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ONSOZ

Bu ¢alisma ISKI tarafindan desteklenen, Halig’te devam eden Su Kalitesi izleme Projesi
caligmalarina ait veriler ve ilave olarak ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) cihaz ile
yapilan akinti Slgtimlerinin deBerlendirmesini icermektedir. Uzun ddnemli bazi fiziksel
parametrelerin Slglimleriyle birlikte akinti verilerinin de kullamlmasi, Hali¢’in fiziksek
A' osinografisi hakkinda daha saghikli ve detayh sonuglara ulagmamm saglamigtir.

Tecriibe, bilgi ve tavsiyelerinden istifade ettigim kiymetli hocam ve damigmanim Prof. Dr.
Halil Ibrahim Sur’a, yardimlarini esirgemeyen Dr. Hiisne Altiok’a ve bana ¢alismam boyunca
destek olan babam Prof. Dr. R. Ferruh Miiftiioglu’na tesekkiirii bir borg bilirim.



OZET

Bu ¢aligmada Hali¢’in girisi Saray Burnu (SB) ile s13 bolgeleri, yani Adalar Sonu (AS)
arasinda kalan bdlgede Ocak 2001-Haziran 2002 arasinda yapilmig (Sur ve dig., 2001b. -e)‘
aylik caligmalardan toplanmis tuzluluk, sicakhk ve akinti verileri degerlendirilerek aylik
degisiklikler incelenmis, tabakalasma ve akintilara bakilarak Hali¢’in oginografisi hakkinda
detayh bilgi edinilmigtir.

Hali¢ girisinde 18-20 psu tuzlulukla baglayan iist tabaka kalnlig1 riizgar durumuna gbre
15-25 m derinlikler arasinda degisim géstermektedir. Ust ve alt tabakalar arasinda kalan ara
gecis tabakasinin kalinlify riizgar etkisiyle 5-15 m arasinda degismektedir. Alt tabaka tuzhuluk
degeri 38 psu’ya ulagmaktadir. Alibey ve Kagithane Derelerinin senelik toplam debilerinin
eski yillardaki giinliik toplam debiye esit olusu ve girdilerin islah ¢aligmalanyla hayli
azalmas1 Hali¢’e giren tath su miktarim oldukg¢a diiglirmiistlir. Dolayisiyla Hali¢ st tabaka
tuzluluk degeri, cok yagis alan aylar disinda Karadeniz suyunun karakteristigini tasimaktadar.

Ust tabaka sicaklign mevsimsel olarak degigim gdsterirken alt tabaka sicaklif yil boyunca
neredeyse sabit kalmaktadar.

Hali¢’in oldukca dinamik bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Genel olarak iist ve alt
katmanlardan igeri glren suyun daha yﬁksek bir debiyle ikisinin arasindan BoZaz’a dogru
glktlgl tesbit edﬂmJ,sm' Farkli akmt: - durumlart da gbzlemmgtn' Ayrica ylizeyde ve dipte,
zaman zaman ince bir tabaka halinde ve zit yonlii akintilar g6zlenmistir. Hali¢ agzindan
Camialti’na kadar olan kisimda belirgin bir su sirkiilasyonu tesbit edilmigtir.



ABSTRACT

In this study monthly changes are observed by evaluating salinity, temperature and current
data collected from periodic studies made in the region from Saray Burnu (SB), the entrance
of the Golden Horn, to Adalar Sonu (AS), the innermost part of the estuary, between January
2001 and July 2002. Detailed information was obtained about the oceanography of the Golden
Horn by examining stratification and currents in the region.

At the entrance of the Golden Horn the thickness of the upper layer water having 18-20 psu
salinity was ranged between 15-25 meters under the influence of the wind in general. The
thickness of the transition (intermediate) layer was changed mostly by wind effect in the
range of 5-25 meters. The salinity value of the lower layer reached up to 38 psu. The total
annual flow rate of Alibey and Kagithane rivers was equal to the daily flow rate of the old
years, also the discharges were highly decreased in the rehabilitation period, and these caused
the amount of fresh water mixing in the Golden Horn to be decreased considerably.
Consequently, upper layer salinity level of the Golden Horn has the same characteristics with
the Black Sea water.

While temperature of the upper layer changed seasonally, the lower layer temperature
remained nearly the same during the entire year.

It is observed that the Golden Horn has a quite dynamic structure. In general, the water
entering the estuary from the upper and lower stratums leaves it between both layers with a
higher rate of flow. Different current structures are also examined. In addition, there observed
a thin current layer flowing in the opposite direction on the surface and at the bottom. The
region from the estuary mouth up to Camialt1 has a dynamic structure, and the circulation is
seamed to be sufficient in this part of the Golden Horn.
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KISALTMA LISTESIi

AS  : Adalar Sonras:

AA :Adalar Aras1

ES: Eyip - Sttliice

HK : Halic Kopriisii

VS  :Valide Sultan (Eski K&prii)

CA :Camialt: Tersanesi

KP :Kasimpaga

UK  :Unkapam

PP  :Persembe Pazan

GK : Galata Kopriisii

SB  : Sarayburnu

ADCP : Akustik Dopler Akint1 Olger (Accustic Doppler Current Profiller)
CTD : lletkenlik-Sicaklik-Derinlik (Conductivity-Temparature-Depth)
PSU : Tuzluluk birimi (Practical Salinity Unit)



I-GIRIS

1.1. Cahsmanin Amag ve Kapsami

Deniz ve gevre kirliliginin giderilmesi igin gerekli bilgilerin saglanmasi ihtiyaci kadar
Hali¢'in, tath suyla deniz suyunun yan yana, ig ige ve karismis olmasindan dogan, karmagik
hidrodinamik ve oginografik yapisinin anlagilmasi arzusu aragtirmacilarin ilgisini Halig'e
yoneltmigtir. Bu ¢aligmada da Halig'teki su tabakalagmasi aylik olarak belirlenecek ve akintt
verileriyle su sirkiilasyonu hakkinda degerlendirmeler yapilacaktir. Caligma, b&lgedeki uzun
stireli 6lgtim ve analizlerin genel bir degerlendirmesi niteligini tagimaktadir.

Denizlerin, nehir agizlar1 boyunca karaya dogru yaptiklar1 derin, genis ve uzun girintiler
olan halicler, karasal, biyolojik ve antropojenik maddelerin, hidrolojik sartlarin baskin
gelmesiyle hapis olduklari, tath ve tuzlu su cevrelerinin gegis bolgeleridir (Ergin ve dig.,
1990). Genel kiy1 seridi sekline yaklagik dik bir agiyla ilerlerler. Bazi haligler de su baskinina
maruz. kalmg akarsu yataklarindan olusmaktadirlar. Haligler, ¢ofunlukla med-cezir
hadisesinin cereyan ettigi kiyilarda tesekkiil ederler. Ciinkii med-cezir akintilari, akarsularin
getirdikleri aliivyonlan siiriikleyerek birikmelerine mani olur, dolayisiyla da delta olusumuna
imkan vermezler. Med-cezir akintilarinin hakim oldugu kiyilarda irili ufakh hali¢ler meydana
gelir. Haliglerdeki su, buzul ¢ekilmesiyle olusan kérfezlerden farkli olarak si3dur.

Halicler ulagima imkan verirler ve yerlesim yeri olarak Snem tagirlar. Gemiler haligler
vasitasiyla karalarin i¢ kisimlarma kadar sokulabilirler. Ayrica karasal besin elementi
girdisinin yogunlugundan ve sakin yapisindan balik yumurtlamasina ve larvalarm
muhafazasina imkan tamiyan bolgelerdir, dolayisiyla su kalitesine bagh olarak ¢ok sayida
balik ¢esidi g6zlemlenebilir.

Turkiye’de haliglere en glizel 6rnek yabancilarn Altin Boynuz (The Golden Horn)
dedikleri koydur. 28° 41° ve 29° 01’E ile 41° 01’ ve 41° 15°N koordinatlan arasmda yer
almaktadir. Bogaza eklenmis boynuz bigiminde hafif bir yay1 andirir (Sekil 1, 2). Halig,
Kagithane ve Alibey derelerinin birlesen agizlarimin deniz istilasina maruz kalmasiyla
tesekkiil etmigtir. Yaklasik 7.5km uzunluundadir ve 2.600.000m” alana sahiptir (Ergin ve



dig., 1990). Kuzey-Batisinda Kagithane ve Alibey dereleri, Gliney-Dogu ucu ile de Istanbul
Bogaz ile irtibattadir. A1z kisminda 1010m olan genislik i¢ kisimlarda azalmaktadir. Ig
kisimlarin en genis yeri Kasimpaga-Cibali arasinda 700m kadardir. Eylip-HaskOy aras1 200m
dir. En derin yeri Pergembe Pazan civarinda yaklagik 40m’ dir.

Hali¢ ve c¢evresi eski ¢aglardan beri, her donemde cografi cazibesinden dolay1 yerlesim
maksadiyla kullamlagelmistir. Cevresindeki nitifusun artmasi, zamanla evsel ve endiistriyel
atiklar ile kirlenmesine sebep olurken, sirkiilasyon halindeki su Hali¢ suyunun yenilenmesine
yetmemeye baglamistir. Kati ev atiklari, Alibey ve Kagithane Derelerinden gelen siirtintii
maddeleri ¢okerek Hali¢'in i¢ kisimlarimin dolmasina sebep olmus, tizerindeki dubal kopriiler
su sirkiilasyonunun zayiflamasinda rol oynamugtir. Boylece Hali¢ adeta biiylik bir fosseptik
cukuru halini almig ve bu durum uzun siire devam etmigtir. Ayrica bu eski dénemde; ylizey
tuzlulugu {ist tabaka tuzlulugundan yaklagik 2 psu kadar diigiiktir, glines 15151mn hemen
altindaki suya niifuz edemeyisinden ylizey suyu sicaklify hemen altindaki sudan fazladir
(Ozsoy ve dig, 1988). Son yillarda yiiriitiilen islah alismalan Halici tekrar hayata
déndiirmeye baglamistir.

Hali¢’in jeolojik evrimi Istanbul Bogazi’ninkine benzer. Her ikisinin de jeolojik yapisim
acilmus eski vadiler denetler, Pleistosen’de veya Holosen’de gomiilerek bir deniz baglantisi
olusturdugu ileri stirtilmektedir. Gémiilmeyi izleyen dnemde ylizeysel ve denizel erozyonlar
ve ¢bkelme ile birbirini izleyen gesitli degisiklikler olmugstur (Merig, 1988). Dyer (1973) ve
Fairbridge’e (1980) gére Hali¢ “su basmug akarsu vadileri” veya “kiyisal diizlem” tipi
haliclerdendir. Cogu su basmg akarsu vadilerinden olusmus haligler Flandrian transgrasyanu
sirasinda, M.O. 3000 yillarinda olugmustur (Aston ve Chester, 1976).

Akint1 sisteminin Istanbul bogazimn ve atmosferik sartlarin etkisi altinda, genelde iig
tabakali bir sistem oldugu bilinmektedir. Ust tabakayr Bogaz fist akintisim olugturan
Karadeniz (18-21 psu tuzluluk degeriyle) kokenli su olusturmaktadir, Bogaz alt akintisim
olusturan daha yogun Akdeniz orijinli suy (36.5-37.5 psu tuzluluk degeriyle) alt tabaka suyu
olarak Hali¢’e girer (Ergin ve dig., 1990). Bu iki tabaka ortada karigarak ara tabakay:
olusturur ve Bogaz’a dogru Hali¢’i terk eder. Alibey ve Kagithane derelerinden gelen tath su
Hali¢’in ylizeyinden Bogaza kadar ulagir. Eski dubali Galata Kopriistiniin oldugu yillarda bu



yiizey suyunun Bogaz’a dogru ilerledikge iist tabaka suyu ile kanigtigi dikkat ¢ekmektedir.
Tabaka kalinliklari mevsimsel olarak degismektedir.

Yiizeydeki 2-3 metrelik tabakanin {ist tabaka suyu ile aym kokenli olmasina ragmen hemen
altindaki suyla aym Ozellikleri tasimadifi Onceki ¢aligmalarda belirlenmistir. En belirgin
farklilik ytizeydeki ¢oziinmiis oksijen miktarinin diisiik olmasidir (Sur ve dig., 2001).






II. MATERYAL VE METOD

Calisma Ocak 2001-Haziran 2002 arasi donemi kapsamaktadir. Arar I teknesiyle yapilan
ayhk seferlerde, Tablo 1 de koordinat ve derinlikleri verilmis olan istasyonlarda elde edilmis
veriler iglenip degerlendiri]misﬁr. Sefer tarihleri Tablo 2 de verilmistir. Hali¢te on bir ayn
istasyonda dlgtimler yapilmis, ayrica Galata ve Unkapam K&priilerinin her iki yamindan akint:
hatti gekilmistir (enine dikey kesitler boyunca akmnti OGl¢limleri) (Sekil 3). Calismada
kullanilan cihazlarin teknik 6zellikleri agafida verilmigtir.

Tablo 1. Hali¢’te ¢alisilan istasyonlarin koordinat ve derinlikleri

- Enlem(9 Boylam()  ~Derinlik(m)
Sarayburnu 28.9849 41.0236 34
Galata K6p. | 28.9742 41.0220 38
Persembe Paz. 28.9686 41.0225 38
Unkapam Kép. 28.9648 41.0245 34
Camialt1 28.9665 41.0323 13
Kasimpasa 28.9562 41.0301 4
ValideSultan Kop. | 28.9487 41.0404 4
Halig¢ Kop. 28.9435 41.0447 4
Eyiip-Siitliice 28.9402 41.0487 5
Adalar Onii 28.9406 41.0530 5
Adalar Sonu 28.9444 41.0561 4

Tablo 2. Sefer tarihleri

Sefer Adi Sefer Tarihi

Ocak 2001 23/01/01
Subat 2001 . 27/0201
Mart 2001 28/03/01
Mayis 2001 23/05/01
Haziran 2001 20/06/01
Temmuz 2001 10/07/01
Agustos 2001 14/08/01
Eylil 2001 25/09/01
Ekim 2001 - 23/10/01
Kasim 2001 28/11/01
"Aralik 2001 26/12/01
Ocak 2002 22/01/02
Subat 2002 05/03/02
Mart 2002 26/03/02
Nisan 2002 24/04/02
Mayis 2002 ) 28/05/02
Haziran 2002 25/06/02
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Sekil 3. Istasyonlarin harita {izerindeki konumlari (Sur ve dig., 2001’den alinmigtir.)



2.1. Akustik Doppler Akmnt: Olgme Sistemi (ADCP)

Son yillarda kiy1 ve hali¢ sistemlerinin 3-boyutlu hiz yapilarinin Acoustic Doppler Current
Profiler (ADCP) dlglimleri ile aragtirilmas1 yaygimlagmistir. Bu bdliimde ¢alismada kullamlan
ADCP cihazinin &zellikleri ile 8l¢lim ve veri igleyisi hakkinda bilgi verilecektir.

ADCP adindan da anlagildipy {izere, degisik nesneler arasindaki bagil radyal hizlarn
Doppler etkisiyle 6lgtilmesi prensibine dayamir. Doppler etkisi, gdzlemlenen ses frekansinda
bagil hareket neticesinde meydana gelen degisimdir. Yaklagip yammizdan gecen bir trenin
diidiik sesindeki degisim bu etkinin iyi bilinen bir rnegidir. ADCP, Doppler etkisini sabit
frekansta yolladifi seslerle, bu seslerin su kolonunda ylizen plankton ve askidaki kati
maddeler gibi kiigiik pargaciklara garpip geri donen yankilarim kiyas ederek tespit eder. Bu
pargaciklarm hizmin ortalama olarak su hizim verdifi varsayiir. ADCP’nin performans:
akintimn her dort sinyal istikametinde homojen olmasiyla orantilidir, Gordon’a (1996) gére
bu varsayim okyanus, akarsu ve g6l sularinda gegerlidir.

Alsagelmis akintiblgerlerden farkh olarak ADCP, iig-boyutta hiz1 tespit edebilmek igin
akinti profillerini 4 ses demeti kullanarak &lger. Su kolonunda derinlikler belirli es
biiytikliikteki hiicrelerle ayrilmistir. Her bir hiicre bir tek akintidlger gibi diisiiniilebilir. Her ne
kadar ADCP hiicre boyunca ortalamay: alsa da, hlicre merkezindeki akinti etkilidir. Hiicre
boyutu galigma bblgesine gdre 20 ila 800 cm arasinda degigebilir. ADCP, sadece yatay hiz
bilesenlerini degil dlisey hiz bilegenlerini de Slgebilir. Bir ¢ift ses demeti yatay, Dogu-Bati
bilesenini Slgerken diger ¢ift Kuzey-Giiney bilegenini Slger. Her iki ¢ift ses demeti aym
zamanda diigey iz bilesenlerini de Slgmektedir (Workhorse Technical Manual, 1998). Bu iki
hesaplanmig diisey hiz arasindaki fark hata hiz1 olarak bilinir ve hesaplanmasi kullamcinin
yatay homojenligin uygun olup olmamasim degerlendirmesine yarar. Sadece homojenligin
olmadif1 durumlar hata hizim arttirmaz, bir takim aksakliklarda hata hizim arttirabilir
(Gordon, 1996).

ADCP gerek dibe aynalari yukar1 gelecek sekiidc sabitlenerek gerekse ylizeyden agafi
dogru bir platforma veya aragtirma gemisine monte edilerek Glclim yapar. Veriyi kendi



bafizasinda depolayabildigi gibi, kablo baglantisiyla anlik Sl¢lim ve kayitlan bir bilgisayar
yardimiyla da gergeklestirilebilir. Gemiye monte edilen alet seyir esnasinda 6l¢lim yapmaya
imkan verir. Gemi y6nii ADCP i¢indeki pusula ile tespit edilir. Gemi iz dip-izi (bottom-
track) metodu ile veya DGPS verisinin islenmesiyle hesaplanir ve 6lgiilen akinti hizindan
¢ikartilarak gergek akinti hizi bulunur.

Bu ¢aligmada kullamlan ADCP, RD Instruments tarafindan imal edilen “Workhorse”
ismindeki cihazdir. Calisma frekans: 300kHz dir. Kendi hafizasina bilgi depolama 6zelligi
mevcuttur (Workhorse Technical Manual, 1998).

Bir diz tisti bilgisayarina yiiklenmis “transect” programi vasitasiyla anlik Sl¢tim ve kayit
yapilir. Program yatay akinti hizlarim, hata akintisim, hata oranim, geminin seyir hizi ve yonii
gibi verileri hesap edip gérmemizi ve binary sistemde kayit etmememizi saglar. Daha sonra
bu ham veri gene aym program kullamlarak, uygun zaman dilimi veya mesafelik ortalamalar
alnarak ASCII formatma gevrilir. Ilave programlar vasitasiyla hatali veriler ayiklamur,
caligilan kesitlerin morfolojisi belirlenir ve dlgtilen ham veriler uygun hale getirilir.

Tabaklagmay1 daha net gorebilmek icin ve sig istasyonlarda da veri alabilmek igin, bu
caligmada 100cm lik hiicre boyutu segilmigtir. Standart sapmay: diigik tutmak i¢in daha
kiiciik hiicre boyutu segilmemigtir. Hat ¢aligmalarinda yirmi metrelik dilimlerde ortalama
alinmigtir.

Bu c¢aligmada Hali¢’te tespit edilen 10 ayn istasyonda 6lglim yapilmgtir. Aynca dort
kopriiniin her iki yamacinda yaklagik 20m lik mesafede yapilan akinti hatlar, kopriilerin
sisteme etkisi ve su biitgesi hakkinda yorum yapabilmemize imkan saflamigtir.

2.2. SBE2S Sealogger CTD Sistemi

Bu c¢alismada SBE25 Sealogger CTD sistemi kullamilmgtir. SBE25 {izerinde basing,
sicaklik ve iletkenligi Slcen fi¢ adet sensor vardir. Iletkenlik algilayicismin Slgme dogrulugu



0.001S/m, duyarliligi 0.00004S/m, sicaklik algtlay1c1$1mn Slgme dogrulugu 0.01°C ve
duyarlih 0.0003°C dir. Saniyede sekiz olglim yapar. Govde iginde bulunan NiCd pil ve
hafiza karti sayesinde anlik veriyi kaydeder. Daha sonra kaydedilen veriler bilgisayara
aktarilirnlarak gerekli hesaplamalar yapilip analizlerde kullanilir.



ITT. BULGULAR

3.1. Atmosferik Kosullar

Ocak 2001-Haziran 2002 tarihleri aras1 yafis ve riizgar verileri Kandilli- meteoroloji
istasyonundan temin edilmigtir. Sekil 4 ve Sekil 5 de detayh bir sekilde grafiksel olarak
gOsterilmistir,

2001 senesinde Haziran ve Temmuz aylarin kurak gegerken Kasim ve Aralik aylarnda
oldukca bol miktarda ve stirekli yafis olmugtur. 2002 senesinin ilk 6 aymda onemli bir
farklilik gbzlenmemistir.

Istanbul genel olarak kuzeyli ve giineyli riizgarlarin etkisi altindadir. Dogulu ve batih
riizgarlarin esme siklig1 Sekil 5'te de goriildiigii gibi oldukga diigiiktiir. Yaz aylar1 genellikle
kuzeyli riizgarlarin etkisi altindayken, glineyli rizgarlarin etkisi Kig aylarinda artmaktadir
(Sur ve dig., 200la). Bu verilere, asafidaki boliimlerde oginografi verilerinin
degerlendirilmesi sirasinda gerektikge tekrar bagvurulmugtur.
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3.2. Tuzluluk ve Sicakhk Degisimleri

Tuzluluk ve sicakhik degisimleri Sarayburnu istasyonundan Camialt1 istasyonuna kadar
benzerlik gosterir. Camialti istasyonundan Halig’teki son ¢alisma istasyonu olan
Adalarsonu’na kadar olan 4-5m lik s1 bolge ayn degerlendirilecektir.

Genel olarak Hali¢’in Camialti’na kadar olan béliimiinde, 30m den derin istasyonlarda, {ist
tabakanin 15-25m ye kadar indigi goze carpmaktadir (Sekil 6).

2001 senesinde, Ocak ayinda tuzluluk ve sicaklik agisindan iist suyun oldukga homojen bir
yapiyla Unkapani’na kadar olan béliimde ~24 metre derinlige indigi goriilmektedir. 19-20psu
tuzluluga sahip iist tabaka suyundan sonra ~5 metre kalinliginda bir ara tabaka mevcuttur, bu
tabakanin hemen altinda ~38psu tuzluluk degerine sahip alt tabaka goriilmektedir (Sekil 6.).

Subat ayinda sefer oncesi esen giineyli riizgarlarin (Sekil 5) etkisiyle Hali¢’in st
tabakasimnin etkili bir dikey karnigima ugradig profillerden agikga goriilmektedir. Etkin dikey
karisim sicaklik ve tuzluluk kesitlerinde de gdze carpmaktadir (Sekil 7). Alt tabakada ise
tuzluluk degeri 38 psu dur. Subat ayinda hava sicaklifinin diismesiyle su sicaklig biraz daha

diismiistiir (Sekil 6).

Mayis ve Haziran aylarinda da iist su oldukga homojen olup ~15 metreye kadar inmistir.
Bu homojenlik sicaklik ve tuzluluk kesitlerinde de agik¢a goriilmektedir (Sekil 7). 18-19psu
luk iist tabakanin ardindan ~12m kalinlifinda bir ara tabaka mevcuttur. Mayis ayinda alt ve
ara tabaka suyu Unkapani’nda daha fazla karigmistir. Bunun sebebi sefer haftasindaki etkili
giineyli riizgarlarin (Sekil 5) olusturdugu dikey karisimdir. Haziran ayinda, alt tabaka suyu
38psu tuzluluga sahiptir (Sekil 6).

Mayis ve Haziran aymndaki 20-25m deki soguk su tabakasi Marmara Denizi kokenli olup
atmosfer 1sinmasindan heniiz etkilenmemistir (Sekil 7).



Temmuz ve Agustos ayinda iist tabaka suyunun sicaklig1 hava sicakliginin yiikselmesiyle
artarken, Eylill aymnda ise hava sicakligimn diismesiyle soguma gostermistir. Temmuz ve
Agustos aylarinda 20m derinlige kadar inen 18-19 psu tuzluluga sahip olduk¢a homojen tist
tabakamin hemen altinda 10m kalinhiginda gegis tabakasi mevcuttur. Temmuz, Agustos ve
Eyliil ayinda alt tabaka suyu 38 psu tuzluluk degerine kadar ¢ikmustir. Eyliil ayinda sefer
oncesi ve sefer esnasinda esen riizgarlar (Sekil 5) dikey karisima sebep olup ara tabaka
kalinligim arttrmigtir (Sekil 6). ~5 metre derinlikten baslayan dikey karisim sicakhik ve
tuzluluk kesitlerinde de belirgindir (Sekil 7.).

Ekim ayinda iist tabaka suyu biraz daha soguyarak 19°C olmustur. Kasim ayinda
atmosferik soguma etkisiyle 13°C ye kadar diisen iist tabaka suyu sicaklig1 Aralik ayinda 7ic
ye kadar diigmiistiir (Sekil 6.).

Kasim ayinda neredeyse homojen bir iist tabaka yapis1 mevcuttur. Sicaklik ve tuzluluk
kesitlerinde bunu Camialtna kadar gérmek miimkiin (Sekil 7).~19 psu tuzluluk igeren iist
tabaka 22 metreye kadar iner ve kalinhifi 7-8 metre olan ara tabakadan sonra Baslayan alt
tabaka tuzlulugu 38psu dur.

Aralik aymda goriilen asir1 yogun yagis (Sekil 4) etkisiyle biitiin Hali¢’i kaplayacak sekilde
yiizeyde az tuzlu bir tabaka olusmustur (Sekil 6). Ekim ve Aralik aylarinda seferden evvel ve
sefer siiresince esen giineyli riizgarlarin (Sekil 5) etkisiyle alt ve iist tabaka sular1 arasinda
dikey karisim olmustur (Sekil 6.).

I¢ kisimlarda ise genelde homojen yapida su mevcuttur. Genelde yagisin oldugu aylarda
(Sekil 5) Eyiip-Siitliiceden sonraki kisimlarda tuzluluk diismiistiir. 2001 Subat, Mart ve Mayis
aylarinda bunu gérmek miimkiindiir. Aralik 2001 de ise asin yagisin etkisiyle i¢ bolgelerde

neredeyse tamamen tath su vardir ($ekil 6, 7).

I¢ bslgedeki sicaklik degigimi ise atmosfererik 1sinma/soguma ile iligkilidir.
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Ocak 2002’de yiizey suyu sicakligi mevsimsel sicaklik diisiisii nedeniyle 5,5°C ye kadar
diigmiigtiir. 5 Mart’ta yapilan Sl¢iimlerde yiizey suyunun isinmis oldugu gézlenmektedir
(Sekil 6).

Ocak ayinda sefer giiniinden bir evvelki giin baslayan ve sefer giiniinii de kapsayan giineyli
riizgarlarin (Sekil 5) neticesinde ara tabakada oldukga yiiksek dikey karisim goriilmektedir.
Sicaklik ve tuzluluk kesitlerindeki basamakli yap: dikey karigimi ayrica gostermektedir (Sekil
7). 19-20 psu tuzluluga sahip iist tabaka 8 metreye kadar inmektedir. Ara tabaka kalinlig1 ~21
metredir. Hemen altinda 37 psu tuzluluktaki alt tabaka baglamigtir ($ekil 6.).

5 Mart’ta yapilan sefer verilerinden elde edilen profillerde homojen bir iist tabaka
goriilmektedir. ~25 metre derinlife inen bu tabakanin hemen altinda ~6 metre kalinhgimdaki
ara tabaka baglamaktadir. Ara tabakadaki keskinlik sicaklik ve tuzluluk kesitlerindeki
essicaklik ve estuzluluk egrilerinin siklasmasiyla da goriilmektedir (Sekil 7). Alt tabaka
tuzlulugu Persembe Pazari ve Unkapani’nda 38 psu ya ulagamamustir (Sekil 6.).

26 Mart’ta ise sefer giiniinden bir evvelki giin esen batil riizgarin (Sekil 5) etkisiyle dikey
kanigim olmusgtur. Bu karigim ¢ok yogun bir karisim olmamakla beraber yiizey tuzlulugunu
arttirmaya yetmistir ($ekil 6, 7).

Nisan ayinda 19-20 psu tuzluluktaki iist tabaka ~25 metreye kadar inmistir. Hemen altinda
~7 metrelik ara gegis tabakasi mevcuttur. Alt tabaka tuzlulugu 38 psu dur (Sekil 6). Ust
tabakadaki homojenlik sicaklik ve tuzluluk kesitlerinde de goriilmektedir (Sekil 7.).

Mayis ayinda 12 metreye kadar homojenlik goriilmektedir. Bu metreden itibaren agikca
gbzlenen dikey karigim baglamistir (Sekil 6). Bunun sebebi sefer giiniinii de kapsayan iki
giinlikk giineyli riizgardir. Ara tabaka kalmligi ~28 metredir. 38 psu luk alt tabaka ~30
metrenin altinda kalmigtir (Sekil 6). Yagis olmamasina ragmen Halig’teki diisiik tuzlulugun
sebebi Bogazdan giren Karedeniz k&kenli suyun tuzlulugunun diisiik olmasidar.



Haziran ayinda da sefer haftasinda yagis olmamasi (Sekil 5) iist tabakadaki diigiik
tuzlulugun Karadeniz kokenli olduguna isaret etmektedir. Galata kdpriisiinde 25 metre olan
{ist tabaka kalmlig Unkapani’n da 20 metreye yiikselmistir. Ara tabaka kalihg ise 8-5
metreler arasinda degismektedir. Alt tabakadaki tuzluluk degeri ~38 psu dur (Sekil 6.).
Stcaklik ise Mayis ayinda da oldugu gibi asagilara indikge diismiistiir (Sekil 6.).

i¢ bolgelerde yiizeyden dibe dogru tuzluluk bakimindan homojen bir su kiitlesi mevcuttur.
Su sicakliklari ise atmosferik 1stnma/soguma ile yakindan iligkilidir.

Ozet olarak; 6lgiim yapilan donemde Hali¢’in iist tabakasinin her ay Istanbul Bogazimn iist
tabakasinin karakteristigini tasidig1 goriilmiistiir. Sarayburnu istasyonu yiizey suyundaki aylik
farkliliklar igeriye girdikge azalmgtir. Sicaklik degisimleri mevsimsel degisimlere paralel
olarak belirlenmistir. Giineyli riizgarlar {ist tabakamn homojenligini bozma y®niinde
etkilemistir. Cok yagis alan aylarda Hali¢’in yiizey suyu direk olarak etkilenerek tuzluluk
deperi diigmiistiir. Alt tabaka ise Marmara suyu kdkenli olup tuzluluk degeri 34psu’nun altina
inmemistir. Kuzeyli riizgarlarin etkisiyle tabakalar daha homojen bir yapiya sahip
olmuslardir.
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3.3. Hali¢’te Enine Alant Kesitleri

Mart 2001°de Galata Kopriisiiniin dig tarafindan cekilen hatta (Hat 1) fist 20 metrelik
tabakadan Bogaza dogru bir akint1 goriilmektedir. Alt akint1 ise Hali¢’in tabaninin ortasinda
toplanmg vaziyette ve igeri dogrudur. Alt akinti dar bir bolgede daha siddetlidir (Sekil 8). Ust
akinti ~19 psu tuzluluktaki fist tabaka ve ara tabakanin ~30 psu luk kismyla Srtiigmektedir
(Sekil 6, 8). Ara tabakamn alt kismu alt akintiyla birlikte iceri dogru akmaktadir. Galata
Kopriisiiniin i¢ tarafindan g¢ekilen Hat 2°de de benzer yap1 goriilmekle beraber, alt akinti
hacmi geniglemigstir. Unkapam K&priisliniin her iki yanindaki Hat 3 ve Hat 4’lerde ise akinti
ayrimi netleserek 15 metreye kadar yiikselmistir.

Mayis ayinda fist akinti Mart ayindaki gibi ~20 metreye kadar iner ve disan1 dogrudur.
Hemen altinda debisi yiiksek igeri dogru bir akint1 vardir. Hat 1 ve Hat 2 de benzer durum s6z
konusu olup 30 metreden sonra Bogaza dogru ayrn bir akinti gézlenmektedir. Hat 3 ve Hat
4’te ise igeriye dogru olan akinti iyice kalinlagip neredeyse yiizeye kadar cikmugtir (Sekil 8).

Haziran ayinda Hat 1°de iist tabakaya denk gelen kismin igeriye girdigi goriilmektedir.
Hat 2°de ise ~27 metreden sonra tekrar igeri dogru bir akinti gOriilmiistir. Hat 3’tin
tamaminda diizgiin kayit alinamamig, Hat 4°te ise alt akintilann siddetleri Galata
kesitlerindekine g6re azalmigtir (Sekil 8).

Temmuz ayinda Hatl’de yiizeyde oldukga ince bir tabakamn digartya dofru ¢iktif:
goriilmektedir. Galata Kopriisiintin her iki yamnda ~15-21 metreleri arasinda disariya dogru
bir akinti mevcuttur. Bu tabakanin iistlinde ve altinda igeriye dofru giren akinti
goriilmektedir. Unkapamn’da ise 22 metreden itibaren digartya dogru bir akint1 vardir. Bunun
tistlinde ylizeye kadar ki kisim Bogazdan igeriye girmektedir (yiizeyde ki ince tabaka burada
da gbriilmektedir) (Sekil 8).

Agustos ayinda Hat 1°in Eminénii yakasinda {ist tabakada akinti digann dogru iken Hat

2’nin Karakdy yakasinda igeri dogru 10 metre kalinhfinda bir akmt: dikkati cekmektedir. 20
metreden sonra tekrar bir i¢eri akinti mevcuttur. Unkapam’nda ise 5 metrelik ylizey akintisi
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iceri dogruyken, altinda ~18 metrelik disar1 dogru akan bir katman mevcut olup buradan sonra
tekrar igeri dogru giren akinti mevcuttur (Sekil 8).

Eyliil ayinda Hali¢’in giriginde disart dogiru olan ince ylizey tabakasinin hemen altinda
Eminénii yakasina yaklagtikca kalinlagip siddetlenen igeri dogru bir akinti mevcuttur. Bu
tabakamin altinda akinti siddeti diigiiktiir. Unkapani’nda giristeki yapiya benzer bir akinti
mevcuttur. Ekim ayindaki akmti sistemi Eyliil ayinkine oldukc¢a benzemektedir ($ekil 8).

Ekim ayinda iistte 1-2 metrelik, Karakdy yakasinda daha siddetli goriilen Bogaz’a dogru
bir akint1 vardir. Bunun altinda Emindnii yakasinda oldukga belirgin fakat karg: kiyida etkisi
azalan iceriye dofru bir akinti goriilmektedir. Bunun altindaki tabakada akinti

belirsizlegmigtir.

Kasim aymda giriste iceriye dogru 12 metrelik bir akinti mevcuttur. Bu akinti
Unkapani’nda 7 metre kalinhiga diigmiistiir ve bunu yaklagik 10 metre kalinlifinda ki disan
dogru olan akint: takip eder. Her iki farkl: akint1 tabakasimin 6zellikleri bir biriyle benzer olup
homojendir. Bunun hemen altinda alt tabakaya karsihik gelen ~22 metreden sonra gene igeriye
dogru bir akinti mevcuttur (Sekil 8).

Aralik ay1 Hali¢ girisinde yiizeyde 5 metrelik Bogaza dogru olan bir akint1 vardir. Bu
akintt Unkapam civarinda 12 metre kalinhgindadir. Bunun hemen altinda Unkapam’nda (Hat
3) zit akint hatlarmin belirginlestigi ~7 metre kalmhgnda igeri dogru bir akmnfi meveuttur.
Onun hemen altinda gene disan1 dogru,