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ADCP : Akustik Dopler Profili (Acoustic Doppler Current Profiler)

ODV : Ocean Data View

PSU : Practical Salinity Unit
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KUZEY EGE’NIN OSINOGRAFIK PARAMETRELERININ MEVSIMSEL
VE YILLAR BAZINDA INCELENMESI

OZET

Glinlimiizde fiziksel osinografik oOl¢iimler olduk¢a gelismis cihazlarla, deniz
seviyesinin en derin noktalarina kadar yapilabilmektedir. Olgiilen veriler ortak bir
proje kapsaminda degerlendirilip, bilgi bankalarindaki ortak havuzlarda
toplanmaktadir. Bu bilgiler c¢ogunlukla bilimsel kullanima acik halde, standart
formatta paylasilmaktadir. Bu calisma ile ODV (Ocean Data View) programi
araciligiyla Medarll, eWOCE, World Ocean Atlas veri gruplar1 kullanilarak Kuzey
Ege Denizi’ nin ylizey suyu sicaklik/tuzluluk degerleri mevsimsel ve 10 yillik
peryodlarda incelenmistir. Yapilan istatistiksel calismalar sonucunda ¢ikarilan
ortalamalara gore ciddi farkliliklara rastlanmamigtir. Bunula beraber minimum ve
maksimum sicaklik/tuzluluk degerlerinde mevsimler ve yillar bazinda sapmalar
tespit edilmistir.
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ANALYZING OF PHYSICAL OCEANOGRAPHIC PARAMETER OF
NORTHERN AEGEAN SEA BY SEASONALLY

SUMMARY

Nowadays, physical oceanographic data are being measured from sea level to the
deepest zone by the help of advanced instruments. The data gained from the
measurements are assessed by an associated project and collected in shared pools of
data banks. These data are commonly shared in a standart form and attainable for the
use of scientific researches. In this study, sea level temperature and salinity of North
Aegean Sea were analysed seasonally and for 10 years periods between 1960-2000
using ODV (Ocean Data View) program and Medarll, eWOCE, World Ocean Atlas
data sources. According to the result of the study, it is found that there is sligthly
change seasonally and annually in the sea level average temperature and salinity.
Moreover, there is sharp change at maximum and minimum values within season or
years.
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1. GIRIS

Ege Denizi, 41'-35' kuzey enlemleriyle 23'-27'/28' dogu boylamlar1 arasinda yer alan
(Sekil 1.1) , kuzeyden giineye yaklasik 660 km uzanan; genisligi kuzeyde 270,
ortasinda 150, giineyde ise 400 km ve en derin yeri 2500 m olmak iizere ortalama
470 m derinlige sahip Akdeniz’e baglh bir i¢denizdir. Balkan yarimadasinin dogu
boliimii ile Anadolu arasinda yer alir. Canakkale Bogazi araciligiyla Marmara
Denizi’ne ve Karadeniz’e baglanir. Taban morfolojisi oldukca diizensiz olup, derin
kisimlarinda genis platolar1 barindirir.

Calisma konumuzu kapsayan Kuzey Ege, Marmara Denizi ve Akdeniz arasinda gegis
niteliginde olup degisken osinografik dzelliklere sahiptir. (Unliiata ve dig., 1991).
38.5” enleminin kuzeyi Kuzey Ege Denizi olarak kabul edilmektedir. Canakkale
Bogaz1 Ege cikisinda yogunlugu az Karadeniz suyu ile yogunlugu fazla Akdeniz
suyu karsilagir.

Ege Denizi iistiinde egemen olan Akdeniz iklimi, bu biiyilik su kiitlesinin etkisiyle
baz1 degisikliklere ugrar: Ege Denizi’nin etkisi, donlu giinlerin sayisin1 azaltir.
Denizi suyu sicakliklart da genelde kuzeyden giineye dogru artar. Bu artis kisin daha
cok belirlidir. Kiy1 ve adalarda kislar1 yagish bir Akdeniz iklimi goriiliir.
Karadeniz’den Akdeniz’e dogru olan yiizey akintis1 Istanbul Bogazi’ndan Marmara
Denizi’ne bir yiizey ceti seklinde girmekte ve akimin kuvvetli oldugu ve riizgar
etkilerinin az oldugu durumda giineye dogru ilerlemektedir. Bu cet akimi, giineyde
Bozburun yarimadasina garparak batrya dénmektedir (Ozsoy ve dig., 2000).

Ege denizindeki genel su sirkiilasyonu sikloniktir, yiiksek tuzluluga sahip akdeniz
suyu giiney ege ‘° de daha baskindir. Bu sular Tiirkiye’ nin bati kiyisina yakin
kisimlardan kuzeye dogru hareket ederler (Theocharis ve dig.,1999). Yiizey katmani
yogun ve tuzlu olan bu sular ¢anakkale bogazi iizerinden karadenize akar. Bu tabaka
kuzey egenin yiizeydeki 20-30 m lik su katmanmi teskil eder (Theocharis ve
Georgopoulos, 1993).
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Sekil 1.1: Ege Denizi Cografi Konumu ve Calisma Alani




1.1 Tezin Amaci

3 su hacmine

Ege Denizi 1.8x10"" m®lik alani kapsar ve yaklasik 7.4 x 10" m
sahiptir. (Hopkins, 1978). Akdeniz ve Karadeniz arasindaki su aligveriginin
baslangic1 ve su kinematiginin degismesi Kuzey Ege ilizerinden baslamaktadir. Ege
Denizi kuzeyde Canakkale Bogazi aracilign ile Marmara Denizi; istanbul Bogazi
araciligi ile Karadeniz’ le giineyde ise Akdeniz ile iliskilidir. Karekteristik 6zellikleri
sebebiyle hem Akdeniz hem Karadeniz sularinin O6zelliklerini igerir. Yiksek
yogunluga sahip Akdeniz sular1 ve diisilk yogunluklu Karadeniz sular1 Canakkale
Bogaz1 girisinde karsilasip hareketlerine devam ederler. Kuzey Ege ve Canakkale
Bogaz1 arasindaki su kiitlesi farkli osinografik 6zelliklerden dolayr karmasik bir
yapitya sahiptir. Bu alan iizerinde gercek zamanli Ol¢iimii yapilmis sicaklik ve

yogunluk verilerinin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi ileriki yillarda yapilacak

calismalara altlik olacaktir.

Temel fiziksel osinografik parametrelerin degerlendirilmesi (sicaklik, yogunluk) ve
bu bilgilerin mevsimsel ve yillar bazinda yorumlanmasi c¢alismanin amacini
olusturmaktadir. Ege Denizi lizerinden Canakkale Bogazi’na giren yogun sularin
ozellikleri, mevsimsel ve yillararasi degiskenlik gostermektedir. (Ozsoy ve dig.,
1993, Besiktepe ve dig.,1994, Hiisrevoglu, 1999). 1960 yilindan baslayarak 2000
yilima kadar 10 senelik peryodlar dahilinde degerlerin analiz edilmesi
hedeflenmektedir. Bu yillar arasinda istatistiksel olarak yapilacak analizler ile yillar
bazindaki degiskenlikler varsa tespit edilecektir. Analizlerin yapilabilmesi i¢in
gerekli olan veri setleri bahsedilen yillar arasinda ger¢cek zamanli dl¢im yogunluga
sahiptir. Ham veri setlerinin kaliteleri ‘good’, ‘unknown’, ‘questionable’, ‘bad’
olarak kategorize edilmis ve bu degerlerden ‘good’ olanlar1 kullanilmistir. Kiy
bilimleri ve miihendisligindeki 6nemli enstriimanlardan biri olan fiziksel osinografik
veriler, olusturulacak modeller ve planlamalar i¢in kritik parametrelerdir. Bu amagla
data setlerinin calistirilmasi, yorumlanmasi ve grafik arayiizleri ODV (Ocean Data
View) programinda gergeklestirilmistir. Bilimsel, ticari ve askeri amagli olmayan
caligmalarda bu programin kullanilmasina serbestlik taninmaktadir. Ayrica program

ve data setlerinin kullanimina iligkin gerekli izinler de alinmistir.



1.2 Literatiir Ozeti

1870’de Kaptan SPRATT akint1 ¢ipalar1 yardimiyla ve tuzlulugu dlgerek Istanbul
Bogazi’nin hidrografik 6zelliklerini incelemeye basladi. Bogazlar’in altinda higbir alt
akintinin var olamayacag ve Istanbul Bogazi’nin derin kesimlerinde gdzlemlenen
agir ve tuzluluk orami yiiksek sularin, ancak sonbahar ve kis donemlerinde siddetli
rlizgarlarin etkisiyle hareketlenen yiizey sularinin etkisiyle Ege’den Karadeniz’e
dogru akabilecegi sonucuna vardi. Canakkale Bogazi’nda Gelibolu aciklarinda akinti
araylizeyi 33 metrede tespit edildi ve Canakkale Bogazi’'nin Ege Denizi c¢ikisinda
araylizeyin derinligi 16 ile 22 metreler arasindaydi. Riizgarin siddetiyle deniz
seviyesindeki degisimler arasinda bir baglant1 kurdu ve buna bagli olarak ortalama su
seviyesinde 70 cm kadar degisiklik goriilebilecegini ve aya bagli gel-git hareketinden
dolay1 su yiizeyinde 10cm’lik bir yiikselme goriilebilecegini belirtti.

1884 G. B. MAGNAGHI Washington gemisinde, bir manyetik akinti olger ile
gdzlemlerine baslad: ve Canakkale Bogazi’nda 6, Istanbul Bogazi’nda 7 istasyonda
Olctimler yapti. Akintinin farkli derinliklerdeki hizin1 ve yoniinii kaydetti. Ayni
zamanda iki katman arasindaki araylizeyin konumunu belirlemek icin sicaklik
Olctimleri de gergeklestirdi. Akint1 araylizeyini kuzey ugta 45 metrede ve giiney ucta
15 metrede buldu.

1892°de J.WOLF ve J. LUKSCH ‘Pola’ gemisiyle Canakkale Bogazi’nda sicaklik,
tuzluluk ve akint1 6l¢iimleri gerceklestirdi. Bu Gl¢iimlere dayanarak termohalin ara
yilizeyini 12 metrede tespit ettiler. Sekiz giinliik arastirmalar siiresince riizgarlarin,
yiizey katmanlarinda sicaklik ve tuzluluk dagilimi tizerindeki etkisini kanitlamaya
calistilar.

1928’ de A. MERZ Karadeniz ve Ege’nin hidrografik yapisi, Bogazlar boyunca su
katmanlarinin, karakteristik bir sekilde katmanlagmasina yol agtigini,diisiik tuzluluk
oranina sahip bir “ortii katmaninin” altinda tuzluluk orani yiiksek bir su kiitlesi yer
aldigin1 ve bu iki katman keskin bir haloklin ve ¢ogu zaman beraberinde keskin bir

termoklin tarafindan ayrildigini belirtmistir.

1953’de H. PEKTAS istanbul Bogazi’nin alt akintilari, karisma ve desarj etiidii,

calismalarinin yani sira, bu alanda 6nceden yapilmis olan c¢aligmalart gozden
gecirerek, 1951-1954 willann arasinda yaptigi gozlemlerin  bir sunumunu

gergeklestirdi. Vardigi sonucglar uzun bir zaman dilimine yayillan ve yilin tiim



mevsimlerini kapsayan gozlemlerine dayanmaktaydi. Aylik ve yillik degisimlerin

hidrografik kosullara ve akint1 davranislarina olan etkisini takip edebildi.
Vardig1 sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

aAkdeniz ve Karadeniz arasindaki baglantinin ilk asamasini olusturan Ege Denizi ve
Marmara baglantis1 tiim mevsimler boyunca iist akintinin ve alt akintinin tagidigi
sularin engelle karsilagmadan tasinmasina imkan tanir. Bu yiizden her mevsim
Marmara Denizi’nin derinliklerinde tipik Akdeniz suyu bulmak miimkiin. Bu, normal

acik deniz havzasi baglantisinin mevcut oldugunun bir géstergesidir.

b-Marmara Denizi’nde tuzluluk katmanlagmasi mevsimsel degisimlerden etkilenir.
Marmara Denizi’nde Karadeniz ve derin sularin karigmasindan dolay1 ortaya ¢ikan
ylizey tabakasinin kalinligi azami seviyesine Haziran ayinda, asgari seviyesine

Kasim ayinda ulagir.

1971° de Terry S. Maley ve G.Leonard Johnson Birlesik Devletler Donanmasi
Osinografi  Departman1 adima Ege Denizi’ nin batimetrik  dl¢limlerini
gergeklestirdiler. Kuzey Ege’ nin jeomorfolojik 6zelliklerine gore pek ¢ok derin

cukurluga ve sirta sahip oldugunu ortaya koydular.

1993* de A. Theocharis ve D.Georgopoulos Samothraki (Semadirek) ve Limnos
(Limni) basenleri iizerinde LIA-5-87 gemisiyle NCMR’ nin Ag¢ik Deniz Osinografi
Aragtirma Projesi kapsaminda 37 farkli noktadan CTD degerleri aldilar. Yunan

kiyilarindaki 1lik sularin Levantin Denizi kaynakli oldugu sonucuna ulastilar.

1997 de S.E. Poulos, P.G. Drakopoulos ve M.B. Collins asagidaki sonuglara
ulastilar; Deniz su yiizeyi sicakligi ve tuzlulugunun mevsimsel ve alansal dagilimi;
baskin klimatolojik sartlar, sicaklik akisi, su biitcesi ve genel su sirkiilasyonu ile
iliskilidir. Buna gore hava sicakligi, buharlasma, yagis, riizgar hizi, taze su girisi
(akarsular) sicaklik ve tuzlulukta en etkili parametrelerdir. Ege Denizi’ nin aylik
yiizey suyu sicakligi kislar1 kuzey kisimlarinda 8°C, yazlar1 giiney kisimlarinda 26°C
olarak degiskenlik gosterir. Bu degisimindeki en temel faktor hava sicakligidir.
Yiizey suyu tuzluluklar1 kuzey kisimlarinda 31 psu’ dan az olabilir, gliineydoguda ise
39 psu’ dan fazla olabilir. 25 psu’ da az tuzluluk degerleri nehir agizlarinda goriiliir.
Deniz ylizey suyu tuzlulugu yaz aylarinda maksimum farklilig1 gosterir, buna karsin
kisin ve sonbaharda daha sabittir. Ayrica yazarlar bu ¢aligmalarinda Ege Denizi

iizerindeki iklimin Akdeniz Iklimi etkisi oldugunu, yagis miktarinin 350-700 mm



yil !, buharlagsmanin 3.4-5 mm d "' oldugunu tespit ettiler. Ege Denizi’ ne akan tath
sularin toplam debisinin 2 x10 'm3 y11'1 (Tablo.1.1), Karadeniz’ den gelen az tuzlu

ve daha serin sularin miktarinmn 3 x10 "' m® yil"! oldugunu ortaya koydular.

Cizelge.1.1: Kuzey Ege’ yi besleyen akarsularin yillik ortalama degerleri (Tberianos,

1974)
Drenaj Yillik Yillik
Akarsular Alant (km2) Ortalama Ortalama Akis
Debi (m¥sn)  (m®x 10°
Merig(Evros) 27,465 103 3250
Mesta Karasu
(Nestos) 4374 58 1819
Karasu(Struma) 10,937 110 3440
Vardar(Axios) 22,451 159 5031
Aliakmon 6075 73 2292
Pirios 7081 81 2529

2004 de D. Velaorasa, A. Lascaratos Kuzey Ege’ nin derin sularinin
karakteristiklerini incelemis, 1980-1991 yillar1 arasindaki sicaklik, tuzluluk gibi
osinografik ozelliklerine deginmislerdir. Bu caligmalarda Limni (Lemnos), Athos,
Skyros basenleri iizerinde ¢alismalar1 yogunlagtirmiglardir. Calisma alaninda 3 farkli
su kiitlesi bulunmaktadir. 20-40 m’ lik kisim Karadeniz sularin1 kapsamaktadir. 350-
400 m. ye kadar Akdeniz sular1 gozlemlenir. Bu derinligin altinda farkli basenlerde
degisik karekterislikli, yiiksek tuzluluga ve farkli potansiyel sicakliklara sahip,
Kuzey Ege Derin Suyu olarak adlandirilan seviye bulunmaktadir. Yiizeydeki
Karadeniz sularindan elde edilen Nitrat + nitrit =0.19-0.37 uM, fosfat =0.01—
0.02 uM ve silika =0.7-1.1 pM degerlerine karsilik , Kuzey Ege Derin Sularinda
1.7-3.7uM  NO3+ NO,, 0.08-0.17 uM PO, ve 2.7-4.2 uM silika degeri tespit

edilmistir.

2008’ de 1.Pazi Kuzey Ege ve oOzellikle Saros korfezi su kiitlesi karakteristiklerini
mevsimsel bazda incelemis, az yogun karadeniz suyu ve yogun akdeniz suyu
arasindaki iligkiyi tekrar ele almistir. Ege Denizi’ ne Karadeniz iizerinden gelen
sularin fizikokimyasal 6zelliklerinin mevsimsel olarak degisiklik gdsterdigini tespit

etmistir.



1.3 Data Seti

Medatlas 11°, Ewoce®, World Ocean Atlas® verileri kullamlarak calismalar
yapilmistir. Bu veri setleri internet iizerinde erisimi ve kullanimi serbest bilgilerdir.
Veri setleri icerisinde data kalitesini de program aracilifi ile gergeklestirmek
miumkiindiir. Setler icerisinde “good quality”, “unknown quality”, “questionable
quality” ve “ bad quality” olarak belirtilmis datalardan “good quality” olanlar
secilmistir.

MEDAR/MEDATLAS II projesinin amaci Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz’ de
sicaklik,yogunluk ve biyokimyasal verileri elde etmektir. Bu c¢aligmalarda degisik
tilkelerin (Tablo 1.1) bilimsel-askeri ya da ticari gemileri verileri toplamaktadir.
Toplanan veriler IOC, ICES ve EC/MAST standartlar1 1s1ginda kalite kontrol

siirecinden gegirilmektedir.

Cizelge 1.2: Ulkelere gore toplanan XTB,CTD, Bottle veri adetleri

OULKE BOTTLE' . CTD . MBT - XBT . Toplam
Acik Gizli Acik Gizli Acik Gizli
Cezayir 279 - 13 - - - 292
Belgika 178 - - - 1226 - 1404
Bulgaristan - - 90 - - - 90
Hirvatistan 5215 - 163 - - - 5378
Kibris - - 235 439 351 - 1025
Danimarka 247 - - - - - 247
Misir 434 - 69 - - - 503
Fransa 7998 628 4146 1270 14347 - 28389
Yunanistan 2236 114 1709 285 872 - 5216
Israil 3388 - 719 - - - 4107
Italya 10542 667 12865 1082 6115 40 31311
Liibnan 187 - 42 - - - 229
Malta 129 - - 179 - - 308
Fas 208 978 - - - - 1186
Romanya 200 - - - - - 200
Rusya 23521 - 115 - 19930 - 43566
Ispanya 4262 1011 3855 798 2012 243 12181
Tunus 242 - 73 105 - - 420
Tiirkiye 1868 - 933 - 458 - 3259
Ukrayna 23014 - 8769 - 86 - 31869
ABD 1099 - 1665 - 90038 - 92802
Diger (*) 2397 - 218 - 7280 - 9895
Bilinmeyen 679 - - - 19133 - 19812
Toplam 88323 3398 35679 4158 161848 283 293406

(*) = Arnavutluk,Avustralya, Avusturya, Kanada, Almanya, Monako, Hollanda, Norveg, Portekiz, isveg, ingiltere



1.4 ODV (Ocean Data View)

Ocean Data View (ODV) osinografik ve diger cografi referanshi profil veya
gridlenmis verilerin grafik gosterimi i¢in yazilmis, grafik araylizlii bilgisayar
programidir. Programin kullanimi bilimsel ve ticari olmayan calismalarda serbest,
askeri ve ticari amacghi kullanimlarda ise izine baglidir. Windows
(9x/NT/2000/XP/Vista), Linux, Unix ve Mac OS X isletim sistemlerine uyumludur.
Yiiksek kaliteli istaston haritalari, se¢ilmis istasyonlardan sag¢inim grafikleri,
osinografik parametrelere ait ¢esitli grafikler, es yiizey konturlamalar1 gibi cesitli

aragalara sahiptir.

Omnek  pozisyonlarmin,  biiyiikliikleri ~ ayarlanabilir ~ renkli  noktalarla
gosterilebilmesinin yanisira, ODV farkli gridleme algoritmalarina sahiptir. (Quick
Gridding, VG Gridding and DIVA Gridding).Sayica fazla ve homojen veri dagilimi
mevcutsa hizli sonug i¢in” Quick Gridding”, veriler yetersiz ve homojen degilse “VG
Gridding or DIVA Gridding” (Sekil 1.2) kullanilabilir. ASCIIL, Argo, World Ocean
Database, Woce, Medarll veri setlerinin formatlarina uyumluluk gosterir ve oldukca

basit bir sekilde yiiklenmesine olanak saglar.

Sicaklik(°C)-Derintik (m) Sicaklik(°C)-Derinlik (m)

Sekil 1.2 : VG Gridlemesi ve DIVA Gridlemesinin Karsilastirilmasi




2. OLCUM CIHAZLARI

2.1 Teori

Diinyadaki deniz suyu ylizey sicakligi dagilimi enlemlere bagli olarak farklilik
gosterir. [lik sular ekvator yakinlarinda, soguk sular ise kutup bolgelerindedir. Yiizey
tuzluluk dagilimlart ise orta enlemlerde buharlasmanin fazla oldugu yerlerde artig
gostermektedir. En az tuzlu sular ekvatora yakin kesimlerde yagislarin fazla miktarda

oldugu bolgelerderdir.

Tuzluluk 1 kg deniz suyu igerisinde (Cizelge 2.1) ¢6ziinmiis bulunan materyalin
gram cinsinden toplamidir. Ancak bu tanimlama pratikte ¢oziinmiis materyalin
dlgiimiiniin miimkiin olmadigindan dolayr uygun degildir. Ornek olarak, sudaki
ucucularin Ol¢iimii nasil nasil saglanabilir? Deniz suyusunu buharlagmasi sirasinda

klorit buharlasmanin en son fazinda kaybolur (Sverdrup ve dig.,1942).

Cizelge 2.1 Deniz Suyu Icerisindeki Onemli Bilesenler

% iyon % Atom

%055.3 Klor %55.3 Klor
%30.8 Sodyum %30.8 Sodyum
%7.7 Sulfat %3.7 Magnezyum
%3.7 Magnezyum 962.6 sulfar
%1.2 Kalsiyum %1.2 Kalsiyum

%1.1 Potasyum %1.1 Potasyum

Yukaridaki tanimlamalarin pratikte uygulanabilirliginin olduk¢a zor ve tuzlulugun
deniz suyu icerisindeki klorun miktar1 kadar olmasindan yola ¢ikilarak, tuzluluga

yeniden tanimlama (2.1) getirilmistir.

S=10.03 + 1.805C 2.1)



1964 yilinda UNESCO ve diger Uluslararas1 Organizasyonlar Osinografik
Standartlarda yeni tanimlamalar getirmistir. 1966 yilinda gergeklestirlmis ortak
caligmalar neticesinde (Wooster ve dig.,1969) , tuzluluk ve klorun asagidaki

formulasyonla (2.2) kullanilmasi kabul edilmistir.
S=1.80655 Cl 2.2)

1970’1i yillarin baslarinda iletkenlik Slgerlerin gemilerde kullanilmaya baglanmasiyla
tuzluluk deger 6l¢iimleri yeniden sekillendirilmistir. Tiim su 6rneklerinde iletkenlik
ve tuzluluk degerleri aym1 orana sahiptir. Boylelikle klor igerigi yerine iletkenlik

degerlerinden yola ¢ikilarak tuzluluk 6l¢iilmeye baslamastir (2.3).

S= 0.0080 - 0.1692 K ;5% +25.3851 K5+ 14.0941 K5
-7.0261 K52 +2.7081 K5 (2.3)
Kis= C(S15,0)/C (KCl,15,0)

C (S 15, 0) 15°C deniz suyu 6rneginde ve standart atmosferik basing altindaki
iletkenlik

C (KCl, t, 0) 15°C Potasyum Klorit soliisyonu ve standart atmosferik basing altindaki
iletkenlik

Lewis (1980) 2°C<T<35°C sicaklik araligindaki iletkenlik hesaplanmasinda
asagidaki formulasyonu (2.4) gelistirmistir.

S= 0.0080-0.1692 R + 25.3851 R, + 14.0941 R>? i

-7.0261 R*+2.7081 R+ S’
R = C(St,0)/C (KCl,t,0) ~ 9
S = [(t-15)/(1 +0.0162(t - 15))] (0.0005 - 0.0056 R - 0.0066 R,
-0.0375 R+ 0.636 R*- 0.0144 R>?)

_
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2.2 XBT

XBT (expendable bathythermograph) (Sekil 2.1) deniz suyu kolonun sicakligini
Olcmeye yarayan bir aragtir. 1960’larin baslarinda The Sippican Corporation (TSC)
firmas1 tarafindandan gelistirilmistir. O glinden bu yana bes milyon XBT satis1
gerceklesmistir. Ucundaki sensorler sayesinde asagi dogru diiserken tiim sicaklik
verilerini kaydederek, aradaki bakir kablo baglantisiyla ger¢ek zamanli olarak
transfer eder.

Kullanim kolayligi sebebiyle pek ¢ok gemide sicaklik Olglimleri igin
kullanilmaktadir. Son yillarda gelistirilen iletkenlik verilerini 6lgecek olan sensor
ilavesiyle tuzluluk ol¢iimii de yapabilmektedir. Sicaklik 6l¢iim dogrulugu +/- 0.1°C’
dir.

Sekil 2.1 : XBT cihazi goriiniimii

11


http://en.wikipedia.org/wiki/Bathythermograph

23CTD

CTD (Conductivity, Temperature, and Depth) (Sekil 2.2) iletkenlik, sicaklik ve
derinlik degerlerini 6lglimleyen 6nemli bir enstriimandir. Metal korumalar igerisine
yerlestirilmis sensorler vasitasiyla gemi iizerinden denize indirilerek bagli oldugu
kablo ile gercek zamanli olarak l¢iim yapar. Uzerine yerlestirlmis ilave sensorler ile

su numunesi almaya da olanak tanir.

Sekil 2.2: CTD cihaz1 gériiniimii
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3. SICAKLIK VERILERI

3.1 Yiizey Suyu Sicakhiklar

1960-2000 yillar1 arasinda Medar projesi kapsaminda yapilan ol¢iimlerde toplam
1207 adet sicaklik degeri elde edilmistir. Bu veriler 10 yillik peryodlar dahilinde ve
mevsimsel olarak incelenmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde ODV

programi kullanilmistir.

3.1.1 Yaz donemi sicakliklar:

1960 -1970 yillan1 arasida haziran-temmuz-agustos aylarinnda toplam 356 farklh
noktada Ol¢iim yapilmistir. En diisiik 16.10°C, en yiiksek 28.60°C (Sekil A.l.a)
sicaklik degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 22.31°C’ dir. En yliksek
ikinci, ticlincii ve dordiincii sicaklik degerleri sirasiyla 27.20°C, 26.60°C ve 26.10
°C’ dir.

1970-1980 yillar1 arasinda haziran-temmuz-agustos aylarinda toplam 418 farklh
noktada dl¢lim yapilmistir. En diisiik 16.5°C, en yiiksek 27.7°C (Sekil A.1.b)sicaklik
degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 23.22°C’ dir. En yiiksek ikinci,
ticlincii ve dordiincii sicaklik degerleri sirasiyla 27.17°C, 27.02°C ve 27 °C’ dir.
1980-1990 yillar1 arasinda haziran-temmuz-agustos aylarinda toplam 315 farkh
noktada Ol¢iim yapilmistir. En diisiik 18.3°C, en yiksek 26.99°C (Sekil
A.l.c)sicaklik degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 22.34°C’ dir. En
yiiksek ikinci, iigiincii ve dordiincii sicaklik degerleri sirasiyla 25.70°C, 25.64°C ve
25.58°C dir.

1990-2000 yillar1 arasinda haziran-temmuz-agustos aylarinda toplam 118 farkli
noktada Ol¢lim yapilmistir. En diisiik 18.9°C, en yiiksek 26.32°C (Sekil A.1.d)
sicaklik degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 22.87°C’ dir. En yiiksek
ikinci, ticlincii ve dordiincii sicaklik degerleri sirasiyla 26.18°C, 26.18°C ve 26.17
°C’ dir.

13



10 yillik bazda elde edilen verilere gore deniz ylizey suyu sicakliklarinda (sekil 3.1)
cok yiiksek olmamakla beraber artis gozlenmektedir. 40.5° boylami iizerinde tiim

yillarda belirgin yiikseklik géze carpmaktadir.

a) 1960-1970 YUZEY SICAKLIK (C) DAGILIMI b) 1970-1980 YUZEY SICAKLIK (*C) DAGILIMI

05N

N

arE WE 25 »E arE

ME »E wE

c) 1980-1990 YUZEY SICAKLIK (°C) DAGILIMI

d) 1990-2000 YUZEY SICAKLIK (°C) DAGILIMI

€ 20 e

Sekil 3.1: 1960-2000 yillar1 aras1 yaz donemi deniz suyu yiizey sicakliklari
a.1960-1970, b.1970-1980, ¢.1980-1990, d.1990-2000

3.1.2 Sonbahar donemi sicaklik degisimleri

1960 -1970 yillar1 arasida (Sekil 3.2) eyliil-ekim-kasim aylarinnda toplam 238 farkli
noktada sicaklik 6l¢timii yapilmistir. En diisiik 16.10°C, en yiiksek 24.60°C (Sekil
A.2.a) sicaklik degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 19.98°C’ dir. En
yiiksek ikinci, iiglincli ve dordiincii sicaklik degerleri sirasiyla 24.18°C, 24.10°C ve
24.10 °C’ dir.

1970 -1980 yillar1 arasida eyliil-ekim-kasim aylarinnda toplam 705 farkli noktada
sicaklik Olgtimii yapilmistir. En diisiik 13.70°C, en yiiksek 25°C (Sekil A.2.b)
sicaklik degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 19.33°C’ dir. En yiiksek
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ikinci, t¢lincli ve dordiincii sicaklik degerleri sirastyla 23.90°C, 23.70°C ve 23.66
°C’ dir.

1980 -1990 yillar1 arasida eyliil-ekim-kasim aylarinnda toplam 558 farkli noktada
sicaklik Olgtimii yapilmistir. En disiik 13.90°C, en yiiksek 25.83°C (Sekil A.2.c)
sicaklik degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 20.16°C’ dir. En yliksek
ikinci, tglincli ve dordiincii sicaklik degerleri sirastyla 25.81°C, 25.64°C ve 25.64
°C’ dir.

1990 -2000 yillar1 arasida eyliil-ekim-kasim aylarinnda toplam 150 farkli noktada
sicaklik Olglimii yapilmistir. En diisiik 16.10°C, en yiiksek 23.20°C (Sekil A.2.d)
sicaklik degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 19.32°C’ dir. En yliksek
ikinci, tiglincii ve dordiincii sicaklik degerleri sirastyla 23°C, 22.60°C ve 22.22 °C’
dir.

a) 1960-1970 YUZEY SICAKLIK (°C) DAGILIMI b) 1970-1980 YUZEY SICAKLIK (°C) DAGILIMI

Sekil 3.2: 1960-2000 y1llar1 aras1 sonbahar donemi deniz suyu yiizey sicakliklari
a.1960-1970, b.1970-1980, ¢.1980-1990, d.1990- 2000
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3.1.3 Kis donemi sicakhik degisimleri

1960 -1970 (Sekil 3.3) yillar1 arasida aralik-ocak-subat aylarinnda toplam 69 farkli
noktada sicaklik 6l¢timii yapilmistir. En diisiik 10.70°C, en yiiksek 16.97°C (Sekil
A.3.a) sicaklik degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 14.36°C’ dir. En
yiiksek ikinci, iiglincli ve dordiincii sicaklik degerleri sirasiyla 16.40°C, 16.38°C ve
16.29 °C’ dir.

1970 -1980 yillar1 arasida aralik-ocak-subat aylarinnda toplam 235 farkli noktada
sicaklik dl¢limii yapilmistir. En diisiik 7.92°C, en yiiksek 17°C (Sekil A.3.b) sicaklik
degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 13.13°C° dir. En yiiksek ikinci,
ticlincii ve dordiincii sicaklik degerleri sirasiyla 16.92°C, 16.90°C ve 16.84 °C’ dir.
1980 -1990 yillar1 arasida aralik-ocak-subat aylarinnda toplam 273 farkli noktada
sicaklik ol¢iimii yapilmistir. En diisik 6.88°C, en yiiksek 19.3°C (Sekil A.3.c)
sicaklik degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 13.90°C’ dir. En yiiksek
ikinci, tiglincii ve dordiincii sicaklik degerleri sirasiyla 17.11°C, 17°C ve 17 °C’ dir.
1990 -2000 yillar1 arasida aralik-ocak-subat aylarinnda toplam 186 farkli noktada
sicaklik Olgiimii yapilmistir. En diisiik 8.88°C, en yiliksek 18.9°C (Sekil A.3.d)
sicaklik degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 13.79°C’ dir. En yiiksek
ikinci, ticlincii ve dordiincii sicaklik degerleri sirasiyla 18.10°C, 18.10°C ve 17.36
°C’ dir.

Tiim yillar araliginda Marmara iizerinden gelen soguk Karadeniz sulari Canakkale
Bogazi ¢ikisinda belirgindir. Bununla beraber Kuzey Ege’nin genelinde 1lik Akdeniz
suyu etkilidir. Sicaklik Ege’ nin glineydogusuna dogru gidildik¢e artis gosterir.
Soguk ve az yogun Karadeniz sulari ile birlikte ikincil olarak akarsu girisleri de lokal
olarak onemlidir. Meri¢ ve Vardar’ dan kis aylarinda ciddi miktarda soguk su girisi
olmaktadir. Soguk sular 6zellikle bati, dogu ve kuzey kiyilarda etkisini daha fazla
gostermektedir.

Dagilim grafiginde beyaz renkli bosluklar gridleme yapilirken bilgi olmayan

kisimlarin hesap disinda birakilmasindan kaynaklanmaktadir.
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a) 1960-1970 YUZEY SICAKLIK (°C) DAGILIMI b) 1970-1980 YUZEY SICAKLIK (°C) DAGILIMI

e

Sekil 3.3: 1960-2000 yillar1 aras1 kis donemi deniz suyu yiizey sicakliklari a.1960-
1970, b.1970-1980, ¢.1980-1990, d.1990-2000

3.1.4 ilkbahar dénemi sicakhk degisimleri

1960 -1970 yillar arasida (sekil 3.4) mart-nisan-mayis aylarinnda toplam 98 farkl
noktada sicaklik Ol¢timii yapilmistir. En diisiik 10.59°C, en yiiksek 19.3°C (Sekil
A.4.a) sicaklik degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 15.16°C’ dir. En
yiiksek ikinci, tiglincli ve dordiincii sicaklik degerleri sirasiyla 19.30°C, 18.56°C ve
18.48 °C’ dir.

1970 -1980 yillar1 arasida mart-nisan-mayis aylarinnda toplam 319 farkli noktada
sicaklik Olglimii yapilmistir. En diisitk 10.30°C, en yiiksek 20.69°C (Sekil A.4.b)
sicaklik degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 16.24°C’* dir. En yliksek
ikinci, t¢lincli ve dordiincii sicaklik degerleri sirastyla 20.60°C, 20.57°C ve 20.53
°C’ dir.
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1980 -1990 yillar1 arasida mart-nisan-mayis aylarinnda toplam 603 farkli noktada
sicaklik 6l¢timii yapilmistir. En diisiik 9°C, en yiiksek 22.1°C (Sekil A.4.c) sicaklik
degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 14.78°C’ dir. En yiiksek ikinci,
liclincii ve dordiincii sicaklik degerleri sirastyla 22°C, 21.99°C ve 21.87 °C’ dir.

1990 -2000 yillart arasida mart-nisan-mayis aylarinnda toplam 267 farkli noktada
sicaklik Olgtimii yapilmistir. En distk 8.38°C, en yiikksek 22.7°C (Sekil A.4.d)
sicaklik degeri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degeri 12.99°C’ dir. En yiiksek
ikinci, tglincli ve dordiincii sicaklik degerleri sirastyla 20.40°C, 20.40°C ve 17.28
°C’ dir.

a) 1960-1970 YUZEY SICAKLIK ("C) DAGILIMI b) 1970-1980 YUZEY SICAKLIK {°C) DAGILIMI
e

T
28 2 e we

Sekil 3.4 : 1960-2000 yillar1 aras1 ilkbahar donemi deniz suyu sicakliklari a.1960-
1970, b.1970-1980, ¢.1980-1990, d.1990-2000
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3.2 Sicaklik Kesitleri ve Sacimim Grafikleri

Kuzey Ege’ nin kesit hatlar1 (A-A’) Canakkale Bogazi cikisindan baglayip gilineye
dogru 38.5° N, 25°E koordinatlarina kadar devam ettirilmistir. Batimetri verilerinde

ctd-xbt cihazlarinin maksimum 6l¢iim yaptigi derinlikler baz alinmistir.

Yaz donemi sicaklik veri kesitinde (Sekil 3.5.a) yaklasik 50 m derinlik seviyesinin
altinda 15°C sicaklik degeri, bu derinligin {stiinde ise 20°C-25°C arasinda
degisimler goriilmektedir. Sacinim grafiginde (Sekil. 3.5.c) termoklin yapisi oldukca
belirgindir. 100 m derinlikten itibaren sicaklik degerleri 15°C’ de sabitlenmektedir.
Karigim tabakast 25-50 m.” ler arasindadir. Bu aralikta sicakliklar 20°C’ den 15°C’

ye diislis gostermektedir.

m 200

39°N 39.5°N 40°N

oty S Derinlik ..
. e -
N I': I.‘:?Z/ .r-
' e * -~ e H
4 AT . 3.5.c. SACINIM GRAFIGi ;
38.5°N YNy g . 400 . ]
5 26°E 20 . .
o 15 20 25
3.5.b. A-A' Kesit Glizergahi Sicaklik (°C)

Sekil.3.5: a. Yaz Donemi Sicaklik(°C)-Derinlik(m) Kesiti,b. A-A’ Kesiti Plan
goriintiisii, c. A-A’ Kesiti lizerinde Sicakliga (°C) bagl derinlik saginim
grafigi
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Sonbahar doneminde yiizey suyu sicakliklari 19°C  (sekil.3.6) civarinda
seyretmektedir. Derinlige bagli sagcilim grafiginde sicakliklarin 300 m.” den derinde
14°C-15°C araliginda sabitlendigi goriilmektdir.

3.6.a. A-A' SICAKLIK (*C)- DERINLIK (m) KESITI

200
Derinlik(m)
300 |
8
8
400 §
39°N 39.5°N 40°N
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- . . ;
et 3.6.c. SACINIM GRAFIGi |[&
; i . 400 {e ! I I E
23°E 24°E 25°E 26°E 2 i -
. be e e 15 20 25
3.6.b. A-A' KESIT GORUNUMU SICAKLIK (°C)

Sekil.3.6: a. Sonbahar Dénemi Sicaklik(°C)-Derinlik(m) Kesiti,b. A-A’ Kesiti
Plan Goriintiisii, c. A-A’ Kesiti lizerinde Sicakliga (°C) bagl derinlik
sacinim grafigi

Kis doneminde Kuzey Ege’ nin Canakkale Bogaz1 girisinde Karadeniz suyu 12°C ile
(Sekil 3.7.a) etkisini gostermektedir. Bu donemde tiim kesite yansiyan 14-15 °C
sicaklik degerleri mevcuttur. Saginim grafiginde (Sekil.3.7.c) mevsimsel etkiden
dolay1 termoklin tabakasi gézlenmemektedir. Yiizey suyu sicakliklar1 herhangi bir

fonksiyonel egri ¢cizmeksizin derinlerde devamliligini korumaktadir.

39.5° enleminde 300 m. derinligin altinda 15 °C sicakligin altindaki su kiitlesi
oldukga belirgindir. Bu enlemden giineye gidildik¢e su kiitlesi 300 m. derinligin
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altinda 15 °C civarinda seyrini korumaktadir. Genel su profilinde 50 m. derinlik

seviyelerine kadar atmosferik sicaklik sartlar etkisini gostermektedir.

3.7.a. A-A" SICAKLIK (°C)-DERINLIK (m) KESITi

0 - . — 24

8

Derinlik (m)
§

&

39°N 39.5°N 40°N

3.7.c. SACINIM GRAFIGI

Oowan Diatn Virw

] 10 12 14 16 18

3.7.b. A-A' KESIT GORUNUMU Sicakiik (°C)

Sekil.3.7: a. Kig Donemi Sicaklik(°C)-Derinlik(m) Kesiti, b. A-A’ Kesiti Plan
Gorlintiisii, c. A-A’ Kesiti iizerinde Sicakliga (°C) bagl derinlik saginim
grafigi

[lkbahar donemi deniz suyu profilinde tipki kis donemimde oldugu gibi 40°

boylaminin yukarisinda goriilen soguk suyun kaynagi Karadeniz’ den Marmara

iizerinden gelen soguk sulardir. Bu donemde su kolonundaki sicaklikta genel bir artis
goriilmektedir.(Sekil 3.8.a). Sa¢inim grafiginde (Sekil 3.8.c) 200 m.” den derine
dogru su sicakligr 14°C civarinda sabitlenmektedir. Grafigin sol tarafindaki negatif
gradyan Karadeniz, sag tarafindaki pozitif gradyan ise Akdeniz suyunun varligini

ortaya koymaktadir.
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3.8.a. A-A' SICAKLIK (°C)-DERINLIK(m) KESITI

Derinlik (m)

39°N

3.8.b. A-A' KESIT GORUNUMU

400+ .. l-;‘ 1
) . i
3.8.c SACINIM GRAFIGI - n i
s 10 12 14 16 18
Sicaklik (*C)

Sekil.3.8: a. ilkbahar Dénemi Sicaklik(°C)-Derinlik(m) Kesiti,b. A-A’ Kesiti Plan
Gorlintiisi, c¢. A-A’ Kesiti iizerinde Sicakliga (°C) bagli derinlik saginim

grafigi
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4. TUZLULUK VERILERI

4.1 Yiizey Tuzluluk Verileri

1960-2000 yillar1 arasinda Medar projesi kapsaminda yapilan 6lgiimlerde toplam 774
adet tuzluluk degeri elde edilmistir.. Bu veriler 10 yillik peryodlar dahilinde ve
mevsimsel olarak incelenmistir.  Yapilan istatistiksel c¢alismalarda ODV

programindan yararlanilmistir.

4.1.1 Yaz donemi tuzluluk degerleri

1960 -1970 yillar1 (sekil 4.1) arasida haziran-temmuz-agustos aylarinnda toplam 84
farkli noktada tuzluluk 6l¢iimii yapilmistir. En diisiik 32.17 psu, en yiiksek 39.18 psu
(Sekil A.5.a) tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 38.07 psu’ dur.
En yiiksek ikinci, {i¢lincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirasiyla 39.18 psu, 39.17
psu ve 39.15 psu’ dur.

1970 -1980 yillar1 arasida haziran-temmuz-agustos aylarinnda toplam 332 farkh
noktada tuzluluk 6l¢iimii yapilmistir. En diisiik 24.83 psu, en yiiksek 39.37 psu (Sekil
A.5.b) tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 35.78 psu’ dur. En
yiiksek ikinci, ticlincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirasiyla 39.21 psu, 39.18 psu
ve 39.17 psu’ dur.

1980 -1990 yillar1 arasida haziran-temmuz-agustos aylarinnda toplam 254 farklh
noktada tuzluluk 6l¢timii yapilmistir. En diisiik 27.57 psu, en yiiksek 41.39 psu (Sekil
A.5.c) tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 36.47 psu’ dur. En
yiiksek ikinci, li¢iincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirasiyla 41.14 psu, 40.95 psu
ve 40.94 psu’ dur.

1990 -2000 yillar1 arasida haziran-temmuz-agustos aylarinnda toplam 104 farkl
noktada tuzluluk 6l¢timii yapilmistir. En diisiik 27.17 psu, en yiiksek 39.31 psu (Sekil
A.5.d) tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 34.61 psu’ dur. En
yiiksek ikinci, li¢iincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirastyla 39.31 psu, 39.30 psu

ve 39.30 psu’ dur.
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a) 1960-1970 YUZEY TUZLULUK (psu) DAGILIMI b) 1970-1980 YUZEY TUZLULUK (psu) DAGILIMI

Sekil 4.1: 1960-2000 yillar1 aras1 yaz donemi ylizey deniz suyu tuzlulugu (psu)
a.1960-1970, b.1970-1980, ¢.1980-1990,d.1990-2000

4.1.2. Sonbahar donemi tuzluluk degerleri

1960 -1970 yillar1 (Sekil 4.2) arasida eyliil-ekim-kasim aylarinnda toplam 48 farkli
noktada tuzluluk 6l¢iimii yapilmistir. En diisiik 28.83 psu, en yiiksek 39.09 psu (Sekil
A.6.a) tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 35.38 psu’ dur. En
yiiksek ikinci, ticlincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirasiyla 39.05 psu, 39.01 psu
ve 38.90 psu’ dur.

1970 -1980 yillar1 arasida eyliil-ekim-kasim aylarinnda toplam 217 farkli noktada
tuzluluk 6l¢timii yapilmistir. En diisiik 22.89 psu, en yiiksek 39.15 psu (Sekil A.6.b)
tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 36.11 psu’ dur. En yiiksek
ikinci, li¢iincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirastyla 39.10 psu, 39.09 psu ve 39.05

psu’ dur.
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1980 -1990 yillar1 arasida eyliil-ekim-kasim aylarinnda toplam 217 farkli noktada
tuzluluk ol¢imii yapilmistir. En diisiik 22.89 psu, en yiiksek 39.15 psu (Sekil A.6.c)
tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 36.11 psu’ dur. En yiiksek
ikinci, tligiincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirasiyla 39.10 psu, 39.09 psu ve 39.05
psu’ dur.

1990 -2000 yillar1 arasida eyliil-ekim-kasim aylarinnda toplam 322 farkli noktada
tuzluluk 6l¢timii yapilmistir. En diisiik 21.34 psu, en yiiksek 39.73 psu (Sekil A.6.d)
tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 36.63 psu’ dur. En yiiksek
ikinci, li¢iincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirastyla 39.71 psu, 39.27 psu ve 39.20

psu’ dur.

a) 1960-1970 YUZEY TUZLULUK (psu) DAGILIMI b) 1970-1980 YUZEY TUZLULUK (psu) DAGILIMI

e = wE e

Sekil 4.2: 1960-2000 yillar1 aras1 sonbahar donemi deniz suyu tuzlulugu
a.1960-1970, b.1970-1980, ¢.1980-1990,d.1990-2000
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4.1.3. Kis donemi tuzluluk degerleri

1960 -1970 yillar1 (Sekil 4.3) arasida aralik-ocak-subat aylarinnda toplam 44 farkli
noktada tuzluluk dl¢limii yapilmistir. En diisiik 26.65 psu, en yiiksek 38.95 psu (Sekil
A.7.a) tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 36.87 psu’ dur. En
yiiksek ikinci, ticlincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirasiyla 38.84 psu, 38.76 psu
ve 38.55 psu’ dur.

1970 -1980 yillar1 arasida aralik-ocak-subat aylarinnda toplam 201 farkli noktada
tuzluluk 6l¢timii yapilmistir. En diisiik 19.37 psu, en yiiksek 39.26 psu (Sekil A.7.b)
tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 36.22 psu’ dur. En yiiksek
ikinci, tigiincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirasiyla 39.14 psu, 39.14 psu ve 39.13
psu’ dur.

1980 -1990 yillar1 arasida aralik-ocak-subat aylarinnda toplam 229 farkli noktada
tuzluluk 6l¢timii yapilmistir. En diisiik 24.44 psu, en yiiksek 39.06 psu (Sekil A.7.c)
tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 37.02 psu’ dur. En yiiksek
ikinci, tglincli ve dordiincii tuzluluk degerleri sirastyla 39.05 psu, 39.02 psu ve
39psu’ dur.

1990 -2000 yillar1 arasida aralik-ocak-subat aylarinnda toplam 166 farkli noktada
tuzluluk 6l¢timii yapilmistir. En diisiik 24.55 psu, en yiiksek 39.30 psu (Sekil A.7.d)
tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 36.41 psu’ dur. En yiliksek
ikinci, li¢iincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirastyla 39.25 psu, 39.22 psu ve 39.21

psu’ dur.
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a)1960-1970 YUZEY TUZLULUK {psu) DAGILIMI b)1970-1980 YUZEY TUZLULUK (psu) DAGILIMI

ww

05N

e

wE E wE Fa

d) 1890-2000 YUZEY TUZLULUK (psu) DAGILIMI

Sekil 4.3: 1960-2000 yillar1 aras1 kis donemi deniz suyu tuzlulugu a.1960-1970,
b.1970-1980, ¢.1980-1990,d.1990-2000

4.1.4.1lkbahar Dénemi Tuzluluk Degisimleri

1960 -1970 yillart (Sekil 4.4) arasida mart-nisan-mayis aylarinnda toplam 7 farkl
noktada tuzluluk 6l¢iimii yapilmistir. En diisiik 32.62 psu, en yiiksek 38.98 psu (Sekil
A.8.a) tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 38.14 psu’ dur. En
yiiksek ikinci, tiglincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirasiyla 38.92 psu, 38.91 psu
ve 38.88 psu’ dur.

1970 -1980 yillar1 arasida mart-nisan-mayis aylarinnda toplam 230 farkli noktada
tuzluluk 6l¢imii yapilmistir. En diisiik 21.14 psu, en yiiksek 39.11 psu (Sekil A.8.b)
tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 35.93 psu’ dur. En yiiksek
ikinci, tigiincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirasiyla 39.06 psu, 39.06 psu ve 39.04

psu’ dur.
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1980 -1990 yillar1 arasida mart-nisan-mayis aylarinnda toplam 471 farkli noktada
tuzluluk 6l¢imii yapilmistir. En diisiik 21.97 psu, en yiiksek 39.23 psu (Sekil A.8.c)
tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 36.94 psu’ dur. En yiiksek
ikinci, tigiincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirasiyla 39.20 psu, 39.13 psu ve 39.12
psu’ dur.

1990 -2000 yillart arasida mart-nisan-mayis aylarinnda toplam 233 farkli noktada
tuzluluk 6l¢timii yapilmistir. En diisiik 30.10 psu, en yiiksek 39.36 psu (Sekil A.8.d)
tuzluluk degeri elde edilmistir. Ortalama tuzluluk degeri 37.14 psu’ dur. En yiiksek
ikinci, li¢lincii ve dordiincii tuzluluk degerleri sirastyla 39.32 psu, 39.28 psu ve 39.27

psu’ dur.

a) 1960-1970 YUZEY TUZLULUK (psu) DAGILIMI b) 1970-1980 YUZEY TUZLULUK (psu) DAGILIMI

wE wE

Sekil 4.4: 1960-2000 yillar1 arasi ilkbahar donemi deniz suyu tuzlulugu
a.1960-1970, b.1970-1980, ¢.1980-1990,d.1990-2000
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4.2 Tuzluluk Kesitleri ve Sa¢cimim Grafikleri

Yaz aylan tuzluluk kesitinde (Sekil 4.5.a) yogun Akdeniz suyu giineyden 39.7°
enlemine kadar baskindir. Buradan itibaren su kolonu Canakkale Bogazi’ ndan gelen
az yogun Karadeniz sulari ile karsilasir ve dibe batarak Marmara’ ya dogru ilerleme
gosterir. Tuzluluga bagli derinlik sagimim grafiginde (4.5.c) 28-34 psu tuzluluk

degerleri Karadeniz’ in az yogun suyunu temsil etmektedir.

4.5.a. A-A' TUZLULUK (psu)- DERINLIK(m) KESITI

100

Derinlik (m)
8

g

39°N 39.5°N 40°N

4.5.c. SACINIM GRAFiG

Ocwan Date Virw

Fol 30 3z 34 36 38

4.5.b. A-A' KESIT GORUNUMD Tuzluluk [psu]

Sekil.4.5: a. Yaz Donemi Tuzluluk(psu)-Derinlik(m) Kesiti, b. A-A’ Kesiti Plan
Goriintiisii,c. A-A’ Kesiti lizerinde Tuzluluga (psu) bagl derinlik
sacinim grafigi

Sonbahar doneminde (Sekil 4.6.a) Karadeniz Suyu etkisi gene gdzlenmekte olup,
Akdeniz yogun tuzlu suyu kesit boyunca yaygindir. Tuzluluk sa¢inim grafiginde
diisiik yogunluklu az tuzlu Karadeniz’ in termohalin hareketi oldukga belirgindir. 28-
30 psu olan tuzluluk degerleri 25. m civarinda karisim tabakasina girip yaklagik 38
psu olan Akdeniz suyunun {iizerine dogru ilerleme hareketi gosterip Canakkale

Bogazi’ nin Ege Denizi ¢ikisinda termohalin tabakasi olusturmaktadir.
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4.6.a. A-A' TUZLULUK (psu)- DERINLIK (m) KESITi

Derinlik (m)

4.6.c. SACINIM GRAFIGI

a8 40

32 34

4.6.b. A-A' KESIT GORUNUMU Yeatuluk el

Sekil.4.6: a. Sonbahar Donemi Tuzluluk(psu)-Derinlik (m) Kesiti b. A A’ Kesiti Plan
Goriintlisii c. A-A’ Kesiti lizerinde Tuzluluga (psu) bagli derinlik saginim grafigi

Kis doneminde (Sekil 4.7) onceki mevsimlerde oldugu gibi kesitlerde benzer
tuzluluk degerleri gozlenmektedir. Ancak Olglim degerlerinde ¢ok fazla Karadeniz
suyu gézlenmemistir. Buna az yogun tuzluluga sahip degerlerin (36 psu’ dan kiigiik)
yeteri kadar fazla olmamasiyla aciklayabiliriz. Yiizey degeri 38 psu olan Akdeniz

300 m. derinlikte ayn1 davranis1 gostermektedir.
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4.7.a. A-A' TUZLULUKL (psu)-DERINLIK (m) KESITI

Derinlik (m)
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32 34

4.7.b. A-A' KESIT GORUNUMU rm:::[puf

g
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I

01-4.7.c. SACINIM GRAFIGI

e iata Vv

=

35 4

Sekil.4.7: a. Kis Donemi Tuzluluk(psu)-Derinlik(m) Kesiti b. A-A’ Kesiti Plan
Goriintiisii c. A-A’ Kesiti iizerinde Tuzluluga (psu) bagli derinlik saginim

grafigi
Kis doneminde (Sekil 4.8.a) yogun Akdeniz suyu tuzlulugu 39 psu seviyelerinde,

Canakkale Bogazi ¢ikisinda diisiik yogunluklu, soguk Karadeniz suyu goriilmektedir.
Sagimim grafiginde (Sekil 4.7.c) 32-38 psu degerleri diisiik yogunluklu Karadeniz

suyunu temsil etmektedir. Karadeniz suyu maksimum 50 m. derinlige kadar etkisini

gostermektedir.
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4.8.a. A-A' TUZLULUK (psu) - DERINLIK (m) KESITI

Derinlik (m)
5]
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- L i)
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A Vi !
‘u = wo| 4.8.C. SACINIM GRAFIGi | i
E NE 5E g
4.8.b. A-A KESIT GORUNUMU * R T S “

Sekil.4.8: a. ilkbahar Dénemi Tuzluluk(psu)-Derinlik(m) Kesiti b. A-A’ Kesiti Plan
Gorlintiisi, c. A-A’ Kesiti iizerinde Tuzluluga (psu) bagh derinlik saginim

grafigi
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5. SICAKLIK VE TUZLULUK DEGERLERI GRAFIK GOSTERIMi

[Ikbahar aylarinda yiizey suyu sicakliklarinda maksimum degerlerde artis yasanirken,
ortalama sicaklik degerleri diisiis gostermektedir. 1960-1970 yillar1 arasinda 15°C

olan sicaklik ortalamasi 1990-2000 yillar1 arasinda 13 °C seviyesine diismiistiir.

ilkbahar Aylari Yiizey Suyu Sicakliklari
25
23 - —
_____.—-___f
2 /
19
[
< 17
x
3 15 -
S 13
” 1 I‘I\r
9 —a
5
1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000
—4—SST Maksimum (°C) 19.3 20.69 22.1 22.7
== SST Minimum (°C) 10.59 10.3 g 8.38
SSTOrtalama (°C) 15.16 16.24 14.78 12.99

Sekil 5.1: ilkbahar aylarina ait deniz yiizey suyu sicaklik ortalamalar1

[lkbahar aylarinda minimum tuzluluk degerlerinde ciddi oynamalar gériilse de,

ortalama degerlerde 35-37 psu arasindaki degerini korumustur.

ilkbahar Aylar Yiizey Suyu Tuzlulugu
40 — — = —
. 35
2
=2
3 \
: ) \ /
N
3
2
: \/l/
20
1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000
—4—555 Maksimum 38.98 39.11 39.23 39.36
=555 Minimum 32.62 21.14 21.97 30.1
S5 Ortalama 38.14 35.93 36.94 37.14

Sekil 5.2: Ilkbahar aylarina ait deniz yiizey suyu tuzluluk ortalamalari
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Yaz aylan vyiizey suyu sicaklikari maksimum degerlerinde diisiis, minimum

degerlerinde ise yiikselis vardir. Ortalama su sicakligi 22.5°C civarinda

seyretmektedir.
Yaz Aylari Ylizey Suyu Sicakliklar
30
—
¢ —
25
g 20
= .——./l—_‘—_—.
-
=
<
o 15
wy
10
5
1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000
=—=SST Maksimum (°C) 28.6 27.7 26.99 26.32
= SSTMinimum (°C) 16.1 16.5 18.3 189
SSTOrtalama (°C) 22.31 23.22 22.34 22.87

Sekil 5.3: Yaz aylarina ait deniz yiizey suyu sicaklik ortalamalari

Yaz aylarinda tuzluluk degerleri ortalamasinda diisiis gézlenmektedir. Bu azalis bolgeye

diisen yagis ya da akarsu debilerindeki yiikselisle agiklanabilir.

Yaz Aylar Yiizey Suyu Tuzlulugu

40 /’/‘\
. —— —
. 35
2
=
= .\
= 30
=
=
(=
25
20
1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000
=4=—555 Maksimum 39.18 39.37 41.39 3931
——555 Minimum 32.17 24.83 27.57 27.17
SSS Ortalama 38.07 35.78 36.47 34.61

Sekil 5.4: Yaz aylarina ait deniz yiizey suyu tuzluluk ortalamalari



Sonbahar aylar1 ylizey suyu sicaklikar1 20°C ortalamasinda seyretmektedir.1990-

2000 yillar1 arasinda maksimum sicakliklarda azalis minimum sicaklilarda artis s6z

konusudur.
Sonbahar Aylar Yiizey Suyu Sicakliklari
30
.
25 & <> "‘\
e 20
=
=
S . — _—a
@ —a
10
5
1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000
=—#—S5T Maksimum ("C) 24.6 25 25.83 23.2
== SSTMinimum (°C) 16.1 13.7 13.9 16.1
SSTOrtalama (*C) 19.98 19.33 20.16 19.32

Sekil 5.5: Sonbahar aylarina ait deniz yiizey suyu sicaklik ortalamalar1

Sonbahar aylarinda tuzluluk degerleri minimum degerlerinde azalig goriilmektedir.

Ortalama tuzluluk miktar1 ¢ok fazla olmamakla beraber artis géstermektedir.

Sonbahar Aylarn Yiizey Suyu Tuzlulugu
40 & . . —
_ 35
2
2
E
S 30
~N
3
= \
N \I—I\.
20
1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000
——555 Maksimum 39.09 39.15 39.15 39.73
—8—555 Minimum 28.83 22.89 22.89 21.34
555 Ortalama 35.38 36.11 36.11 36.63

Sekil 5.6: Sonbahar aylarina ait deniz yiizey suyu tuzluluk ortalamalari
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Kis aylarinda ortalama sicakliklar 14°C civarinda seyrederken, maksimum Olgiilen

sicakliklarda artis tespit edilmistir.

30
25
o 20
b4
jur
a
<
o] 15
(%51
10

Kis Aylan Yiizey Suyu Sicakliklar

L 4

1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000
== 55T Maksimum (°C} 16.97 17 19.3 18.9
== S5T Minimum (°C} 10.7 7.92 6.88 8.88
SST Ortalama (°C) 14.36 13.13 139 13.79

Sekil 5.7: Kis aylarina ait deniz yiizey suyu sicaklik ortalamalari

Kis aylarinda ortalam ve maksimum Olglilen tuzluluk miktarlart ayni seviyesini

diisme

korurken, = minimum  Olgliilen  degerlerde  tim  peryodlarda
gozlenmistir.
Kis Aylari Yiizey Suyu Tuzlulugu
& ¢— & _e
38 - -
El 33
2
=
E}
2 28
=
i .\ et
N \./
138
1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000
—4#—555 Maksimum 38.95 39.26 39.06 39.3
=555 Minimum 26.65 19.37 24.44 24.55
555 Ortalama 36.87 36.22 37.02 36.41

Sekil 5.8: Kis aylarina ait deniz yiizey suyu tuzluluk ortalamalari
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6. SONUCLAR

Kuzey Ege deniz ylizey suyu sicaklik ve tuzluluk degisimlerindeki en 6nemli etken hava
sicakliglr ve Karadeniz’den gelen az yogun ve soguk su akisidir. Vardar, Mesta Karasu,
Merig, Pirios, Aliakmon, Karasu gibi nehirlerin sicaklik ve tuzluluk iizerine etkisi
lokaldir. Karadeniz’ den gelen yillik su miktar1 3x10'" m%y1l iken akarsulardan gelen su

miktar1 2x10'° m% yil” dir.

Canakkale Bogazinin Kuzey Ege ¢ikisinda su kiitlesi karmasik bir yapiya sahiptir. Yogun
Akdeniz suyu az yogun Karadeniz suyunun altindan Marmara’ ya dogru hareketine

devam eder. Bu noktada 20 m. derinlikte tipik termohalin tabakas1 olusur.

MEDAR projesi kapsaminda ADCP,CTD,XBT gibi cihazlarla gercek zamanli olarak
Olclilmiis toplam 1981 ham veri kullanilarak yillik ve mevsimsel bazda sicaklik ve
tuzluluk analizleri/istatistikleri yapildi. Verilerin degerlendirilmesinde Ocean Data View
program kullanildi. 1960-1970, 1970-1980, 1980-1990, 1990-2000 yillar1 arasindaki
degisimler incelendi. Buna gore; ilkbahar aylarinda sicaklikta goreceli diisiis, tuzluluk
degisim ¢ok az, yaz aylarinda sicaklik sabit iken tuzlulukta diisiis, sonbahar aylarinda
sicaklik sabit tuzlulukta ¢ok az yiikselis, kis aylarinda sicaklik ve tuzlulukta ciddi bir

degisikligin olmadig1 sonucuna ulasildi.

Canakkale Bogazindan Orta Ege’ ye dogru alinan kesitte su profilinde tuzluluk
degisimlerinin bogazin Ege ¢ikisinda 20m. derinlikte oldugu, sicaklikta ise Akdeniz suyu
hakimiyeti tespit edildi.

Sicaklik sacinim grafiklerinde tiim yillarda yaz ve sonbahar aylarinda belirgin termoklin
tabakas1 gozlenirken kis aylarinda {ist, karisim ve alt tabaka sicakliklarinda degisim
olmamaktadir. ilkbahar ayinda ise Karadeniz suyu kaynakli negatif akdeniz suyu

kaynakli pozitif termoklin tabakas1 olugsmaktadir.

Tuzluluk saginim grafiginde tiim mevsimlerde termohalin olusumu gézlenmistir.
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