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ONSOz

1985-1986 yillarinda Istanbul Bodazi'nda bazi uygulamali aragtirma projeleri
kapsaminda Istanbul Bogazindaki akint! sistemini incelemeye y6nelik uzun streli
bir 8lgtim caligmas: yapimigtir. Bu ¢aligmay gergekiegtiren Dokuz Eyldl
Universitesi Deniz Bilimieri ve Teknolojisi Enstitiisi bodylece oginografik ve
meteorolojik parametrelerden olugan genis bir veri tabam elde etmigtir.

Sunulan caligsmada bu verilerden, uzun sireli akintr éigtim ve seviye digim
degerleri incelenerek spektral anatizlerinin yapilmas: amaglanmigtir. Bu analizierde
"SEASPECT" adh istatistiksel analiz yapan bilgisayar programindan
yarartaniimigtir. Elde edilen spektrum grafikleri Gzerinde yapilan galigmalar,istanbul
Bogazt'nin akinti sistemine bir yorum getirmek yerine, spektral analizin dogru
olarak yapiimasina yoneliktir. Bunun yanisira Istanbul Bodazi'ndaki akinti sistemi
ve dlgim caligmalari ile ilgili genel bilgilere de bu galigmada yer verilmesi uygun
goriimtstir.

Yazar, tez galigmasinin yurititilmesi sirasindaki destegi ve yardimlarindan
dolayi tez ydneticisi Prof. Dr. Adnan AKYARLI" ya ; bu dederli verilerin sunulan
¢aligmada kullanimina imkan saglayan ve ayni konu {izerinde yazdi§s doktora
tezinden yarariandi§im Doc. Dr. Yalgcin ARISOY a dzellikle; spektral analizierde
bilgi ve tecribslerinden faydalandi§im Ogr. Gor. Dr. Erdem SAYIN' a tegekkiri
borg bilir.

Yazar, bu ¢galismada sunulan analizlerin bundan sonra veri taban: daha da
genisg tutularak yapilacak daha kapsamh ¢aligmalara katkida bulunmasini temenni
etmektedir.

Agustos 1995, [zmir Tolga KOSE



OzZET

Dokuz Eylil Universitesi Enstitis( nin Istanbul Bodaz:" inda
gerceklestirdi§i meteo-oginografik dlgim ¢alismasi sonucu genis bir veri tabani
elde edilmigtir.

Sunulan bu galismada Istanbuls Bogdazi hakkinda genel bilgilerin yanisira
istanbul Bogazi'nda yapilan élgim ve deferlendirme galigmalari hakkinda da
bilgilere yer verilmigtir. Daha sonra uzun sireli akinti hiz1 digimleri ve seviye
farki dictimleri ile elde edilen veriler birer zaman serisi olarak ele alinmigtir. Buz
aman serileri bilgisayarda istatistiksel analiz programi kullanlarak incelenmigtir.

Elde edilen grafikier ve tablolar Bélim 6 da incelenerek gdzienen
sonuclar ortaya konmusgtur. B6iim 7 de bu sonuglar toplanarak ¢aligma sona
erdiriimigtir. Bdlam 9'da bu ¢aligma boyunca olusturulan grafiklier ek halinde
sunularak kuilanilan veri kitiiklerinin rahatg¢a izlenmesine olanak saglanmigtir.

SUMMARY

This work is all about the meteo-oceanographic measurement of
Bosphorus in Istanbul which has measured by Dokuz Eylil University of Marine
Sciences and Technology.And this work of Dokuz Eyl{i University has given us
a large data base.

With this work which we make we can follow the main technical
knowledge of Bosphorus in istanbul and also we can see the results of
measurements about Bosphorus in istanbul. The speed of current in long time
and the difference in changement of sea level has given us some numbers
which we've put in order the series of time.We examine the results in computer
with a statistical analysis program.

in the 8th unit the graphics and the tables shows us the resuits of
measurements.The 7th unit is the end of this work. And it gives us the final
numbers and results. The graphics in the 8th unit help us by following the
solutions.
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1. GIRIS

Karadeniz ile Marmara Denizi" ni birbirini baglayan istanbul Bogazi'nda ki
akinti sistemi yillarca aragstirmacilarin ilgisini dzerinde toplamigtir.

Son yillarda gindeme gelen planlama ve yapim agsamasinda ki mithendislik
projeleri, istanbul Bogazi akim sistemi (zerinde daha ciddi ve daha detayh
caligmalarin gerg¢ekiesgtirilmesini zorunlu kilmigtir.

istanbul Bogazi’' nda Kardeniz ile Marmara Denizi arasinda ki seviye farkindan
dogan ust akim ile iki deniz arasinda yogunluk farkindan dodan alt akim mevcuttur.
Bogazda ki bu iki tabakali yoguniuk akimin sisteminin ayrica bogaz geometrisinin,
riizgariarin ve atmosfer basincininda etkisinde oldugu tespit edilmigtir.

"istanbul Kanalizasyon Projesi Deniz Desgarji Yéreleri Osginografik Etidleri” ve
Istanbul Bodaz1 Tup Gegit Projesi Fizibilite Etidi" adh cahigmalar igin, Dokuz Eyhil
Universitesi Deniz Bilimeri ve teknolojisi Enstitiisii Bojazda sistemli ve uzun sireli
akinti ve seviye dlgtimierini baglatmigtir (Akyarli, 1987a, 1987b, 1988, Arisoy ve
Akyarli, 1989). Olcim istasyonlarindan toplanan oginografik veriler oldukga genig
kapsamh, es zamanh ven uzun s(reli bir veri tabaninin elde edilmesine imkan
sa§lamistir. . Iki projede ki veri taban programinin birlegtiriimesiyle bugine kadar
gergeklestiriimis en kapsamh veri tabani olusturuimustur. Béylece Bogazlardaki
cevresel deferlerin korunmasi ayrica ingaa edilecek mithendistik yapilarimn
emniyetli tasarimini saglayacak etkili hidrodinamik kuvvetlerin do§ru olarak tahmini
icin gerekli detayh bulgular elde edilmigtir.(SEKIL 1)

Bu veri tabanindan hareket ederek akint! sistemini meydana getiren 6gelerin
birbirleriyle etkilegimlerini ve uzun siredeki davraniglarint ortaya koymak {izere
istatistik analiz yéntemlerinden faydanimigtir.

Bu 6lglm zorlukiart ile dolu, masrafli bir teknolojiye dayanan ve uzun zaman
alan galigmalar sonunda elde edilen detayh bilgiler bize gimdiye kadar yapiimig
caligma ve kurulmug matematiksel modellere gére, gergege daha yakin sonuglara
goétormisgtor..
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Sunulan bu ¢aligmada SEASPECT adli paket program yardimiyla akinti ve
seviye 6lglmil veri ktiklerinin spektrum grafikleri hesaplanip gizilmigtir. Bu
grafikler ile ¢aligilarak spektral analiz sonuglandiriimigtir.



2. ISTANBUL BOGAZI

Karadeniz' i Marmara Deniz ine balayan bo§az Asya ve Avrupa topraklari
arasinda yer almaktadir.Bogaz kuzey ve giney kesimlerinde kuzeydogu - glineybati
dogrultusundadir. Bu iki kesim ortada birbirine oldukga sert dirseklerle birlegen
kuzeybati - gineydoJu ve kuzey - guney dogrultulu iki parga ile birlegir. Kuzeyde
Anadolu ve Rumeli Fenerleri ile Sarayburnu - Kizkulesi arasindaki uzuniugu,
bodazin tam ortasindan gegen bir ¢izgi boyunda yaklagtk 30 km" dir. Kiyilardaki
girinti ve gikintilar 8igiilecek olursa, Anadolu kiyisi (Kizkulesin® den Anadolu
Fenerine) 35 km, Rumeli kiy1s1 (Sarayburnu’ ndan Rumeli fenerine; Halig¢ kiyilan ile
birlikte) 55 km" dir.Bodazin genigli§i yer yer dedisir; kuzeyde Fener ler arasinda
36800 m olan agikiik Blylkdere-Pagapahge arasinda dogrultu degdigtiren kesimde 2
km" ye yaplagir. Orta kesimde daha da darlagarak en dar yeri olan Anadolu ve
Rumelihisarlari arasinda 698 m" ye iner. Bundan sonra glineye gittikge genisler.
Semsipazari- Salipazan arasinda 1700 m’ ye yaklasir ve glineye ddnerek Marmara’
ya ulasir. Bodaz kiyilarinin dikkat geken bir 6zelligi, kargilikli kiyalarin gidiginde
birbirine uyan paralelliktir. Bo§azin bir bagka dzelligi kiyilarinin dik yamacgh
olmasidir. Denizalt: topodrafyasinda ise dikkat geken 8zellik, bazen ortada bazen
bir kiytya daha yakin olmak {izere” boydan boya -50 * den derin bir olukia
gegilmesidir. Bu oluk i¢erisinde yer yer daha derin gukurlann bulunur ve en fazla
derinlikler dar kesimlere rastlar. En derin ¢ukur Kandilli Burnuyla Bebek arasinda -
120 m'yi bulmaktadir. Ayrica ortalama derinli§i 36 m olan Bogaz’ in, iki girigindede
yer alan egikierin su derinligini azaltmalari nedeni ile akim sistemini énemli bir
sekilde etkiledikleri bilinmektedir.(SEKIL 2)

Istanbul BoJazi' nin meteorolojik kosulian da en az cografi dzellikieri kadar
bofazin akim sistemini etkilemektedir. Bo§azda ki hakim rlizgarlar Karadeniz® den
esen kuzey ruzgarlarinin frekansi %60 olarak tespit edilmig olup diger etkili
rizgarlar giney ve gineybati ydniGdUrler. Bu giiney rizgarlarina kig aylarinda daha
sik rastlanirken kuzey riizgarlian yaz aylarinda daha sik esmektedir. Sert esen
kuzey riizgarian (st akintinin hizin1 dahada artirmaktadir. Ust akinti giiney
rizgarian estigi sirada hizini kaybeder, hatta bu riizgarlar sert ve surekii bir hal
alirsa kuzey sularn gineyden kuzeye do§ru ters yénde akar. Bu durumda kuzey
tabakasinda ani tuzlanmalar gorilir. Sert ve siirekli kuzey rizgarlar estijinde ise
kuvvetlenen st akinti yiziinden zaman zaman alt akinti sulannin Karadeniz® e
ulagamadi§i bilinmektedir. Ama genelde bdlgede esen riizgarlar diiguk §iddettedir.

h
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Hizlar 8 m/sn’ den daha giddetli olan rGzgarlar gliney rizgartandir ve de kisa
siireli esen riizgarlardir.

Bogaz' da ki uzun siireli hava sicakitklarina bakacak olursak ortalama
sicakhdin kigin 5 0C yazin ise 26 OC civarinda oldugunu géririz.Ayrica bu bdlgede
gece glindUz arasi sicaklik farklan 2 °C ile 10 °C arasinda dedismektedir.

Batiin buniann disinda Karadeniz™ in su biitcesini olugsturan etkenlerden akim
sisteminde 8nemli rol oynar. Bu etkenler akarsulann getirdigl akiglar, Karadeniz, e
diugen yadiglar, Karadeniz' den buharlagma, istanbul Bogazin® da giren ve gikan
akimlar, Karadeniz® in farkl 6zellikleri alt ve (st tabakalart arasinda ki akimdir.

Tuzluluk dereceleri ve seviyeleri bakimindan birbirinden farkls iki denizi
birlestiren Istanbul Bogazi yukarida saydi§imiz codrafi, metoroloji, hidroloji ve de
osinografik kogullar altinda olusan bir akinti sistemine sahiptir. Karadeniz® in az
tuziu (% 017) ve daha hafif olan sulari yizeyden akarak Marmara® ya ulagmaktadir.
Akdeniz asilli gok tuzlu (%035" den fazla) daha agir olan sularda alttan kuzeye
dogru gitmektedir. Bu iki tabaka arasinda tuzlulugun ani olarak degistidi bir ara
tabaka mevcuttur. Ust tabaka kalinli§ kuzeye gittikge artar. Ara tabaka kalinhid: ise
az olup Boflaz boyunca do§rusal olarak yer alir. Fakat (st tabakanin kalinhi§i ve
edimi mevsimlere gdre dedismektedir. likbaharda Karadeniz® e giren su miktartarin
artisiyla (s tabaka kalinlagir ve ara yizey e§imi fazialagir. Hatta Gist tabakamn
taban ile kasigip alt tabakanin bir tuzlu su kamasi seklinde bloklandig: gbézlenmigtir.
Sonbahar aylarinda ise giddetli gliney rlizgarlar ve zayiflayan st akinti yizinden
Karadeniz sularinin bir sicak su havasi geklinde bloklanacag: ifade edilmektedir.
(SEKIL 3.1,3.2 ve 3.3)
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3. ISTANBUL BOGAZI'NDA OLGUM VE MODEL GALISMALAR!

Bogaz ile ilgili ilk dlgimler 1. Diinya Savagi sirasinda tuziuluk profillerinin
belirlenmesi i¢cin Merz tarafindan gercgeklestirilmisgtir. 1928 yihinda Mdller bu
Slgtimleri yorumlamigtir. Bunu izleyen yillarda minferit dicimier yapiimaya devam
edilmigtir. 1965- 66 yillarinda SHOD tarafindan ilk sistematik dlgimler
baglatiimigtir. 1975 de CAMP - TEKSER konsirsoyonu benzer sekilde dlgiimier
yapmigtir. 1808° de SHOD yeniden bir digim galigmas) gergekiestirmis. 1981 de
bu ¢aligma ITU" de degerlendirilmigtir. 1985 de ODTU" de ISKi' nin destediyle
Istanbul Bogazi, Halig, Marmara Deniz'i ve Canakkale Bogazint kapsayan ve daha
onceki digimlerle birlestirilmig bir dlgtim galigmasi baglatmigtir. Bu gahgmada
kurulan bir ¢ok istasyonda fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler g6zlenmigtir.
Bu gézlemlerden hareketle su ve tuz dengeleri belirlenmig. Bélgenin su bitgesi
analiz edilmig, Bogazda ki dusey kansim ve geri ddniigiim miktarian tespit
edilmigtir.

9 Eylul Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitist ( bundan sonra
DBTE olarak anilacaktir.) istanbul Bodazi” nda ilk él¢imierinii SSCB Tirkiye Dogal
Gaz Boru Hatti Projesi i¢in gerekli parametrelerin elde edilmesi sirasinda
gerceklestirilmigtir. Boru hattimn Istanbul Bogazi® nin giineyinden gegen giizergahi
icin yapilan di¢giimler, bu bélgede ki ilk uzun sareli ve sistematik élgtimler olarak
gergeklegtiriimigtir. (SNAMPROGETTI, 1985; Akyarh, 1985)

Bu galigmalarda ayrica 1973-1983 yillan arasinda ¢evredeki metoroloji
istansyonlarinda kayit edilen riizgar hiz ve yénleride dikkate alinmigtir. SHOD
tarafinda Anadolu Kavagi ve Ortakdyde Olgiilen deniz seviyesi degerleri de bir
araya getirilmig ve buna ek olarak kurulan istasyonlarda akinti digiimleri
gerceklestirilmistir. Bu istasyonlarda akinti hiz ve ydnlerinden bagka kondaktivite
ve su sicakh§l degerleride tespit edilmistir.

Bu dlgtimler st akintinin sebebinin Karadeniz ile Maramara Deniz’ i arasinda
ki seviye farki oldugunu g6stermistir. Ust akintinin giddetini Marmara Deniz’ inin
seviyesine alt akintinin ise Karadeniz® in seviyesine badh oldugu gértlmisgtir. Bu
arada bdlgedeki genellikle kuzey yénli rizgartarin Gst akintiyi etkiledigi
saptanmigtir.



Bu ¢aligmadan Bogaza ait kondaktivide sicaklik ve derinlik (CTD) profillerinin,
meterolojik verilerin ve seviye gdzlemlerinin birlikte degerlendirilmesi su sonuglan
ortaya koymusgtur.:

1) istanbul Bo§azi boyunca devam eden, yaklagik 20 m kahnh§inda dogrusal edimli
bir ara yiizey tabakasimi mevcut oldugu, bu tabakanin Bodazin girig ve ¢ikiglarinda
inceldigi ve bu bodlgelerde ki egimininde degistigi tespit edilmigtir.

2) Seviye dlcimlerinin spektral analizi sonucunda ginlik ve yari ginlik
salimmiarin yaninda, meterolojik olaylarla iligkilendiren 5-7 ganliik
periyodiksitelerin varhigs belirlenmistir.

3) Karadeniz ve Dodu Akdeniz Gzerindeki atmosfer basinglarinin Istanbul Bogazinin
giris ve ¢ikigsinda ki deniz seviyeleri, dolayistyla gegen debi Gzerinde, farkl etkiler
yaratti§: tespit edilmigtir.

DBTE bolgede ki diger uzun sreli ve sistematik caligmas: "Girig" bbliminde
bahsediien projeler kapsaminda gergeklesmistir. Bu ¢aligmada veritabaninin elde
edilisi ilerdeki bolimlerde daha genig anlatilacaktir.



4) OLCUMLERIN DEGERLENDIRILME CALISMALAR!

istanbul Bogazi’ nda yapilan dlgiimlerin gogunun Bogazin hidrodinamik
davranigini belirleyecek yeterlilikte uzun sdreli gézlemler olmadid: anlatiimisti. Bu
yizden aragtirmacilar geligtirdikleri matematik ve fiziksel modeller yardimiyla
bogazin hidrodinamik davranmigim saptamaya galismiglardi.

Dogadaki bir olayin mevcut matematik, fizik ve hidrolik bilgiler 1g1§inda
tanimlamaya matematik model adi verilmigtir. lgerdi§i denklemler, baglangig ve
sirur kogullariyla yapiian kabullerin birbirinden farkh olmasindan dolay: ayn olaya
ait birden fazla matematik modelin gelistirilebilmesi mimkindqir.

Ayrica matematik modelin yeterli dogrulukta sonuglar verebilmesi igin dogal
olaylarda ki karmagikli§in ve rastgeleligin digiik mertebelerde gergekliesmesi
gerekir,

Istanbul Bogazi iginde gelistirilmig bir cok matematik model calismasi
mevcuttur. Bu modellerin hepsi agik kanallarda ki kararli, tekboyutiu ve iki tabakalt
yodunluk akimlan igin tiretilen diferansiyel denkiemlere dayanir. Bu modelierin
hepside farkli kabuller altinda geligtirilmigtir.

Yine dodada ki bir otayin benzerlik kogullarina uyarak laboratuarda kigik
olgekll benzerini yaratmaya fiziksel model adi verilir, {stanbul Bogaz: fiziksel
modelinin yapiimasi igin ITU tarafindan bir aragtirma yapilmigtir. ve goriimogtiirki
ara ylzeyde karigim olmadi§: kabul edildi§inde benzerlik kogullari diigey ve yatay
uzunluklar farkh digekierde alimirsa gergekgi bir model yapilabilecekti. Efer 6lgekler
ayni alinarak bir model yapilirsa bu modelden dogda bulunmasi mimkin olmayan
yodunluklara sahip sivi kullaniimas: gerekmektedir. Ayrica Bodazda ki akim
sisteminde en biyGk etkiye sahip seviye farki dederi, elde edilmesi ve kontroli
imkansiz olmaktadir.

Buginin teknolojik imkanlariyla yapilan digimler sayesinde matematik
modellerin gézlemlerle desteklenmdbesi saglanmistir. Geligsmis teknikler, cihazlar ve
sistemlerle oginografik parametreler ayni anda éigiiebiimekte ve bu dlgtiimler digtim
siiresi boyunca manyetik kaset ve disketlere kaydedilerek sakianabilmektedir. Ayni

(28]



zamanda uydu aracihgiylada oginografik olaylarin izlenmesi ve kaydedilmeleri
olaya bambasgka bir boyut kazandirmaktadir.

Uluslararas: diizeyde oginografik olaylarin incelenmesinde dért ana adim
oldugu kabul edilmisgtir.

1- Modelleme
2- Modele paralel yiriitilen uzun sureli géziem
3- Gozlemlerin gidisine gdére modelde kalibrasyon

4- Sentez

Ayrica ideal bir modelin olmayacagi, modeldeki parametre sayisimi artirmakla
iyileglestirme saglanabilecegdi, ancak bu durumun modeli kullanimi gi¢ ve karmasgik
bir hale sokacag!, bu nedenle gelistirilen tim modellerin digumlerle desteklenmesini
ve kontrolindn gerektigi dnemle aciklanmigtir.

Gergekten de gdzlemlerin artmasiyla, elde edilen verilerde sakh bilgiyi ortaya
¢ikaracak zaman serisi ve spektral analiz teknikleride geligmekte ve dnem
kazanmaktadir. Ozellikle sistem davraniginda karmagikhigin ve rast- geteligin
dnemli mertebelerde oldufu zamanlarda istatistiksel analiz ydntemlerine bagvurmak
ve bunu gergeklestirmek iginde sistemde yer alan olaylar hakkinda yeterli miktarda
veri toplamak zorunlu hale gelmektedir: Eger veriler sistemdeki beili bir
karmagiklifia ragmen fiziksel olarak agiklanabilecek bir diizenlilikte gézlenmigse,
analitik ve istatistik ydntemler birlikte kullaniir. Bu durumda yapilan ig: Dizenlili§i
analitik olarak, model parametre ve girdilerinin yere ve/veya zamana degisiminide
istatistik yontemlerie tanimlamak otacaktir.

Istanbul Bogazin® da ki akintilar ve bunlara etkiyen deniz seviyeleri , atmosfer
basinglari ve riizgarlar gibi cesitli dedigkenler 6zellikle zamana gdre
degistiklerinden, bununda 6tesinde akinti sisteminin etkisi pek ¢ok degiskenin
etkisinde olustugundan sistemde belirli biglide bir rastgelslik ve karmagikhik
mevcuttur . Bojazda DBTE tarafindan yapiina dlgiimlerde akinti sisteminin
istatiksel modelienmesi amaglanmistir. Bunu gergeklestirmek iginde gozienmig olan
degiskenler birer zaman serisi olarak ele alinmigtir.



4.1 ZAMAN SERILERI

Elimizdeki herhangi bir x degigkenine ait x1, x2, x3,....xn rastgele ofaylari ,
indisler zaman (veya mesafe) araliklarini gdstermek tGizere serisel olarak
gozlenmisse, bu elimizdeki dizi bir seri olusturur. Bu rastgele olaylarin zaman
araliklari "t" bu seri bir zaman serisi " X" nitelijindedir denir.

Dogal olaylarin zaman serisi geklinde dederlendirigimizin nedenleri :

1- Bu olaylarda ki genel ve 6zel problemlerin ¢éziimiinde zaman gére gézlediimiz
dizideki bilgileri ortaya ¢ikarmak.

2- Serinin yapisal 6zellikleri ve bunlara sebep olan etkenleri saptamak.
3- Seriyi uygun matematiksel formiilasyonlarla modellemek.

4- Geligtirilen modeiler yardimiyla zaman serisinin similasyonunu yapip yeni
ornekier tretmek.

Genel olarak iki tip zaman serisi vardir.
a) Belli bir noktada gdzlenmis tek degiskene ait zaman serisi (Tek degiskenli hal)

b) Birden fazla noktadan aym degiskene ait gézlenmis zaman serileri veya bir
noktadan gbzlenmis farkh dediskenlere ait zaman serileri ( Cok degiskenli hal)

Zaman serileri zaman aralikiarn agisindan dort farkh grupta incelenir.
a) Sirekli olarak goézlenen seriler ( Zaman aralit = 0)

b) Ginlin pargasi nitelijinde ki zaman araliklarinda gézlenenler (dakika, iki saat,
alti saat , oniki saat vb)

c) Yihin pargasi niteligindeki zaman araliklarinda gozienenler. (Ginluk, haftalik,
aylik, mevsimlik)

d) Yillik olarak gézlenen seriler

Zaman serilerinde zaman arali§i uzadik¢a serinin modellenmesi ve parametre
tahmini daha kolay hale gelir .Tek degiskenli serilerde ortalama varyans, ¢arpikiik
olasiik dagihimin ve zaman badimhili§: yapist gibi istatistiksel dzellikleri ile
tanimlanabilir. Cok degiskenli serilerde her serinin tek dediskeni olarak sahip
olarak dzelliklerinin yanisira, serilerin arasinda iliskinin belirlenmeside énem tagir.
Bu tip incelemelerde 6zellikle zaman serilerinin herbirinin 6zelliklerini belirlemek
tzere tek de§iskenli seriler olarak ele alinmahdir. Daha sonra dediskenler aras)



iligkilerin belirlenmesi igin problem gok degiskenli hale déntigtariliur. Serileri belirli
zaman araliklarina gére kesikli bigimde ele alip incelenir.

Zaman serilerin temel istatistikleri ile ilgili detayli bilgileri klasik istatistik
kitablarinda veya konunun ayrintili olarak incelendidi hidroloji konusundaki
yayinlardan takip etmek mimkanddr. Bu yiizden bu ¢galigmada bununla ilgili detayh
bilgiler verilmiyecektir.

Zaman serilerinin yapisal analizinde U¢ ana 8zellik dikkate alinmalidir.

a) Egilim ve/veya sigrama : Bu unsurlar élgimler sirasinda meydana gelen
sistematik hatalardan ve homojenli§in bozuimasindan olugur . Homojenlig§in .
bozulmasina sebep dogal kogullarin insan miidehalesi veya yine dogal oiaylaria
bozulmasidir.Gozlemierdeki rastgele Srnekieme hatalarida seride gergekten
bulunmayan egilim unsuru dogurabilir. Seri parametrelerinde zamana gére egilim
ve ani sigramalara sebep olan unsuriar tespit edilip seriden gikartilir.

b) Peryodisite(veya yaklagik periyodiksite) : Zaman serilerinde ki periyositenin
kaynagjida giines sistemine bagh astronomik olaylann yaratti§ devirselliktir.
Peryodisite serinin istatiksel parametrelerini gtin veya yil iginde peryodik olarak
dedigsimini tanimlar. Gelgit olaylarinin s6z konusu oldugu durumlarda ise peryodik
olaylarin frekansi farkh astronomik devirlerin birlikte etkimesiyle ortaya gikar. Yani
siirace etkiyen peryodik degisimlerin frekansi tam belirlenemez ve b&yle olaylara
yaklagik peryodik denir. Peryodik 8zellik gésteren zaman serilerinin peryodik
6zellikleri saptamak i¢in "spektral analiz* yontemleri kullaniir. Spektral analizin
ozelligi, analiz sirasinda zaman serisi farkh frekanstaki sinisodial dalgalarin genlik
ve frekanslarinin belirlenmesidir.

¢) Stokastik bilegen (Rastgelelik): Bu dzellik atmosfer, okyanus ve kitalardaki
rastgele silire¢lerin neden oldudu rastgele sahnmimiardir.

Bu ¢ yapisal dzellikten egilim ve sigrama ile peryodisite deterministik
unsurlari rastgelelik ise stokastik unsuru olugturur.

4.2 ZAMAN SERILERI ARASINDA BAGINTILARIN BELIRLENMESI

Bir den fazla degigkenin aymi anda aidiklari degerler arasindaki bagintilar
belirlemek igin bu degigkenler arasinda eg zamanh g6ziemlerden yarariilanarak
matematiksel bir ifadeyle tanimianabilecek anlamli bir badintinin ortaya konmas:
gerekir. Boylece defigkenlerden birinin alabileced§i degderi digeri cinsinden tahmin



edilebilir. Ve de dediskenler arasindaki sebep sonug iligkilerini
tanimlayabiliriz."Regresyon Analizi" yaparak bu bagintiyi belirleyebilir. " Korelasyon
Analizi® ile de bagdgimhihgin derecesini tespit edebiliriz. Bu analizlerin teorik
agiklamalarin istatistik kitaplarindan veya hidroloji konusundaki kitaplardan detayl
olarak elde edebiliriz.

Bu ¢alismadaki akinti sistemine ait veri tabam akinti sistemini olugturan
unsuriarin eg zamanh goéziemlerini icermektedir. Yapilan gdzlemlerin eg zamanii ve
uzun sdreli olmasida bu degiskenler arasinda regresyon ve korelasyon analizi
yapilarak birbirleri arasindaki bagintinin saptanmasina imkan tanimaktadir.



5. BOGAZDAKI METEO-OSINOGRAFIK CALISMALAR

DBTE tarafindan istanbul Bo§azinda yer alan Kugitksu, Baita Liman,,
Pagabahge ve Blylkdere adli yerlegim boélgelerine ait deniz desarji sistemlerinin ve
Bo§azi¢i ve Fatih Sultan Mehmet Kdprileri ile denizalti gegigini sa§layacak tup
gegidin tasarimindan gerekli verilerin toplanmasi amacina ydnelik genis kaapsamlit
ve uzun sireli bir galisma yapiimigtir. (Akyarl, 1987a, 1987b, 1987c¢)

Bu program da hem meteo- osinografi galismalar hem de jeomorfolojik etudler
gergeklestirilmigtir. Béylce deniz igine ingaa edilecek yapilann bulunacag kesimler
akinti ve deniz suyunu fiziksel 6zelliklerinin yan sira bu bélgelerdeki zemin
kosultarinin tespitinde kullanilacak veriler toplanmistir.

Sunulan bu caligmada uzun siireli akinti ve deniz seviyesi gézlemlerini igeren
veerilerden Istanbul Bogaz akim sistemi temel istatistik karakteristikirin ve yapisal
dzelliklerin belirlenmesinde yararianiidi..

Meteo- Osinografik etiidier hakinda biraz daha ayrintihi bilgi veriimektedir:
Bu etidier kapsaminda 5 farkh tirde galigma yuritilmesi planianmigtir.
a) Uzun ve kisa sireli akinti digtimleri

b) uzun sireli seviye dlgtimleri

¢) Dalga diglimleri. (Dalga 6lgiimil ¢aligmalari proje sahipleri tarafindan
istendigi igin gerceklestiriimemis.)

d) Deniz suyu birincil parametreleri lgtimii

e) Mevcut ilgili meteo- oginografik verilerin toplanmasi
Bogazdaki akim sistemini olugturan unsuriar,

1) Karadeniz ve Marmara Denizi arasindaki seviye farki
2) Karadeniz ve Marmara Denizi arasindaki yodunluk farki
3) Meteolojik kogullar

4) Bogazin morfolojik yapisi olarak bilindiginden 8lgiim programi Karadeniz
hidrolojisine bagli olarak Bofazdan ¢tkan akimin max ve min oldugu ddénemlerde
(yaz ve kig) gercekiestirilmistir.(TABLO 1)

Uzun sireli akintt lgimleri bodazin giris, ¢ikig ve orta kisimlarinda kurulan
istasyonlarda yapilmistir. Akinti digerierin yerlestirildigi derinlikler ise o kesimdeki
ast alt akinti tabakalarinin tahmin edilen kalinliklarina gére segilmistir. Buna



TABLO 1

DBTE tarfindan gercgekliestirilen veri top

fama program

Ay

Istasyon 1984 1985 1986

123466789101112 [123466789101112 (1234867881011 12
Anadolu Kaval (1) XXXXX XXX X
Pagabahge XX
Baltalimam XXXX XXXXXX
Kagoksu XXXXX XX
Kizkulesi XXXX XXXX
Sarayburnu XXX XX XXX
Anadolu Kavagi (2) X X
Bafltalimam X X XX
Sarayburnu X X
Anadolu Feneri (3) . XXXXXX
Poyrazkoy XXXXXXXXX
Anadolu Kavad XXXAXXX XX X | XXXX XXXX X X X|XX
Ortakdy XXXXXX XX X | XXXX XXXX XX X[XX
Kumkapt XXXX XX X [XXXXXXXXX
Kumkdy (4) AXAXXX X X X XX
Yesilkoy XXXXXX XX X [XX

{1) Uzun strell alantt digtmieri
(2) Kisa streli akinti slgtimleri
(3) Deniz seviyesi dictmleri
(4) Meteorolojik veriler




kargihik Gst ve alt akinti debilerinin tesbiti 3 istasyonda yapilan digcimlerle
gerceklestirilmigtir.

Seviye dlglimleri igin Anadolu Kava§i ve Ortakdyde uzun zamandir kaydedilen
analog kayitlar incelenmigtir. Bu kayitiarin kaydedilig sekilleri ve Bodaz™ in
dedisken topografik yapisinin ylizey egimini etkileyebilecegdi disiincesi ise DBTE
Anadolu Feneri ve Kumkap:™ da dlgim yapmistir. Fakat Anadolu Feneri 'ndeki
seviye digiim sistemi bir firtinada zarar gbrmastiir. Bunun G1zerine gaha giivenli olan
Poyrazkdy' e seviye dlglim sistemi kurulug ve 6igiimiere burada devam edilmigtir.
(TABLO 2)

Ayrica 6lguim istasyonlarindaki rela yukseklikler belirlenmig, bdylece Karadeniz
ile Marmara Denizi’ arasindaki mutiak seviye farkinin alarak hesapianmasi
sadianmigtir. Bugaligmayi gergeklestiren "Bogaz Tup Gegidi ve Istanbul Metro
Sistemi Projesi Fizibilite Etidii ve On Dizaymi™ ni hazirlama konsorsiyonu, BDTE®
nin kisa sireli akinti digimieri ile eszamanli CTD 6ligtimierini gergeklegtirerek
akimsisteminin énemli bir parametresi olan ara ylGzey konumunu belirleyecek
verilerin tespitini sadlamistir.

Karadeniz kiyisindaki Kumkdy ve Marmara kiyisinda ki Yegilkdy Meteroloji
istasyonundan alinan verilerie meterolojik kogullarin Bogaz™ daki akimsistemini
nasi! etkile§ecedi arastinimstir. Bu veriler WMO sistemine gére sitandart
yikseltide Slclilen hava basinci, sicaklik, rizgar yéni ve rizgar hizlarindan olugur.

DBTE" nin bilimsel ve teknik projelerinin ger¢eklastirdigi bu caligmada R/V
K.Piri Reis aragstirma gemisi ve R/B Olgen | ile R/B Firtina teknelerinin cihaz ve
olanakiarinin yanisira agagdidaki donanimlardan faydaniimigtir.

1- Gemi konumunu yeterli dogrultuda veren ve "Rocal- Decca Autocarta 1l Sistemt
"ile bafintit gcaligan "Decca Trisponder Sistemi"

2- "Atlas-Deso 10" ekosounder’ i,1 ve buna bagh "Atlas-Edi§ 10" sayisal gdstericisi
3- "Eudeco 174 A" ve Interocean 135M" tibi akiméliger

4- "Endeco 900" tipi akustik birakma diizenleri ve bu cihazlarin uyarici sinyal
génderme initesi

5- "Endeco 1032" tipi seviye dlger

8- "interocean OSEAS" su kalitesi izleme sistemi



TABLO 2

Uzun silreli deniz seviye gbzlem istasyonlan kotlan

Istasyon Lokasyon Olgim Soresi Roper Su Seaviye Olgedi
Enlem Boylam Baslangi¢ Bitig Yaksekligi (m) | Yoksekigt (m)
Anadolu 41°13'05"°N | 29°08°10E 13/06/1985 14/10/85 1.8698 -1.07
Fener}
Poyrazksy 41°12°28"N | 29°07°48°E 16/01/86 24/09/86 2.8034 -1.38
Kumkapi 41°00°10°N | 28°57'SOE 02/08/85 29/09/86 1.6963 -0.8031




Sunulan bu galigmada yaralanilan uzun sreli akinti 8igiim ve seviye 8lgim
degerlerinin hangi yéntemlerle elde edildidi hakkinda biraz ddaha detayli bilgi
asagida verilmistir.

5.1 Uzun Sireli Akint: Olgumleri

Gemi ile teorik atilma noktasi arasinda belirli bir noktaya gelindidinde (st
samandiradan baglanarak suya verilen akinti dlgiim sistemi tam teoreik noktada
beton adirhds suya birakilarak sistemin yerine oturmas saglanmigtir. (SEKIL 4 ve
5) Boylece sistem devreye girerek 2 dakika aralklarla "Akinti Hiz1", "Akinti ydni",
"Sicaklik” ve "Kondaktivide" degerleri 6lgilip manyetik kasetiere kaydetmeye
baglamigtir. Bu kasetier sistem denizden gikartiip DBTE™ nin mikrobilgisayarlaria
donatiimig "Veri Analiz Sistemi’ nde iglenmigtir. Gézlemlerde 2 dakika araliklarla
veri kaydedilmis olmasina ragmen zaman serilerinin temel istatistiklerinin
belirlenmesi igin 10 adkika aralikli veriler, yapisal analizinde ise 1 saatlik veriler
kultaniimigtir. Cinkd 10 dakika gibi kisa bir stirede akinti sistemini etkileyecek
diizeyde degisiklerin beklenmemesidir. Akinti sistemini tanimlayan zaman serileri
saathik hale gevrilip glin i¢i degisimleri incelenmistir. Guniin parcasi gseklinde zaman
araliklarinda (t=1 saat) g6zlenen zaman serilerinde rastgele dedsimlere ek olarak
ganlik ve yillik devirsellik 6zelligi beklenir. Ancak buradaki verilerin yillar
derecesinde gdzlenmig olmasi nedeniyle gin igin dedisimin yapisal dzellikleri
aragtinimigtir,

Sundugumuz bu galismada kullandi§imiz veri kitiikleri akinti dlger sistemince
kaydedilen degerlerin "Otrano-Attache" tipi mikrobilgisayar ve diger yardimci
donanim kullanip sayisal bilgiye donustirilerek diger bilgisayarlarda
kullaniiabilecek gekle gelmig halidir.

5.2 Deniz Seviyesi Olgtimleri

Uzun sireli deniz seviye gb6zlemleri geometrik koto bilinen veya 6lgllebilen
sabit bir noktaya yerlestirilen "Endeco 1032" tipi cihazlaria gergeklegtirilmigtir.
Cihazdaki basinca duyarli sensdr (izerine gelen su yika + atmosfer basinci
deferini saptar bunu yaparken ayni zamanda su sizakh§ini 6igme ve kaydetme
islevide geerceklestirir. Bu igin belli araliklarla ayapar. Deniz ylizeyindeki
hareketlerden etkilenmedigi igin cihazin galigmasi igin dalgalanmamig sahaya
gerek yoktur.
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5.3 Veri Kitikleri

sunulan bu tez ¢higmasinda , DBTE" nin énceki béliumlerde anlatilan kapsamh
ve uzun stireli gézlem veri toplama programlan ile olusgturulan veri katukleri
kullanimigtir.fakat yararlanilan veri tabani, bu galigmanin amacina uygun olarak,
daha siniurh olarak segilmistir. ‘

Segilen uzun sireli akinti dlgim datalan saatlik olarak ele alinmigtir. Yapilan
istatistikler ve spektral analizlerde bu saatlik datatar kullanilmigtir. Seviye 6l¢tim
datalan, Kumkapi ve Poyrazkdy istasyonlarinda tespit edilen datalar olarak
sinirlandinlmig diger istasyonlarda yapilan seviye digtimleri bu galiymada
incelenmemisgtir. Akinti datalar olarak ise Anadolu Kavagi, Pagabahge, Baltaliman,
Kagiuksu, Sarayburnu ve Kizkulesi’ nde Slgllen akinti hiz ve yon degerleri
kultarmimighir. Bu segim sonucu kisa sureli akinti dlgiimieri , denizsuyu birincil
parametreleri digtimleri, denizsuyu birincil parametreleri dl¢imleri, meteo-
osinografik gdzlemleri kullamimigtir.

Olusturulan veri kitiikleri kullanim ve yazihm kolayhi§ saglanmasi agisindan
"DBINRjDk" seklinde 8 karakterlik alfantmerik karakterler kullanilarak
tammlanmistir. Bu tanimda :

DB: Olgiimin yapildid: istasyonun adini gbsteren alfebetik karakterler
i: Olgtimin yapildidi istasyonun numarass
j: Olgiml kaydeden akinti 8lgerin numarasi

(1 numarah akinti dlger su ylizeyine en yakin akinti éiger olup, numara
biiyidukce akintt digerin bulundugu derinlik artmaktadir.)

k: Olgimi kaydeden akinti 8igerin suya atihs numaras:

Ayrica veri kutlklerinin arkasina gelen (¢ alfebetik kaarakteristikli ek taki ve
katakteki verilerin kag dakikalik arahklarla kaydedildigini gdsterir. Bu tez
caligmasinda akint: kiitik adlarinin devamina A80, seviye digimu kiitlk adlarinin
devamina V60 takis) gelmektedir. Bu da tiim verilerin saatlik oldufunu
gostermektedir. (Orjinal veri kitiiga drnekieri TABLO 5 ve 6)

Daha dnceki yapilan caligmalar gdstermigtirki bogazin cografik gseklininde
etkisiyle akintilar genelde kuzey- giiney dogrultusundadir. Bu durumda bogazdaki
aakim tek boyutlu diginilip akinti verileri tek degiskenli zaman serisine
donGstiriimagtir. Akint dlger 00 - 360° arasindaki yoni ve bu yondeki giddeti



sl % Seviye gbzlemlerine ait orijinal veri kitiikleri
(bir ginlik 6rnek).

>

'r— IRE X mdF. NIT. AR IDIIT. IINF 0 TLROTY !A.Z_I' < ITITLANILRPTY
i ANASCLS FENERI TIZE 2ASCS JTATIUN, ¥, SR: L

% DATA DATE: FRI 14 JUN 198% JULIAN OATE: 165 STATICN AF /N0 2

TIME: QT DEPTHS i ALTERS TIMPS IN ZEGCREES €
T SEPTE TRG i LvIE TR Tz LirTE TR
[+ 1.48 14, 8OO 1.51 15.9 00 3.47  LL.8
10 1.49  te.1 810 1.50 6.0 :610 1,47  15.9
20 1.49 14,1 820 1.%2 16.2 1620 1.48 15.8
30 1.48 1s.1 830 1.51  16.12 1630 1.49 15.8
40 1.49 14.2 840 1.52 16.2 1640 1.49 1.8
50 1.47 14.3 850 1.5%3 6.2 1650 1.49 16.0
100 1,47 4.3 800 1.52 16.2 1700 1.49 16.2
110 1.87 14.2 510 1.52 16.2 1710 1.49  16.2
120 1.47 14.2 8920 1.5 16.2 1720 1.49 16.0
130 1.47  14.2 830 1.52 16.2. 1730 1.4 16.1
140 1.48  14.2 940 1.52 16.%Y 1740 1.48 15.9
150 1.86 14.2 950 1.583  316.2 1750 1.50 16.2
200 1.46 14.2 1000 1.52 16.5 1800 1.50 16.4
210 1.46 14.2 1010 1,53 16.6 1810 1.48  16.5
220 1.46 4.2 1020 1.5) 6.7 1820 1.49 17.2
230 1.46 14.2 1030 1.53 16.7 1830 1.48 17.2
240 1.46 14.2 1040 1.5%2 16.9 1840 1.4 17.1
250 1.47 14.3 1050 1.52 16.8 1850 1.50 17.0
: 300 1.46 14.3 1100 1.5¢ 16.9 1900 1.51 17.¢
i : 3310 1.46 14.3 1210 1.52 16.7 1810 1.51 317.2
B 320 1.45 14.4 1120 1.52  16.5% 1920 1.81 17.0
o 330 1.46 14.4 1130 1.53 16.5 1930 1.50 17.0
340 1.47 14.24 ° 1140 1.3 16.5 1940 1.50 17.1
350 1.46 14.5 1150 1.53 16.3 1950 1.50 17.2
i 400 1.46 14.6 1200 1.81 16.3 2000 1.50 17.2
410 1.46 14.7 1210 1.51 16.3 2010 1.51 17.2
420 1.86 14.7 1220 1.52 16.2 2020 1.5 17.2
430 1.46 14.8 1230 1.52  16.2 2030 1,50 17.1
l 440 1.46 14.8 1240 1.52  16.1 2040 1.50 17.1
L 450 1.47 1e.9 1250 1.53 16.0 2050 l.48 16.9
- 500 1.36 14.8 1340 1.52 16.2 2100 1.50 17.0
510 1.47 15.0 - 1110 1.50 16.4 2110 1.50 17.0
520 1.47 15.0 1320 1.50 16.4 2120 1.49 17.1
530 1.48 15.0 1330 1.50  16.3 2130 1.51 17.2
540 1.48 5.0 1340 1.51 16,2 2:140 1.50. 17.4
550 1.47 15.0 1350 1.51 16.0 2150 1.52 17.5
600 1.48 15.0 1400 1.51 15.9 2200 1.50 7.8
610 1.47 35.1 1410 1.52 15.9 2210 1.5 17.6
620 1.47 15.2 1420 1.50 15.8 2220 1.5 17.8
630 1.49 15.1 1430 1.49 1%5.8 2230 1.50 17.6
640 1.49 15.1 14ae 1.48 15.8 2240 1.50 17.6
S 1.49 15,3 1450 1.49 25.8 2250 :.51 17.6
700 1.49 15.3 1800 1.48 15,8 2300 1.50 17.6
710 1,49 15.4 151¢C 1.49 5.8 2310 2.50 17,7
720 1.50 15.4 1520 1.48 15.7 2320 1.51 17.7
730 1.51 15.6 1530 1.48 19.8 2130 1.50 17.%
) 740 1.51 15.7 1540 1.49 15.8 233 1.81 17.5
750 1.52 15.8 1550 1.47 5.8 2350 1.52 17.6

23



% Akinty gézlemlerine ait orijinal veri kiitiikleri (hir giinlik drnek).

.
INS. OF MAR, SCI. AND TECH. IIMIR / TURIZEY BACE 2 (P.Lm}.ﬁl'r)
£41.05.55.N, 28.03.30.E, WTR. DPT:60M TM. DPT:22.5M
DATA DATE: MON 20 MAY 1985 JULIAN DATE:140 STATICN BL) 8/8 A 47
TIME: GMT  SPEEDS IN W8 DIRS ARE MAG  TEMPS IN SECRELS SLNTY IN PPT,  COND IN MMHO/CM™2
TIME SPEED DIR TEMP SLNTY COND TIME SPEED DIR TEMP SILNTY COND TIME SPEED DIR TEMP SLNTY COWD
0 .8¢ 178 8.0 19%.8 21.2 s00 .62 178 9.% 8.8 21.4 1600 .84 3172 9.8 18,8 21.23
10 .31 2178 8.1 19.: 20.% 810 .57 168 8.2 8.9 2.8 1610 .81 174 8.5 1B.3 2:1.2
20 .58 17% 7.8 15.0 20.8 820 -.f4 180 8.5 19.1 21.2 1620 .87 179 10.0 1B.5 21.5.
30 .62 185 7.8 18.9 20.7 830 §;f° 175 8.3 18.7 2:.3 1630 .89 176 10.8 8.4 21.7
40 .61 184 8.1 168.8 20.7 840 .6y 180 g, :8.6 2:1.2 1640 .8% 177 8.7 9.: 2:1.8
50 .64 181 €.2 18.7 20.7 850 .72 183 9.1 18.6 2.1 1650 .83 173 10.4 318.8 21.9
100 .14 1B2 8.4 1B.7 20.7 900 .76 185 8.5 18.8 20.9 1700 .81 172 10.8 18.6 21.9
110 .57 182 8.1 18.3 20.8 910 .78 182 9.4 18.6 21.2 17:0 .78 272 0.6 1B.S 21.7
120 .57 180 7.7 19.2 20.9 g20 .78 185 8.6 19,2 2:.3 1720 .70 169 10.4 18.8 21.9
130 .10 180 7.6 19.4 21.0 930 .84 192 8.4 318.9 21.0 1730 .61 173 9.7 19.31 2.8
140 .66 184 7.8 19.5 21.2 940 .67 178 9.1 18.1 21.5 1740 .61 172 9.7 18,2 22.0
#1s0 .74 187 7.8 19.0 20.7 950 .72 183 8.7 18.9 71.1 1750 .84 175 10.3 18.8 23.9
200 .76 189 1.5 19.3 20.8 1000 .62 18%F 9.1 18.2 21.7 1800 .79 173 10.2 18.6 2i.6
2106 .81 185 7.7 18.2 20.9 1036 .51 176 B.8 19.3 21.6 1810 .70 178 10.6 18.4 21.7
220 .76 188 7.7 18.1 20.7 1020 .75 180 8.8 18.0 21.3 1820 .78 182 8.2 1B.7 21.2
230 .67 2185 7.6 8.1 20.7 1030 .46 18¢ 8.7 B.s 2:1.1 1830 .75 187 5.6 18.6 :2.3.
240 .73 180 7.7 18.1 20.8 1040 .71 184 8.5 1B.6 21.2 1840 .66 176 9.4 18.8 21.4
250 .75 180 8.0 18.9 20.7 1050 .67 177 10.8 18.2 21.6 1850 .65 170 9.8 18.8 2i.6
300 .73 187 8.4 18.7 20.7 1100 .66 174 10.3 8.4 21.5 1900 .57 166 9.6 18.9 2i.6
310 .67 189 8.5 18.5 20.7 1110 .71 177 11.0 18.3 21.7 1910 .72 177 10.5 18.5 21.7
320 .65 188 8.1 18.8 20.6 1120 .78 184 9.6 18.5 21.1 1920 .78 178 10.8 1B.4 3.7
330 .63 188 7.8 19.0 20.8 1136 .83 1869 9.0 18.6 21.0 1930 .80 173 10.9 18.4 21.8
3¢0 .37 181 8.3 19.1 20.9 1340 .92 189 9.2 18.5 21.1 1960 .83 173 10.7 8.5 2%.9
30 .62 178 7.8 19.3 21.0 1150 .86 191 7.8 19.1 20.9 18950 .76 171 10.1 18.7 21.7
400 .40 280 7.7 18.2 20.8 1200 .B8 189 8.4 3B.9 20.9 2000 .66 174 9.4 18.1 21.7
410 .3% 173 7.5 18.2 20.8 1210 .67 180 9.0 218.8 21.2 2010 .59 166 10.6 18.7 21.9
420 .66 180 7.5 19.5 21.1 1220 .14 186 8.7 18.§ 21.1 2020 .53 174 11.2 18.4 22.0
430 .73 175 8.2 1B.9 20.8 1230 .13 182 8.9 18.7 21.0 2030 .71 187 9.6 18.7 21.4
440 .70 179 8.6 18.8 21.0 1240 .51 180 9.2 3B.5 20.9 2040 .79 177 10.6 :8.7 21.9
450 .73 177 9.5 218.5 21.2 1250 .B5 180 9.3 18.5 21.C 2050 .64 167 11.3 18.4 22.0
500 8.1 9.2 21.: +300 .83 179 8.3 8.5 20.8 2100 .56 167 1i.i 18.5 22,
510 8.5 19.2 21.5 1310 .82 181 9.1 3B.5 20.9 2110 .59 170 9.8 1B.8 21.6
520 8.4 19.7 21.8 1320 .81 177 8.8 18.9 21.2 2120 .66 177 10.2 18.8 21.8
$30 . 9.1 119.C 21.4 2330 .84 77 8.9 6.7 2.1 2130 .67 18% 10,0 1E.8 2.7,
540 .52;2'179 9.7 8.8 21.5 y e 180 8.8 :8.7 2:1.0 2140 .83 193 10.0 18.4¢ 5.
£50 8.8 5.2 21.3 1350.°:8¢ 174 9.5 1B.6 2:1.3 2:50 .86 383  9.& 1B.8 33:¢
§00 : 8.6 19.2 21.3 5400 .83 172 9.6 1B.7 2.4 2200 .7¢ 180 9.6 1B.6 321.3
610 .75 7187 8.2 198.3 21.2 1416 .85 177 9.5 8.7 21.4 2210 .67 179 8.6 18.7 21.4
620 .68°-190 8.0 39.8 21.6 1420 .71 173 9.5 8.9 21.6 222¢ .72 18¢ 5.8 16.3 21.%
§30 .40 118¢ 8.8 319.3 21.§ 1430 .74 176 8.5 19.8 21.9 2230 .76 191 8.5 19.0 23.1
840 .64 184 B.5 19.0 21.1 1330 .B3 155 10.5 8.6 21.8 2240 .76 184 5.3 1B.5 21.0
650 .62 187 8.7 18.7 20.9 1450 .78 170 10.0 1B.4 21.3 2250 .73 177 9.6 18.4 23,
700 .5% 189 B.1 15.0 20.8 1500 .76 179 B.8 B.6 20.9 2300 .B& 163 9.6 18.5 21,2
710 .56 196 8.1 19.1 21.0 1510 .79 188 9.5 18.5 21.1 2310 .99 178 31.0 1B.4 21.8
)
720 .57 195 8.8 18.7 21.0 1820 .77 188 9.7 18.5 21.3 2320 .85 187 8.2 16.2 21.7
730 .59 181  B.4 8.9 21.0 1830 .78 18¢ 0.0 :B.¢ 2.4 ‘2330 .87 186 10.2 12.6 2.7
740 .49 155 8.3 18.6 2.2 1540 .B2 180 9.0 8.7 21.2 23¢0 .83 181 10.6 18.& 21.7
750 .51 166 8.5 19.3 21.4 1550 .80 17! 9.4 18.6 21.2 23 3 v

50 .6% 180 10.6 1i8.5 21,




kaydetmek Gzere dizenlenmistir. Burada 0O Nin kuzey yoniini goster mesi
sadlanmigtir. Gézlemler boyunda kuzey yéniandeki akintilar (+) pozitif, gliney

yéniindeki akintilar (-) negatif olarak kaydedilmistir.

Seviye farki zaman serilerinin olugturuimasinda ise yapilan gézlemlerin
yanisira goziem istasyonlarinin geometrik kaatmalannin dogru olarak saptanmasida
tnem tagimaktadir. Bu ylzden tip gegit projesi kapsaminda geometrik kotlar
yapilan nivelman ile saptanmigtir. Yinede bu niveimanda yapilan hatanin seviye
farki dederlerine aynen yansiyaca§: ve olugan serinin sistematik bir hatay
tagiyabilecedi gdzontnde bulunduruimusgitur. (TABLO 3 ve 4)

Veri Kutakleri grafikleri EK 17 de veritmigtir. Akinti ve Seviye dlglmieri igin
yatay eksen élgimun yapildigt glin sayisini gostermektedir. Dikey eksende ise
akinti 8lgiimleri igin 8lgliimis akint hizi degerleri "m/sn” olarak seviye dlgamieri igin
ise seviye 6lger Gzerindeki su seviyesi (yUksekligi) "m” olarak gizilmigtir. Akinty
slgiimlerinde pozitif (+) akinti hizlan Karadeniz' e dogru olan akintilari, negatif (-)
akinti hizlar ise Maramara Denizi® ne dogru olan akinti hizlanm gbstermektedir.
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6. VERI KUTUKLERININ ANALIZI (SEASPECT)

SEASPECT oginografik zaman serileri analizi i¢in hazirlanmig bir paket
programdir. Bu program Atina Universitesi 'nin Uygulamall Fizik Bélumiinde A.
Lascaratos, J. Daskalakis , L. Perivoliotis ve N. Viastos tarafindan geligtiritmigtir.
Bu program PROJ, SPECT, CROSS, ROT, ve SERIES olmak {izere 5 ana
programdan olugmaktadir. Fortran 77 program: yardimiyla olugturuimug bu program
baglangi¢ gevirisi HP serileri 9000/300 siper mikro bilgisayarlar yonetim sistemi
altinda yapitmisgtir.

Sunulan bu galigmada PROJ program yardimiyla veri kitiiklerindeki degerler
okutulmusg, high pass ve low pass filtreleri alinarak yeni veri kitikleri yaratilmigtir,
Ayrica okutulan veri kiitliklerindeki degerlere uygun olarak grafikier gizdirilmistir.
SPECT programiyla da orjinal veri kiatiklerindeki datalann spektrum grafikleri
hesaplandiniarak gizdirilmigtir. Bunun yanisira PROJ programiyla yiiksek ve algak
frekanslar filtrelenerek yaratilan ktitiklerin spektrum grafikleride hesaplanmig ve
cizdirilmigtir.

Elde edilen grafikler Gizerinde yapilan incelemeler ile ¢aligma sona
erdirilmisgtir.

Veri kutiiklerinin spektrum grafikleri ile ayni vers kitiklerinin low pass ve high
pass filitreden gecilmis hallerinin spektrum grafikleri EK 2° de sunulmusgtur. Bu ekte
bir veri kathgine ait filitrelenmemigr spektrum garfiginin yanisira o veri kutigtne
ait low pass ve high pass filitrelerinden gecilmis kitiiklerin spektrum grafikleri yan
yana konularak incelemede kolaylik saglanmistir.



Spektrum grafiklerinde yatay eksende w (frekans) degeri 1/ saat birimi ile
dikey eksende ise E (enerji yogunlugu) degeri gésterilmistir. Filtrelenmemis
spekirum grafiklerinden faydalanilarak grafiklerdeki pik deferle ve bunlara kargilik
gelen enerji yogunlugu dederleri saptanmistir. Bu deferler biraraya getirilerek
Tablo 8 olusturuimustur. Bu tablo dUzenlenmis eszamanis veri klitikleri gruplarina
uygun olarak hazirlanmigtir.Béylece her gruba ait birer adet olmak tzere 6
parcadan olusan bir tablo elde edilmigtir.Bu tablolar sayesinde grafiklerdeki
degerlerin okunmasi saglanmisgtir. Olusturulan bu tablolar kullanilarak grafiklerin
irdelenmesine gegilmigtir.

6.1 GRAFIKLERIN IRDELENMESI

Uzun siireli akint gézlemleri bize istanbul Bojazinda Marmara Denizi nden
Karadeniz 'e dogru akan yodun bir tabaka ile buna ters ydnde akan daha az tuziu
bir tabakadan olugan iki tabakali akinti sisteminin vartigini géstermistir.

Baltalimaninda 23 metre ve 52 metre derinliklerdeki bir alt digeri Gst tabakaya
yerlegtiriimis olan akinti digerlerin 19 Mayis - 4 Haziran 1985 d6nemine ait kayitiar
Bogazin akinti sistemini agik¢a ortaya koymaktadir.

Dogal olarak Bodazin morfolojik yapisi, Karadeniz su bitgesi, atmosfer
kosullari ve Karadeniz ile Marmara denizi arasinda ki seviye farki Bogazin akinti
sistemini etkileyen dnemli faktérierdir. Morfolojik yapist Bogazdaki akinti hizlarinin
konumuna diger unsurlar ile zamana goére degisiminde etkili olamaktadir.
Karadenizdeki su butgesi deniz seviyelerini dolayisiylada akintilart uzun sirede
etkilemektedir. Atmosfer kogullarinin etkileri ise kisa sireli degigimier ofarak
kendini gostermektedir.

Bogaz® in kuzeyinde 0,40-0,50 m/sn olan (st tabaka akinti hizlarinin
Baltalimanindan itibaren gtineye dodru inildi§inde 2-3 km dart bélgede 0,80-090
m/sn degerierine ulagtig1 gérilmektedir. En kesit 6zellikierine gére akinti hiziari
defissede Gst tabaka hizlarinin 0,50-0,60 m/sn , alt tabaka hizlannin ise 0,40-0,50
m/sn ortalama hizlarn sahip oldugu gdriimektedir. Ayrica akinti hizlarinin derinlik
boyuncada degisiklik gdsterdi§i goralebilmektedir. Ornedin Kugiiksuda ki 4 akint



dlcerden ikisi Ust ikisi alt tabaka iginde yer alimaktadir ve bunlardan tabana yakin
konumdaki akint! dlgerlerden daha digstk hizlar saptanmigtir. Bu da bize ara
ylizeye ve tabana yakin konumda sirtiinmelerin hizlarin azalmasina neden
oldugunu gdstermistir. Kis sonu ilkbahar dénemi baglangicinda Karadenizde seviye
artig1 gdériimektedir. Bunun soncu olarak st tabaka akinti hizlan artmaktadir, Bu
dénemde Baltalimaninda 1.5 m/sn’ ye yaklagan Kizkulesinde ise bu degeri asan
hizlar kaydedilmigtir.

Bogazdaki akinti sistemini etkileyen dider bir unsurda Karadeniz ve Marmara
denizi seviyeleridir. Anadolu Kavag! akintilan igin yapiian ¢oklu regresyon analizi
ite tst akintilan Karadeniz seviyesi ile daha fazla iliskili oldugu saptanmistir. Bu da
ylzey akintilarinin glineye dodru ilerledikge Karadeniz etkisinden gtkarak Marmara
denizi etkisi tagiyacagini géstermigtir. (Arisoy, 1990)

Karadeniz® deki seviye artigi serbest su ylizeyi edimini artirmakta bu da tst
tabaka akintilarinin hizlanmasina neden olmaktadir. Oysa Marmara denizi
seviyesindeki artig alt tabaka akintilarinin hizlarinin fazialagmas| sonucunu
dogurmaktadir. Bu durumda seviye farkinin Gst akinti hizlariyla dogru, alt akinti
hizlariyla ters orantili oldugunu sdylemek miimkindiir. (ki denizin seviyelerinin
Bogdazda ki akinti hizlan Gzerindeki etkilerinin ters yénde olusu seviye farkinin
akinti sistemi Gzerindeki etkisinin arastirilmasi sonucunda dogurmustur. Yaptlan
bazi aragtirmalarda saptanan seviye farklar: Gunnerson ve Ozturgut (1974) 35 cm,
Cecgen ve arkadaslan (ITU, 1981) 33 cm, De Filippi ve digerleri (1986) 37 cm,
Arisoy (1990) 30 cm degerindedir. 2 Afustos 1985- 24 Eylil 1986 déneminde 77
cm varan dederler ile - 5 cm’e kadar diigen dederler saptanmigtir. 6 Subat- 7 Mayis
1986 tarihhleri arasindaki ortalama seviye fark: ise 35 cm olarak hesaplanmisgtir.

Godzlemlerin spektral analizi deniz seviyelerinde ve seviye farkinda glnlik
(T=24 saat) ve yanigiinliiik (T=12 saat) priyodik degisimlerin oldugunu bize
gOstermigtir. Bu degisimlerden baska 3 - 4 ve 10 giinltk periyotiardaki
salimmiarinda varhi§t gdrilmektedir. [stanbul Bodazindaki su seviye degisimleri
inceleyen aragtiricilarin ortak gériigti deniz seviyelerindeki bu degdigimlerin riizgar
ve atmosfer basinci dederlerindeki degisimlere bagdh oldugu yolundadir. Periyodik
degigimler deniz seviyelerindeki rast gele dedigsimlere oranla oldukga diigik
mertebelerde olmalarina ragmen hem araylizey konumunu hemde akintilari
etkilemektedir. Araylzey tabakasina yakin akintiblgerlerin kaydettidi akinti hizi
dederlerinin zaman igindeki degisimi bize arayizey konumunun olduk¢a dedisken
oldugunu gdsterir. Ornedin Anadolu Kava§indan araylizeye yakin konumdaki akinti



digerin araylizey konumunun diigey dogrultuda yer degistirmesi ile bazen ust
bazende alt tabaka iginde kaldig: gdzlenmistir. Cesitli derinlikierde yer alan akinti
6lcer verileri incelendiginde arayiizey konumunun 10-16 m dugey yénde yer
degistigi saptanmigtir. Bu yer degdistirmeler sirasinda Bogazin tim kesiti alt veya
st tabakalardan birinin etkisine girebilmekte ve daha 6nceki bélimlerdede
bahsedilen, tabakalardan birinin bloklanmas) olayi gergeklegmektedir. Seviye
farkinin 15-20 cm altina diigmesi st tabakanin, 50-55 cm’ in Gerine gikmasi iseait
tabakanin bloklanmasina sebeb olmaktadir.Ozellikie atik su desarji projesi
cergevesinde bu sulann alt tabakaya verilmesi 6n géruldiginden alt tabakanin
bloklanmasinin ne gibi sonuglar do§urabilecedi dnemli bir tartigma konusudur.
Diger 8nemli bir tartigma konusuda bloklanmanin suresidir. Ornedin Baltalimani 28
Ocak -9 Mart 1986 dbéneminde Gst ve ait tabaka bloklanmasinin bir kag¢ giin siirdii§u
gdrulmektedir.

Bogazdaki st ve alt tabaka debileride hem oginografik hem de gevre
mihendisligi agisindan dnem tagimaktadir. Ozellikie bu debilerin dogru olarak
tespiti kirlilik konsantrasyonunda dogru olarak hesaplanmasini saglar bunun igin
uzun sireli akinti digimlerinden tespit edilen hizlara ve hesap yapilacak en kesitin
geometrik 6zelliklerin bilinmesine gerek vardir.Baltalimani ve Anadolu Kavaginda
bu konuyla ilgili hesaplamalar yapildiginda, Bodaz boyunca tabakalar arasi
karigimun uniform oldugu kabultiyle, 750 m3/ sn (yaklasik 24 km3/yil ) civarinda iki
tabaka arasi su transferi gerceklestigi hesaplanmigtir. { Arisoy 1990)

Uzun sireli akinti hizlari ve seviye farklan veri kitiiklerinden yararlamlarak
olusturulan grafikier yardimiyla yukaridaki irdelemeter sunulmustur. Burada ortaya
konan bilgiler bu konu tizerinde yapilacak diger caligmalara yarar saglayacaktir.

)



6.2 Spektral Analiz Tablolarinin irdelenmesi

Spektral analiz tablolan veri kiitikierinin spektrum grafikleri tek tek ele
alinmistir. Bu grafikierin incelenmesinde spektrumiardaki pik frekans dederleri
tespit edilmig ve bunlara kargilik gelen enerji degerleri hesaplanmigtir. Daha
sonra,zenlenerek diglim tarihierine gére es zamanh hale getirirlip 6 digim
zamani grubuna aynilan veri kitakleri (TABLO 7) icin gruplarina uygun olarak
pik frekans degerleri tablosu ofusturuimustur.(TABLO 8).Bu tabloya her pik
frekans degderine kargihik gelen enerji dederi ekienerek tablolar incelemeye
hazir hale getirilmigtir.

Bu tablolarda pik frekans degerieri “1/saat” biriminde,akinti huzlan igin
enerji yogunlugu dederleri "m2/saat?",seviye farklari icin enerji yoguniugu
degerieri "m?" olarak yaziimigtir.

Tablolarin irdelenmesi igin "Inertial Frequency" olarak adlandirifan
frekans degerinin hesaplanmas: gereklidir.Bu frekans deferi hareketin (akints
hizi veya seviye farki) zamanla dedisiminde,diinyanin kendi etrafinda
dénmesinin meydana getirdigi kabul edilen Coriolis Kuvveti'nden etkilenerek
olusan frekans dederidir.Bu dederi {stanbul Bogazi i¢in hesaplarsak:

fronia™ 2.2 Sin 0

0=41° (istanbul Bodaz igin)

Q=7,29.10 -5 ¥sn (Diinyanin kendi etrafinda dénmefrekansi)
finoria= 0,0648 1/saat

T= U, = 18,25 saat

Hazirlanan tablolarda hesaplanan f inertial dederinden daha yiiksek
frekans degerleri istanbul Bodazi'nda su akiminda diigey yénde hareketlerin
oldugunu gdsterir.Bu dligey hareketier iki gekilde olabilir:

1-Ust tabaka kalinhin artar ve (ist tabaka hiz1 azalr.Dijer yandan alt tabaka
kalinligt azalirken ait tabakanin akig hizi artar.

2-Ust tabaka kalinh: azalr ve list tabaka akig hizi artar.Buna kargihik alt
tabaka kalinlids artar ve alt tabakada akintt hizi azalr.

Akinti hizi ytksek ,kalinhi§r az olan alt tabaka durumunda iist tabakanin
igcine dogru hidrolik sigramalann olustu§u goralir. kalinhgr az,akinti hyzi fazla



olan ust tabaka akimlarinda ise hidrolik sigrama gérilmez.Bunlardaki enerji
fazlahg su ylizeyinde genis ¢aph déngiiler olusturarak kendini gdsterir.

Yiaksek frekansta digey hareketler olusuyorsa topogdrafya tarafindan
tutulan akintidan séz edilebilir. Eger bu hareketler bodazin kiylarina dik
dogrultudaysa geostrofik etkilerin baglangicindan bahsedilebilir.

Hazirlanan tablotarda hesaplanan f inertial de§erinden daha digik
frekans degerleri Istanbul Bodazi'nda topografik etkinin su hareketleri
tzerinde etkili oldugunu gosterir. Digik frekanslarda kiy1 topografyas: ile dip
topografyasinin (derinligin degisimi) etkili oldugu sdylenebilir.Hatta frekansin
sifira yaklagtid) yerlerde yavas yavas su hareketleri zaman bagimlih§indan
kurtulur.Bu durumda hidrolik veya geostrofik kontroller
gdzlemlenebilir.Frekanslarin diigiik oldugu yerlerde eder kanalin iki ucundaki
seviye farkl blyikse o zaman kontrolden s6z edilebilir. Eger seviye fark:
yoksa hizli akintilarin oldugu bu béigede hidrolik kontrolden
bahsedilebilir.istanbul Bogazi'nda devamli bir seviye farkinin varhg! kabul
edilebilecegdi i¢in genelde geostrofik kontroliin varhigi kabul edilebilir.

Sunulan bu caligsmada kullanilan seviye 6l¢ciim degerlerinin hesaplarin
yapilabilmesi igin yetersiz olusu ayrica istanbul Bo§azi'nin topografyasina ait
geometrik de@erlerin bilinememesi nedeniyle geostrofik ve hidrolik etkileri
detayl olarak saptayacak veri tabani ile galigma imkani olmamigtir.Bu ytzden
genel bir yorumlama yapilmakla yetinilmistir.Bu ¢alismanin devami bigiminde
gerceklestirilecek diger ¢galismalara temel hazirlayip yén vermesi temenni
edilmektedir.

Spektrum analiz tablolarindan elde edilen bulgular yazilarken ayni
istasyona ait veri kitiiklerindeki

ortak olan periyotlar tespit edilip belirtilmigtir. Ginluk frekans olarak s6z edilen
frekanslar"0.042 1/saat" , yan ginlik olarak stz edilen frekanslar "0.080
1/saat" dederine kargihk gelen frekanslardir. En ¢ok rastlanan frekans
degerleri oldugu igin asagidaki agiklamalarda frekanslarin sayisal degerlerini
belirtmek yerine "ginlik" ve "yari glinlik" olarak belirtilmiglerdir.

I grup olgtimler 19 Mayis 1985-4 Haziran 1985 tarihleri arasinda
Anadolu Kavagi'nda 62m,66m ve 68m derinliklerde;Baltalimani'nda
22.5m,35.5m ve 52m derinliklerde;Pagsabahgeé'de 40m,57m ve 62m
derinliklerde yapilan akinti hizi élgiimleridir. Bu istasyonlarda yapilan



dlctimlerde gunlik,yari glinltik frekanslarin yan: sira geostrofik frekanslarin
varlhig: saptanmigtir,

ll.grup digumier 10 Haziran 1985-22 Temmuz 1985 tarihleri arasinda
Anadolu Kavagdi'nda 35.5m,55.5m,59.5m,61.5m ve 83.5m
derinilklerde;Ki¢ciiksu'da 60m derinlikte;Baltalimani'nda 30m,54m ve
60m'de;Sarayburnu'nda 28.5m ve 37m'de kaydedilen akinti hizi
dlgiimleridir.Bu istasyonlarda yapilan élgimlerde glinlik,yan ginliikve
geostrofik frekanslar saptanmigtir,

lll.grup 6ictimler 4 Ajgustos 1985-9 Ajustos 1985 tarihleri
arasindaKiigksu'da 25m,35m,55m ve 60m'de;Baltalimani'nda 30m,54m ve
80m'de;Sarayburnu'nda 28.5m ve 37m'de yapitan akinti hiz
olgUmleridir. Kiigiksu istasyonunda 25m ve 35m'de,yan giinlik ve geostrofik
frekanslar,55m ve 60m'de ise diigey hareketlerin varrhigina igsaret eden yiiksek
frekans dederleri saptanmistir. Baltalimam ve Sarayburnu istasyonlarindaki
dlgimlerde ise glinliik ve yari glinliik frekanslar'tespit edilmistir.

IV.grup digimler 26 Ocak 1986-5 Subat 1986 tarihleri arasinda
Sarayburnu'nda 36m 2de;Baltalimani'nda 22.5m,27.5m,50m ve
60m'de;Anadolu Kavagi'nda 25m,33m ve 54m'de;Kizkulesi'nde 5m
derinliklerde yapilan akinti hizi élgiimleridir. Bu istasyonlarda yapilan
dlgiimlerde giinlik,yar gtinlik frekanslarin yanisira geostrofik frekanslar
tespit edilmigtir.

V.grup dlgiimler 6 Subat 1986-25 Subat 1986 tarihleri arasinda Anadolu
Kavagi'nda 25m,33m,40m,50m,54m ve 58m'de;Kigiiksu'da 22.5m,37.5m,45m
ve 52m'de yapilan akintt hizi dlcimleridir. Bu istasyonlarda yaptlan digtimlerde
glinlik,yar: gliniiik ve geostrofik frekansiar tespit edilmistir.

Vl.grup dlgimler 25 Subat 1986-6 Nisan 1986 tarihieri arasinda
Anadolu Kavagi'nda 25m ve 54m'de;Baltalimani'nda 25m ve 50m'de yapilan
akinti iz digimleridir. Bu istasyoniarda yapilan digiimlerde geostrofik
frekanslarin hakim oldugu saptanmistir.

Seviye fark: sigimleri ise dizenlenmemis halleri ile 11}.,IV., V. ve V1.
grup akinti hizi 6lgtimlerinin zamanina denk gelmektedir.Karadeniz tarafinda
poyrazkdy istasyonunda yapilan dlgiimler ile Marmara Denizi tarafinda
Kumkap! istasyonunda yapilan éigtimler incelendiginde gunlik,yar giniik ve
geostrofik frekanslarin etkin oldugu saptanmisgtir,



GRUP NO

KOTUK ADI

DUZENLENMIS OLGCUM TARIHI

KG1 (NR1-NR2-NR3)D1
PK1 (NR1-NR2-NR3)D1
BL1 (NR1-NR2-NR3)D1

19 MAYIS 1985-4 HAZIRAN 1985

1I

KG2 (NR1-NR2-NR3-NR4-NRS5-
NR6)D2

BL2 (NR1-NR2-NR3)D2
K81 (NR1-NR2)D1

MK1 (NR1-NR2)D1

19 HAZIRAN 1085- 22 TEMMUZ 1985

i

BL3 (NR1-NR2-NR3)D3
K82 {(NR1-NR2-NR3)D2

MK2 (NR1-NR2)D2

4 AGUSTOS 1985- 9 AGUSTOS 1985

1v

KG3 (NR1-NR2-NR3)D3
BL4 (NR1-NR2-NR3- NR4)D4
MK3 (NR1)D2

26 OCAK 1985- 5 SUBAT 1986

KG4 (NR1-NR2-NR3-NR4-NR5-
NR6)D4

K83 (NR1-NR2-NR3-NR4)D3

6 SUBAT 1986- 25 SUBAT 1086

Vi

KGS5 (NR1-NR2)D§
BL5 (NR1-NR2-NR3)D5

25 SUBAT 1986- 8 NISAN 1986

$7
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7. SONUGC

9 Eylit Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii 1985-1986
yllarinda Istanbul Bogazin™ da " Istanbul Kanalazisyon Projest Deniz Desarj
Yoreleri Osinografik Etiidlen " ve " [stanbul Bodazi Tup Gegit Projest”
kapsamlarinda uzun sireli bir veri toplama ¢aligmasi yapmigtir. Bu ¢aligma
sonucunda akinti hizlari, deniz seviyeleri , deniz suyu sicakliklari ve
tuzluluklarindan olusan oginografik dederlerin yanisira atmosfer basinci, hava
sicakhiklan ve rizgar hizlarinda olusan meteorolojik degerleer digtiimusgtir.
Olusturulan bu genis veri tabani Bogazdaki akinti sisteminin detayl olarak
incelenebilmesine olanak verecek diizeydedir.

Bodazda ki iki tabakali akimdan alt tabaka akintisit Marmara Denizi ile
Karadeniz arasindaki tuziuluk ( yani yoguniuk) farkindan , Ust tabaka akintisi ise
Kardeniz' e giren sularin ( yagmur ve nehirler) buradaki buharlagmanin daha fazla
olmasi nedeniyle Marmara denizine gore olusan seviye farkidir. Bu iki tabakadaki
akinti hizlan incelendiginde seviye farkinin sebep oldugu giinitk (T= 24 saat) ve
yan ginlik (T=12 saat) salimimlar yaninda atmosfer kosullarina bagh olarak ortaya
¢tkan 3-4 ve daha yliksek periyodlu degiskenler tespit edilmigtir. Ancak bui
periyodik unsurlar akinti sisteminde bliylik degisiklere sebep olacak diizeyde
degildir. bu iki tabakali sistemi bozacak, tabakalardaki akimlardan birini
bloklayacak veya ortadan kalkmasina sebep olacak ekstrem kogullar atmosfer
basinci ve riizgarlar tarafindan yaratiimaktadir. Bu kosullar ortadan kalktiginda
Bodazda ki akinti sistemi hizla eski konumuna dnmektedir. Akinti hizlarinin analizi
iki tabakal halin zamanin %90° nit gibi bir oranda varhgini korudugunu bize
gostermekiedir.

Sunulan bu galigmada yararlanilan uzun sireli akinti hizlart ve seviye farklar)
degderleri Gzerindeki spektral analiz caligmalarina agdirlik verilmis ve buradan ¢tkan
sonuglarin daha énceki caligmalara uyguhlu@u ortaya konmusgtur. Bogazin akinti
sistemiyle ilgili detayl sonuglara variimasinin amaglanmadig: bu ¢aligmada yapilan
irdelemelerin ve ortaya konulan sonuglarin daha sonraki ¢aligmalara yardimcy
olmasi amaglanmigtir. Bundan sonra yapilacak ¢aligmalar igin eldeki verilere
yenilerinin eklenip BoJazdaki degigimlerin gdézlenmesiyle daha sadlikh sonuglara
varilabilecektir.

h:
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