., AVSAR, N., NAZIK. A. ve KORAL, H. (1995): Kuvaterner
déneminde Akdeniz ile Marmara Denizi arasindaki deniz baglantilari. Izmit Korfezi
Kuvaterner Istifi, E. Meri¢ (ed. ), 285-293.

MUFTUOGLU A.E. (2002): Hali¢c’in Fiziksel Osinografisi, 1.U., Deniz Bilimleri ve
Isletmeciligi Enstitiisii, 59 Sayfa.

N. BALKIS, E. MUFTUOGLU, A. AKSU 2006. The chemical oceanography of the Golden
Horn Estuary (Marmara Sea, Turkey): Consequences of Improvement Projects. IWA Dipcon

148



2006. 10th International Specialised Conference on Diffuse Pollution and Sustainable Basin
Management. September 18-22, 2006 Istanbul, TURKEY. Books of Abstracts, p.56.

ORHON, D., EREMEKTAR, G., MERIC, S. (1990): Hali¢’te Su Kirlenmesi Sorunu I-Temel
Ozellikler ve Kirlenme Profili, Su Kirlenmesi Kontrolii Dergisi 1,1, 15-24 .

ORHON, D., GONENC, I.E., TUNAY, O. VE AKKAYA, M.(1984): T.C. Bagsbakanlik Cevre
Miistesarlig1 - Izmit Kérfezinde Kirlenmenin Onlemesi ve Giderilmesi Projesi, Sonug¢ Raporu.
ITU Insaat Fakiiltesi, Déner Sermaye Raporu, istanbul, Haziran 1984, 374 sh.

0OZSOY E., OGUZ T., LATIF M.A., UNLUATA U., SUR H.I. VE BESIKTEPE §S. (1988):
Oceanography of the Turkish Straits — Second Annual Report. Submitted to: Istanbul Water
and Sewage Administration. M.E.T.U., Institude of Marine Sciences, Erdemli-igel.

OZTURK M., BASTURK A., OZTURK I., KINACI C., TOPACIK D., SEVIMLI M.F.
(1998): Halig Islah Projesi Uygulama Cahsmalan Buyuksehlrde Atiksu Yonetmn ve Deniz
Kirlenmesi Kontrolii Sempozyumu, 1. Oztiirk, H.Z. Sarikaya ve E. Okus (eds.), 18-20 Kasim
1998, istanbul.

SENGOR, A. M. C. ve YILMAZ, Y. (1981): Thethyan evolution of Turkey: a plate tectonic
approach, Tectonophysics, 75, 181-241.

STANLEY, D. J. VE BLANPIED, C. (1980): Late Quaternary water exchange between the
eastern Mediterranean and the Black Sea, Nature, 285, 537-541.

SUMER M., (1983): Izmit K6rfezinde Su Hareketleri, I.T.U-Insaaat Miihendisligi Yayinlari

SUR H. 1., OKUS E., GUVEN K.C., KIRATLI N., YUKSEK A., UYSAL A., UNLU S,,
ALTIOK H., TAS S., ASLAN A., YILMAZ N., MUFTUOGLU A. E., CETINTURK K.
(2002):Su Kalitesi Izleme Calismasi, Yillik Rapor (2001). Destekleyen kurulus: Istanbul Su
Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii, Istanbul Universitesi, Deniz Bilimleri ve
Isletmeciligi Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.

SUR H. 1., OKUS E., GUVEN K.C., YUKSEK A., ALTIOK H., KIRATLI N., UNLU S.,
TAS S., ASLAN-YILMAZ A., YILMAZ N., OVEZ S., MUFTUOGLU A. E., KARHAN U.,
DEMIREL N., CUMALI S. (2005):Su Kalitesi Izleme Calismasi, 3. Gelisme Raporu (2004).
Destekleyen kurulus: Istanbul Su Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii, Istanbul
Universitesi, Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.

SUR H.I (1988): Numerical Modelling Studies of Two-Layer Flows in the Dardanelles and
the Bay of izmit, Institute of Marine Sciences, Middle East Technical University, 245 sayfa

SUR H.., OKUS E., ALTIOK H. VE MUFTUOGLU A.E. (2001): Hali¢’in Fiziksel
Osinografisi ve Islah Calismalarmin Etkileri, Hali¢ 2001 Sempozyumu, ISKI, s.131-144.

TUNOGLU, C., (1999): Recent Ostracoda association in the Sea of Marmara, Yerbilimleri,
21, 63-89.

149



Workhorse Technical Manual, RD Instruments (January 1998).

YUCE R. (1975): Hali¢ ve Kirlenme, Halic Sempozyumu Tutanaklari, I.T.U. Insaat Fakiiltesi,
10-11 Aralik, Istanbul.

http://googleearth.com
http://harita.turkcebilgi.com
http://maps.yahoo.com
http://tr.wikipedia.org/wiki/izmit Korfezi/

www.boyutpedia.com/default~ID~1287~alD~27491~link~bandirma_korfezi.html

150



EKLER

EK 1. Saatlik rlizgar hiz ve yon grafikleri

(uonoari() uQx

Calm

X XXX N

vo/Le/Lo

xx | VOIOE/10

,
|

|

x —

| v0/62/10
i g

X |voigz/io

v0/LZIL0
[vorez/io
[vorszino
[vowzino

vo/ez/io

vo/ez/io

vo/12/10

¥0/02/10

v0/61/10

v0/8L/10

Y0/LLILO

v0/9L/10

¥0/SL/L0
oivLiLo
Yo/EL/LO

¥0/2L/L0

vo/LL/LO

¥0/0L/10

¥0/60/10

¥0/80/10

v0/L0/10

¥0/90/10

¥0/S50/10

¥0/v0/10

¥0/€0/10

¥0/20/10
[ vorLor10

AN [co) < o
(S/)(K0o[o A) ZTH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

15.7m/s

(uonoau(q) ugx

£
©
(@)

X XK XK

K XX -
X
IO
X
i

M

X
X

X

X

x

R — — — — K
X

x5 1

q
)

I domc |

x
IR
X X

|

X
| ake _ _ 1
w1 ) ’

N GHR * S
p-4
?D

20
X
4
y

I
o

oy
.

X !
|
X A
1% St i)
i
y

b

v0/10/€0
v0/62/20

v0/82/20

v0/L2/20

¥0/92/20

v0/52/20
vo/iveieco

v0/€2/20

voieeieo
v0/12I20
v0/02/20

v0/6 1120

¥0/81/20

V0/L1I20

¥0/91/20
v0/S 120

oI o
[ vore 1izo
[ vorz iz
| vors izo

¥0/01/20

¥0/60/20

¥0/80/20

v0/20/20

¥0/90/20
¥0/50/20

¥0/¥0/20

v0/€0/20

¥0/20/20

¥0/1 0/20

AN o) < o
s/u)(A1opA) ZIH

(uoroaII(T) U

P4

m

©
O

b8
DK X

»

X

or

X

X

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

X X
X

¥0/1€/€0

X | vo/0€/€0

¥0/62/€0
¥0/82/€0

¥0/.2/€0

¥0/92/€0

¥0/52/€0

¥0/v2/€0

v0/€2/€0

v0/2e/e0

vo/Le/eo

¥0/02/€0

v0/6L/€0

v0/8L/€0

v0/LLIE0

¥0/9L/€0
v0/SL/E0

voivLieo

vo/eL/e0

v0izL/eo

vo/LL/g0

vo/0L/€0

¥0/60/€0

¥0/80/€0

v0/L0/€0

¥0/90/€0
¥0/50/€0

v0/v0/€0
¥0/€0/€0

= [ voizorco

[ vorore0

AN (c0) < o
(/) (Anoo[d A) ZTH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

151



(uonoarr() uQ A

NXOYEEEREERCN Y X N XUSOMEDEEE X X YOO

X

i

X

XX
BOOSOE — — — — — = = = = = = — = = — O~ O€ TM0OC — SONBECOBE — — 0008~ X —3€ XX — MK X X

XK

vlo\om\vo
leoN\vo
vlc\ww\vo
wloRN\vo
vlo\cm\vo
lemN\vo

v0/v2ivo

v0/€2/¥0

v0/zeivo
vo/Leivo

¥0/02/¥0

v0/61/70
v0/8L/70

3| ¥0/LLIVO

v0/9L/v0

V0/SLIv0

141431 4]

V0/ELIVO

vo\NEvT

VO/LLIvO

v0/0L/¥0

¥0/60/70

v0/80/¥0

v0/L0/¥0
¥0/90/%0

v0/S0/¥0

v 0/v0/v0

v 0/€0/¥0

v0/20/¥0

v0/10/70

AN 0 < o
(S/u) (000 A) ZTH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

(uo1oaII () UQA

WWW w

Zz nnun

X

X

MO B OO0

]
w=z

£
©
(@)

¥0/1€/50
¥0/0€/50
¥0/62/50

¥0/82/50

v0/.2/S0

v0/92/S0

v0/52/S0

v0/¥2/S0

v0/€2/S0

v0/22/S0

v0/12/50
—
¥0/02/50

v0/61/50

v0/81/50

v0/LLIS0

¥0/91/50
v0/S1/50

vo/vL/S0

v0/€L/S0

v0/2L/S0

vO/LLISO

v0/0L/S0

¥0/60/50

¥0/80/50

v0/20/S50

¥0/90/50

¥0/50/50
v0/%0/50

¥0/€0/50

0/20/50
[ vorLorso

AN o) < o
(S (Ao0[o A) ZTH

(uonoaI() uQx
=

w

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

=

zz

=

w - w
n nuwz

a\ow\oo
ﬂ\mNBo
a\wu\wo
MRNBQ

¥0/92/90
¥0/52/90

¥0/¥2/90

$0/€2/90

[vorzz/90

v0/12/90

¥0/02/90
¥0/61/90
¥0/81/90

v0/L1/90

.| ¥0/9L/90

v0/S51/90

v0/v1/90

V0IELI90
[vorziie0
[vorLigo
v oiosi90
v oreor90

¥0/80/90

¥0/L0/90
¥0/90/90

¥0/50/90

¥ 0/70/90

¥0/€0/90

¥0/20/90

¥0/10/90

AN [co) < o
(Sun)(Am00[0 A) ZIH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

(uonoar() uQx

N

NW

— W

—

SOBBE >OC X M IO BESBOOTISNENE WUERIOL. SOC SOE- IDSIOBEONK —> M>C -

X X X X B XK X X

XK B OB XX MEX XMK VB ——

¥0/1€/L0
¥0/0€/L0

[ voreziL0

[ vorsziLo

«| V0/L2/L0

¥0/92/L0

v0/S2/L0

v0/v2iL0

v0/€z/Lo

v0/eziLo

vo/1e/L0

¥0/02/L0

v0/61/L0

v0/8L/L0

v0/LLILO

¥0/9L/L0

| vorsiizo

voivLiLo

vo/€L/L0

voizhiLo

VvO/LLILO

v0/0L/L0

¥0/60/L0

¥0/80/L0

v0/L0/L0

¥0/90/L0

[ vorsorzo
[ vorvorzo
[ vorcorzo
[ vorzorzo

[ vororz0

AN [co) < o
(S/u)(Am00j0 A) ZIH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

152



UOTIAIL(]) UQA
( QII(]) UOA (uordaII(q) UQ X (uordaII() UQ X (uor
UOI}0I 0 I I

S
1S (1] W ©
£ =_= w ' nl% = W = M wowzo
m S Zz=Zpnowz
o _ _ _ _ _ _ _ _ XX , ITSEe | ooz
X 01 ¥ —
] ey . x  MEx rove X< % m . . Py
— o K | it
¥0/1£/80 X | o — Xx L B[ vonosion ! LRy e
Jo/0¢/80 4 , xea, | PO/0E/60 , | IO =t || peye ! , e py—
8 = X [ ,
| VO/0E] X ¥0/62/60 Flolabts 'x x'$% Kl [voiszioL ! ERT T v
¥0/62/80 | n 82/60 | I m ¥ My I ” , I v0/22/LL
F— ! i s [ VY ! ! 5 TR ! I e T Rk
¥0/82/80 | | .y IOX XX XX s x| : v0/92/1L
— X 1OXXE voiLzieo ! | 0/92/0} X - C5 o=
y| P0/22i80 ” ! : [ vorezieo ] BRI sy |V X v0/SZ/L1
| o ! | o
A= % [voreziso , ! xm oiszien n*x L% B agruseio “ ) YOIzl
"y ! | SO vorg WM% A o R oy v0/vZioL | ' —
$0/52/80 [ — I xx ¥ XK, Seen| VO , J voIgz/LL
bt S a e , | voivei60 ! | ! -3 | vorezion | .y
Xy | , M romziso | . | el — ! | VO N, [vozzn
| e | X oy ¥0/£2/60 —_— ks | VO
y e ’ ey I I voizzior 7S X
X & I ; | ¥0/€2/80 m ! - 2260 | | I o XX .. |vonzny
§8 oizziso | Py -l [T g 2 | | vonzior &5 o S
e M v0/zz/8 Mw. X X XA vonzieo o ¥ X | | I N == 4 0/0
| ” XAWM vlo:.NBo o WX | " : M L N X o | 0/02Z/01 A ﬁ\m_‘:._‘
, - 41 A mx |  tye | 70/02160 ! , voeLor 2 —
| I 1 Salel - | 70/02/80 e ¥ o e T e 2 ” | vo oy ! v
x %) | | Lo .y
XX v,kxxx, X [voeuso 5 MEX ! ! ” S 0i8L/60 xx ! |vos W 1 VOILLILL
| ! ‘wm e Qlc\w:wo D , | i — ! ” voiLLIoL = ﬁ\o_‘\—._‘
% ! e X e [ vOILLIBD = , — =i | Vo
R , ! v0/LLI80 x | x| = | voisLioL o * vOiSLLL
Kl a7V = um V,K o ” X [voioLieo o ! osLion M , | PO
X - y . voioLiso o mm XXX X s Li60 M X %t o = vOLILL
| ek — X ! P e C oy ! YOPLOL — A yoicLiLL
! = Sendhig AL M\ : D e L vowieo = K ! SocLioL ! e POE
1R oy o lvoviieo = K% | | o6 Vll " | | roes N , . | POV
| | 1 e oeiso S RXM | g | N6 , 2 [vozuor S XK cilrr
, X o X ¥ T N w I [ oy, | VOZLIED S m « ! | SonLiol 2 X e -3
V,Axx i VR oz o ! R, Sonieo B RN A 2 Qo | xR
g xRN vO/LLIZ0 @ ” e x| Y0 Q | ! n _w.,i, voiorior >, %! R S osont
I8 35 Rty hl < X , Y Al S | XRHOC B, <€ X xS —
R XIS [ pOOLB0 S P e X | — s < 1o %5 —p| V0 | ¥ [vosont
B g VO < Ay, e | 706 BT o L vogo/0L KX eH
% | 0/60/80 G Ex T R X | . | VOILO/LL
X : — | V0 S | ¥0/80/60 KE s oo ¥x A —
xwx , e |VOBOBO g 1Y T v « | 70190711
X L o | vOiL0I80 Lo " L, L |posonl , "~ [vosont
X | 3 — e =N T T ! ! e | POIS0/0L ! —
¥ A v0/90/80 R T P N | 2y [vomon
o = ¥ g v0/S0/60 ¥ , | - [voworor | e el
X ! ! e 0/50/80 | | P — X ! s | . vO/SO/LL
o T L 0 m ot [rovose X L e Docon , ozon
| o3 - — = .
wkx | X L [vOmore Do [Joeoseo m | s Soz0/0L i | vorzo
| M. = - /80 < — | = : vo/Lo/LL
Do | KX | YO/E0 X | e [orzoeo xg X ”xX , uﬂ.m."ﬂ:ee | 3
pooxA ¥0/20/80 xgX =a , ,
v,. | e | 7Y mx L __|vonoreo xx_ . .-
Xxg " i [vonosso i ¢ ! , 4 T _ _

412

AN [co) < o
VAL |
A AH 5833 NE (S/u) (A1100]0 A)
(<m0l A) Z1H m 33?5 S/ (A
/un) (K902 A
(S/u) (000 A) ZTH

153

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)



(uonoarr() uQ A

vo/Lerc

v0/0€/2L

vo/6z/TL

v0/82/21L

vo/Leieh

v0/92/21

v0/se/eL

voivereL

voieerer

voieerelr

voierel

vo/oz/eh

vo/eLich

voigLicL

vo/LLIZ)L

vo/9LicL

vo/SLITL

vovLicL

voieLieL

i —

voieLier

vo/LLieE

vo/oL/ci

v0/60/21

v0/80/21

v0/L0/2)

¥0/90/21

v0/S0/2)

voivorcL

vo/€o/gL

v0/20/2)

vo/Lo/gL

AN 0 < o
(S/u) (000 A) ZTH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

(uo1oaII () UQA

S0/1L€/L0

S0/0€/10

§0/62/10

§0/82/10

S0/.2/10

$0/92/10

$0/S2/10

S0/¥2/10

S0/€2/10

—

§0/ee/1o

S0/12/10

§0/02/10

S0/6L/10

S0/8L/L0

SO0/LLILO

S0/9L/10

S0/SL/L0

SO/vL/L0

S0/€L/L0

S0/ZL/L0

SO/LL/LO

S0/0L/L0

§0/60/10

§0/80/10

S0/20/10

§0/90/10

§0/50/10

S0/¥0/10

S0/€0/10

§0/20/10

S0/10/10

[ce] < o

_
mév (Amoojo A) ZTH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

(uonoaI() uQx

§0/82/20

§0/.2/20

§0/92/20

§0/52/20

S0/¥2/20

§0/€2/20

§0/22/20

a8 | sonzrzo

§0/02/20

25| soeLrzo
;|

§0/81/120

S0/LLI20

S0/91/20

S0/S1/20

S0/vLI2o

S0/€LI20

§0/2L/20

S0/LLI20

S0/0L/20

“| s 0/60/20

$0/80/20

§0/L0/20

§0/90/20

§0/50/20

$0/v0/20

§0/€0/20

§0/20/20

$0/10/20

AN [co) < o
(Sun)(Am00[0 A) ZIH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

(uonoar() uQx

— NW
— W
— SW
— S
W [ SE
— NE
Calm

so/eiso
Y%l [sorsico

ST [ sosezic0
R Tewn | [sorszico
[sorzzi0

§0/92/€0

§0/S2/€0
S0/v2/e0

S0/€2/€0

50/22/€0

S0/12/€0

§0/02/€0

S0/6L/€0

S0/8L/€0

S0/LL/€0

S0/9L/€0
S0/SL/€0

So/vLIE0

S0/€L/E0

S0/Zh/E0

[ sonuigo
.. [soouico

I —
- $0/60/€0

50/80/€0

S0/L0/€0
50/90/€0

§0/50/€0
S0/v0/€0

$0/€0/€0

50/20/€0
[sorore0

e -—N
X77777

‘ —

I

|

2RO X X X

X e

X
X XK
XX
X
M
X
i

2 MBI WA

o M o X MOBK - XM - - 36 - M - — - - X - M- X — X - -

AN [co) < o
(S/u)(Am00j0 A) ZIH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

154



(uonoarr() uQ A

S0/10/S0
S0/0€/v0
50/62/v0

~ [ sorezivo

$0/22/¥0

S0/92/v0

e Jesan | S0/STIVO

S0/¥2iv0

S0/€2/v0

$0/22/v0

S0/12/v0

$0/02/¥0

S0/6L/v0

S0/8LIv0

SO0/LLIVO

S0/9LIv0
S0/SLIV0

SO/vLIvO

SO/ELIVO

S0/ZLIV0

SO/LLIVO

S0/0L/v0

50/60/v0

50/80/v0

S0/L0/v0

S0/90/¥0

S0/50/¥0

o [Somormo

S0/€0/v0

S0/20/%0
[soromo

[
AN joo] <

o

(S/u) (000 A) ZTH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

(uo1oaII () UQA

(uonoaI() uQx

20K
M
® Xf—
R
X f—_—

OB B - XX~~~ K- X X MR — SOMIONK SMONEECK — M — — — — —JEOII0EICOR I X

JOBC XK MONCWE. YK

X

P O o - O O O o

X

X

DXOUXX

X X

X X X

X

X

X

X

X

X

x

X

§0/10/90
S0/1€/50

ra| G0/0€/S0

$0/62/S0
§0/82/S0

S0/.2/S0

$0/92/S0
$0/52/S0
S0/ve/So

$0/€2/S0

§0/22/S0
§0/12/50

§0/02/50

S0/61/50

S0/8L/S0

S0/LL/S0
S0/91/50
S0/S1/S0

S0/vL/S0

S0/€L/S0
S0/2L/S0
SO/LL/ISO

S0/0L/S0

$0/60/S0
$0/80/50
$0/20/S50

$0/90/50

| soisorso

[sorvorso

§0/€0/50

§0/20/50

AN o) < o
(S (Ao0[o A) ZTH

X X X

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)
B S tiog 2 i;&’“&"“ e e 3%

X

= 50/90/20

S0/2L/L0
mlo\::.o
mlo\o_‘;o
m\moko

$0/80/L0
S0/L0/L0

§0/50/L0

S0/v0/L0
$0/€0/L0

$0/20/L0

S0/L0/L0

S0/0€/90
§0/62/90

$0/82/90

S0/L2/90

§0/92/90

[swszroo

S0/¥2/90

S0/€2/90

§0/22/90

§0/12/90

§0/02/90

S0/61/90

S0/81/90
S0/L1/90

$0/91/90

S0/SL/90

S0/v1/90

S0/€L/90

AN [co) < o
(Sun)(Am00[0 A) ZIH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

(uonoar() uQx

N

X XX X
v
Y

XOOEDEROC SR RO YT YCCR EENRE S Y NP W —

— = 0O B XWX — — — — — — — — X MK

KK

XK BK

ORISR X MW XX

,, | §0/20/80

50/10/80
[sonerzo
's0/0¢/20
'so/62/20
'sor8zi20
5022120
50/92/20
[ soiszizo
[somzizo
[sorezizo
[sorzzio
[sonzizo
s0r0z/20
[ soreLi20
[ sosLiz0

oyl SO

SO0/LLILO

5091120

[soisiizo

[somiizo
[soicizo
[soizLiz0
[sonLiz0
[ so01/20
| so/60/20
5080120

S0/20/L0

s _MBES

50/50/20
[somorzo
[sorc0/20
| s0rzo/20
[soro/20

AN [co) < o
(S/u)(Am00j0 A) ZIH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

155



(uonoarr() uQ A

N
— NW
— W
— SW

2— S

— SE
— E
— NE

Calm

3N BN MEEODDB X X X MR YOI YO MK DO DO XX DONCIE IO dXOMIIENNNNOr Y ——
> IR X M I W OO K - - - - X
X
X

T OOEE ME X 08 D6 OB W
X

X B

2B 300 MOOEMBERTREN >
OO S 3K - — — WO

X
e T Y BHHhithik&

X

XX Ky

l

A — — — — I XX~

S0/LE/80
[ so/0e/0
'so/62/80
's0/8z/80
50122180

§0/92/80

60/52/80

S0/v2/80

S0/€2/80

50/22/80

mo:‘NBo
moBNBo
moEEwo

S0/8L/80

S0/LL/80

S0/91L/80
S0/5L/80

S0/7LI80

S0/€L/80

S0/2L/80

S0/LL/80

S0/0L/80

50/60/80

50/80/80

S0/,0/80

50/90/80

$0/50/80
S0/70/80

S0/€0/80

$0/20/80
[sorLo80

AN 0 < o
(S/u) (000 A) ZTH

(uo1oaII () UQA

X —
X XK IO

2 OO X

W X
XK
X

X

x

DOBOCIOODOC I X MESORENI. X

— DEOHE KW — — M WX D — — — — SCEENORE P~ — — O — — — — W —

X X

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

x

R X

$0/62/60
$0/82/60

§0/.2/60
§0/92/60
§0/52/60

S0/¥2/60

12| G0/€2/60

§0/22/60
S0/12/60
§0/02/60

S0/61/60

$0/81/60
_m\n:oc
S0/91/60
S0/S1/60
S0/v1/60

S0/€L/60
S0/2L/60
S0/11/60

S0/01/60

$0/60/60

$0/80/60

$0/20/60
§0/90/60

$0/50/60

S0/70/60

§0/€0/60

§0/20/60

$0/10/60

(s/w) Sso_o\c NE

(uonoaI() uQx

x

X

XXXX

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

B DESINSNENENNSONNOSISONNIEESC OSSO IOBOC XXX

SOMCHME- — — — — — — — X DO0¢ — — — KX — K IBOCGOCIK — — M — — — — — — — M O — K X
X X

XK XX IO

X
1
i

]|y

S0/LE/0L
sor0e/01
'sor6z/01
'sorsz/01
s0izzi01

§0/9z/0}

s0/sz/oL
So/ve/oL

so/eec/iol

so/ee/ol

so/ie/olb

s0/0z/0}

S0/6L/0L

S0/8L/0L

S0/LLI0L

S0/9L/0}
S0/SL/0L

So/vLioL

so/eL/ol

so/ziioL

SO/LL/0L

So/0L/0L

§0/60/0}

§0/80/0}

S0/L0/01

§0/90/0}

§0/S0/01
S0/v0/0L

§0/€0/0}

50/20/01
[sorLo/0L

0 < o
(Sun)(Am00[0 A) ZIH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

156



(uonoarr() uQ A

S0/0€/LL
s0/62/L1

S0/82/LL

| §0/22/LL

1| sor9z/LL
S0/SZ/LL
So/vziLL

s0/€e/LL

so/ee/LL
So/Lz/LL
S0/02/LL

X & [S0/6L/1L
mlo\w_‘;_‘
mlo\h_‘;_‘
mloBE:
s lemE_.F

| SOIPLILL

SO/EL/LL
S0/ZL/LL
SO/LLILL

SO0/0L/LL

o X S0/60/LL

S0/80/L1

S0/L0/LL
S0/90/LL

S0/S0/LL

S0/v0/LL

ok u .| GO/€0/LL

S0/20/LL

e [SO/L0/LL

AN 0 < o
(S/u) (000 A) ZTH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

(uo1oaII () UQA

L

XX X
K

il

iy

! e
b - ook

"
|

b4
T
f R
?
R

fi

i L

It \ .

e ]
!

I
|

o, 5 M|

i

m'q

' T ) .,‘I" gi

Calm

So/Lerck

_ | soroerzL

'sorez/zL
S0/821ZL
s0/22reh

$0/92/2)

§0/s2/e)
so/vereL

so/eerel

so/eeret

so/eret

§0/02/2)

S0/6L/2L

S0/8LICt

S0/LLIZE

S0/9L/2)
S0/SLIZL

SsoviLieL

So/ELZL

soreLiek

SO/LLZL

So/0L/2)

§0/60/2}

§0/80/2)

S0/L0/2)

§0/90/21

§0/S0/2)
S0/v0/2L

S0/€0/2)

S0/20/21
[soLorzL

AN o) < o
(S (Ao0[o A) ZTH

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Y ear)

157



EK 2. Giinliik Yagis Grafikleri

0
0

o o

< o™ ~N -
() (Jreyureyy) Sigex

¥0/82/20
¥0/.2/20
¥0/92/20
¥0/52/20
¥0/¥2/20
¥0/€2/20
v0/22/20
v0/12/20
¥0/02/20
¥0/61/20
¥0/81/20
V0/LLI20
0/91/20
¥0/51/20
v0/vLI20
v0/€LI20
¥0/21/20
¥0/11120
¥0/01/20
¥0/60/20
¥0/80/20
¥0/L0/20
¥0/90/20
¥0/50/20
v0/v0/20
¥0/€0/20
¥0/20/20
¥0/10/20

Ay/Glin/Y1l (Month/Day/Year)

0
0

o o

< o™ ~N -
(wrw) (Jregureyy) Sigex

¥0/1€/€0
¥0/0€/€0
v0/62/€0
¥0/82/€0
¥0/.2/€0
$0/92/€0
¥0/S2/€0
v0/v2/e0
v0/€2/€0
¥0/22/€0
¥0/12/€0
$0/02/€0
v0/61/€0
v0/81/€0
¥0/L1/€0
$0/91/€0
$0/51/€0
vo/viieo
vo/EL/e0
v0/2L/€0
¥0/L1/€0
¥0/01/€0
¥0/60/€0
¥0/80/€0
¥0/L0/€0
¥0/90/€0
$0/50/€0
v0/v0/€0
¥0/€0/€0
¥0/20/€0
¥0/10/€0

0
0

o o

< o~ o~ -
(ww) (Jreyurey) Sige X

¥0/0€/¥0
v0/62/¥0
¥0/82/¥0
v0/L2/%0
¥0/92/¥0
¥0/52/¥0
v0/v2ivo
v0/€2/v0
v0/22/%0
v0/12/%0
¥0/02/%0
v0/61/%0
v0/811¥0
V0/LLIY0
v0/9L/¥0
¥0/S1/¥0
0/¥LIv0
V0/ELIVO
V0/ZLIv0
v0/LLIv0
v0/0L/¥0
¥0/60/¥0
¥0/80/%0
¥0/L0/%0
¥0/90/%0
¥0/50/%0
¥0/¥0/%0
¥0/€0/%0
¥0/20/%0
¥0/10/%0

Ay/Giun/Y1 (Month/Day/Year)

T T

o o o

< o™ ~N -
() (Jeyurey]) S18e X

0
0

V0/1€/S0
¥0/0€/50
v0/62/S0
¥0/82/S0
v0/.2/S0
¥0/92/50
v0/52/S0
v0/¥2IS0
v0/€2IS0
v0/22/S0
v0/12/S0
¥0/02/S0
0/61/S0
v0/8LIS0
V0/L1IS0
v0/91/50
V0/S1/S0
V0/¥1IS0

V0/ELSO

V0/21IS0
V0/L1IS0
v0/01/50
¥0/60/S 0
¥0/80/S0
¥0/L0/S0
¥0/90/50
¥0/50/S0
v0/¥0/S 0
v0/€0/S0
¥0/20/50
v0/10/S50

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Year)

158



0
0

< ™ o~ -
(o) (freyurey) S18e X

o o =]

¥0/0€/90
¥0/62/90
¥0/82/90
¥0/,2/90
¥0/92/90
¥0/52/90
v0/v2/90
v0/€2/90
¥0/22/90
v0/12/90
¥0/02/90
¥0/61/90
¥0/81/90
¥0/L1/190
¥0/91/90
¥0/S 1/90
¥0I¥ 1190
v0/E 1190
¥0/2 1190
¥0/1 1/90
¥0/01/90
¥0/60/90
¥0/80/90
¥0/L0/90
¥0/90/90
¥0/S0/90
¥0/¥0/90
¥0/€0/90
¥0/20/90
¥0/1 0/90

Ay/Giun/Y1 (Month/Day/Year)

0
0

o o

< ™ o~ -
(W) (reyurey) Sige X

v0/1€/L0
v0/0€/L0
v0/62/L0
v0/82/L0
v0/.2/L0
v0/92/L0
v0/S2/L0
v0/veiLo
v0/€2/L0
v0/22/L0
v0/12/L0
v0/02/L0
v0/61/L0
v0/81L/L0
V0/LLILO
v0/91/L0
v0/S1/L0
vo/viiLO
v0/€LILO
v0/2LIL0
V0/LLIL0
v0/0L/L0
v0/60/L0
v0/80/L0
¥0/L0/L0
¥0/90/20
¥0/50/L0
v0/v0/L0
0/€0/L0
¥0/20/20
v0/10/20

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Year)

0
0

o o

< o~ o~ -
(o )(p eyurey) Sigex

v0/1€/80
¥0/0€/80
v0/62/80
v0/82/80
¥0/.2/80
¥0/92/80
v0/52/80
v0/v2/80
v0/€2/80
¥0/22/80
v0/12/80
v0/02/80
v0/61/80
v0/81/80
V0/L1/80
v0/91/80
v0/51/80
vo/vi/8o
v0/€L/80
v0/21/80
v0/L1/80
¥0/01/80
v0/60/80
¥0/80/80
¥0/L0/80
¥0/90/80
¥0/50/80
v0/70/80
¥0/€0/80
¥0/20/80
v0/10/80

Ay/Giun/Y1l (Month/Day/Year)

o o
®

<
(ww

)(1rey

o

~N
urey) §

o
-

158 X

o

¥0/0€/60
¥0/62/60
¥0/82/60
¥0/.2/60
¥0/92/60
¥0/52/60
¥0/¥2/60
¥0/€2/60
¥0/22/60
¥0/12/60
¥0/02/60
¥0/61/60
¥0/81/60
¥0/L1/60
¥0/91/60
¥0/51/60
¥0/¥1/60
¥0/€1/60
¥0/21/60
¥0/11/60
¥0/01/60
¥0/60/60
¥0/80/60
¥0/L0/60
¥0/90/60
¥0/50/60
¥0/¥0/60
¥0/€0/60
¥0/20/60
¥0/10/60

Ay/Glin/Y1l (Month/Day/Year)

159



7 , 7 , 7 , 7 ,
o o o o
<

o« o~ -
(wn)([reyurey) Sige X

=]

— VOILE/OL
— volog/ol
— 0/62/0}
— v0/8z/0l
— voiLziol
— v0/9z/0}
— vosziol
— vorvziol
— vo/cziol
— vorzzio
— vorzio
| voiozios
— 0/6L/0}
— v0/8LI0L
— v0ILLIO
— v0/9L/0}
|- voisiiol
— voIvLIOL
|- vorciion

e

— Vvo/oL/oL

vo/iciiol
vo/LLiok

— ¥0/60/0L

v0/80/0}
vo0/L0/0}
v0/90/0}
v0/50/01
vo/v0/0L
vo/eo/0k
vo/co/0b
vo/10/0L

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Year)

¥0/0€/LL
vo/6z/LL
v0/82/LL
vo0/L2/LL
v0/92/LL

N vorszn

N vomwen
[ vorczn

I vorzzin
Y- vonzn
N ooz

v0/6L/LL
vo/8L/LL

N vorzn

N vororins
Y voisii
N

I vowin

40 —

, 7 , 7 , 7 , 7
=3 o o o

o~ o~ -
(wrw) (jregurey) Sigex

Yo/EL/LL
vo/igL/LL
Vo/LL/LL
v0/0L/L1
¥0/60/LL
¥0/80/LL
¥0/L0/LL
¥0/90/LL
¥0/S0/LL
¥0/v0/LL
¥0/€0/LL
v0/20/LL
¥0/10/LL

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Year)

vo/Leick
vo/og/zh
vo/6zizh

Y} vorszizy

vo/Lzizh
vo/9z/zh
vo/szich
vo/veizk

i} vorezies
- vorzzizi
- vonzrzs
N voroerzr

vo/6Lizh
vo/8Lizh
vo/LLizh
vo/9Lizh
vo/sLigh

I vowrizs

vo/eLich
vorerizk
vo/LLich
vo/oL/zL
vo0/60/2}
vo/80/2}

- voizorzu
N roreorzi

v0/s0/2L

R vo/voizi

40 —

, 7 , 7 , 7 , 7
o o o =]

o~ ~N -
(wrw) (Jregurey) Sigex

vo/eo/zh
vo/co/zh
vo/Lo/zk

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Year)

160



7 , 7 , 7 , 7
° ° ° °
® Q -

() eyurey) Sige X

S0/LE/L0
$0/0€/10
§0/62/10
§0/82/10
§0/.2/10
§0/92/10
§0/S2/10
S0/¥2/10
§0/€2/10
§0/22/10
S0/12/10
§0/02/10
S0/61/10
S0/8L/10
S0/LLILO
S0/9L/10
S0/S1/10
S0/¥L/L0
S0/€L/LO
S0/2L/L0
S0/LL/LO
S0/0L/L0
§0/60/10
§0/80/10
§0/L0/10
§0/90/10
§0/50/10
S0/¥0/10
S0/€0/10
§0/20/10
S0/10/10

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Year)

(o) (p eyurey) St

o0

BA

§0/82/20
§0/.2/20
§0/92/20
§0/52/20
S0/¥2/20
§0/€2/20
§0/22/20
S0/12/20
§0/02/20
S0/61/20
S0/81/20
S0/LLI20
S0/91/20
S0/S1/20
S0/¥LI20
S0/€LI20
S0/21/20
S0/L1/20
S0/01L/20
§0/60/2¢
§0/80/20
§0/L0/20
§0/90/20
§0/50/20
§0/¥0/20
$0/€0/20
§0/20/20
§0/10/20

Ay/Gin/Y1 (Month/Day/Y ear)

°
<

° ° °
® «

(o) eyurey ) Sige X

S0/1€/€0
G0/0€/€0
50/62/€0
50/82/€0
50/.2/€0
50/92/€0
§0/52/€0
S0/v2/€0
S0/€2/€0
§0/22/€0
S0/12/€0
50/02/€0
S0/6L/€0
S0/8L/€0
S0/LLIE0
S0/9L/€0
S0/SL/€0
S0/vLIE0
S0/€LIE0
S0/2LIE0
S0/LLIE0
S0/0L/€0
50/60/€0
50/80/€0
S0/L0/€0
50/90/€0
50/50/€0
S0/¥0/€0
S0/€0/€0
50/20/€0
S0/10/€0

Ay/Giun/Y1 (Month/Day/Year)

, 7 ,
° ° °
® & <

(o) (Jp eyurey) Sige X

0

S0/0€/v0
S0/62/v0
§0/82/v0
§0/L2/v0
§0/92/v0
§0/S2/v0
S0/v2ivo
S0/€2/v0
§0/22/v0
S0/L2/v0
§0/02/v0
S0/61/v0
S0/8L/v0
S0/LLIVO
S0/9L/v0
S0/SLIvo
S0/¥LIv0
S0/€LIVO

S0/ZLIV0 ¢

S0/LLIvO
S0/0L/v0
$0/60/70
$0/80/70
S0/L0/v0
$0/90/70
S0/S0/v0
S0/¥0/70
$0/€0/70
§0/20/v0
S0/1L0/70

Ay/Gin/Y1l (Month/Day/Year)

161



Gecikmis Haziran Seferi

@ Q -

() (jeyurey) Sige X

S0/L€/L0
$0/0€/L0
§0/62/L0
§0/82/L0
§0/L2/L0
$0/92/L0
§0/S2/L0
S0/v2/L0
§0/€2/L0
§0/22/L0
S0/12/L0
§0/02/L0
S0/6L/L0
S0/8L/L0
S0/LLILO
S0/91/L0
S0/S1/L0
S0/vLILO
S0/€L/LO
S0/2LIL0
S0/LLILO
S0/0L/L0
§0/60/L0
§0/80/L0
S0/L0/L0
§0/90/20
$0/50/L0
S0/v0/L0
S0/€0/L0
$0/20/20
S0/10/L0

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Year)

0

@ ~ -

() (j eyurey) Sige X

S0/1€/80
50/0€/80
50/62/80
50/82/80
§0/.2/80
50/92/80
§0/52/80
50/¥2/80
50/€2/80
50/22/80
50/12/80
§0/02/80
50/61/80
50/81/80
S0/L1/80
50/91/80
S0/51/80
S0/v1/80
S0/€1/80
50/21/80
S0/11/80
S0/01/80
50/60/80
50/80/80
50/L0/80
50/90/80
50/50/80
S0/v0/80
50/€0/80
50/20/80
50/10/80

Ay/Giin/Y1l (Month/Day/Year)

@ « -

(o) ( eyur ey ) Sige X

G0/0€/60
50/62/60
50/82/60
60/.2/60
$0/92/60
50/52/60
S0/¥2/60
$0/€2/60
50/22/60
S0/12/60
50/02/60
G0/61/60
S0/8L/60
S0/LL/60
S0/91/60
S0/51/60
S0/¥1L/60
S0/€L/60
S0/21L/60
G0/LL/60
S0/0L/60
50/60/60
50/80/60
S0/,0/60
50/90/60
50/50/60
S0/¥0/60
50/€0/60
$0/20/60
S0/10/60

Ay/Gin/Y1 (Month/Day/Year)

8 & e
(e )(y eyurey) Sige X

so/Le/oL
s0/0€/01
s0/62/01
§0/82/01
§0/L2/01
§0/92/01
§0/s¢/0k
so/ve/ol
so/ez/ob
so0/ze/ol
so/ie/ol
§0/02/01
S0/6L/01
S0/8L/01
S0/LLI0L
S0/9L/01
S0/SL/0L
So/vLioL
so/eL/ol
so/zi/ol
S0/LLI0L
so/oL/o0L
$0/60/01
S0/80/01
§0/L0/0}
§0/90/01
§0/50/01
S0/¥0/01
so/€0/01
§0/¢0/01
S0/10/01

Ay/Giin/Y 11 (Month/Day/Y ear)

162



° ° ° °
@ « -

(o) ([ ejur ey ) St

80

BA

S0/0€/LL
s0/62/LL
S0/82/LL
S0/.2/LL
S0/92/L1
S0/S2/LL
so/ve/LL
S0/€T/LL
s0/2e/LL
so/ie/LL
S0/02/LL
S0/6L/LL
S0/8L/LL
SO/LLILL
S0/9L/LL
SO/SLILL
SO/vLILL
SO/EL/LL
S0/CLILL
SO/LLILL
S0/0L/LL
S0/60/L1
S0/80/LL
S0/L0/LL
S0/90/L1
S0/S0/LL
S0/v0/LL
S0/€0/LL
S0/20/L1
S0/L0/LL

Ay/Glin/Y1l (Month/Day/Year)

0
0
0
10 —

® «

(o )(jp eyurey) St

80

BA

so0/0€/zk
so/6z/zh
s0/8z/2)
s0/.z/zh
§0/9z/2)
so/szieh
so/veizh
so/eziek
so/zzieh
so/ieieh
s0/0z/zk
so/6Li2h
S0/8L/ZL
S0/LLIZ)
s0/9L/ZL
S0/SL/ZL
So/viich
so/eLizh
s0/zLizL
So/LLih
so/oL/zh
§0/60/2)
§0/80/2)
S0/L0/2)
50/90/2L
§0/50/2)
S0/v0/2L
§0/€0/2)
s0/20/zk
s0/10/2L

Ay/Gun/Y1l (Month/Day/Y ear)

163



OZGECMIS

Dogum Tarihi : 15.09.1975

Dogum Yeri : Ankara

Lise : (1990-1993), Istanbul Ozel Fatih Erkek Lisesi

Lisans : (1993-1999), Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Boliimii
Yiiksek Lisans : (2000-2003), 1.U Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii,

Fiziksel Osinografi ve Deniz Biyolojisi Anabilim Dali

Calistig1 Kurumlar : (2000-devam ediyor), 1.U Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii,
Fiziksel Osinografi ve Deniz Biyolojisi Anabilim Dal1

164



