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Yatay gevri viskozite katsayilara

Disey gevri viskozite katsayis:i,

Ba81n¢,
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tatly su debisi

Birim alandan bosalan tatla. su debisi,

Debi

Tuzluluk,
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Sicaklak,

Iletim kapasitesi

X, Y, 2 dogrultularindaki ortalama haiz

bilesenleri

X, Y, 2 dogrultularindaki tipik haz

bilegenleri
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OZET

Bu galismada, k&rfezlerdeki tabakali akimlar icin g
boyutlu bir matematik model gelispirilmistir. Yeralta
suyunun kdrfeze girisi de g6zdéniine alinmistair.

Alti b6lim halinde sunulan bu ¢alismanin birinci
bd8limiinde ¢alismanin amaci ve kapsami agiklanmistair.

Ikinci béliimde, su kidtlesi hareketleri i¢in gelisti-
rilmis matematik modellerin temeli olan Navier-Stokes,
kttlenin korunumu, tuz dengesi vé& durum denklemi ile
ilgili bilgiler verilmistir. Denklemlerin elde edilme-
sinde kullanilan Boussinesq ve hidrostatik basing dagili-
s1 yaklasimlari ile bazi kabul, sadelestirme galismalar:
ele alinmistir. Hareket, stireklilik ve tuz dengesi
denklemlerinin Izmit Kérfezine ait datalarla mertebe anali-
Zzi yapilmstar.

Uctinctl bdliim iki alt bdlim halinde sunulmustur. Bi-
rinci alt bdliimde kiyilarda tatliy: su —- tuzlu su girigimi
ile ilgili galisgmalar incelenmistir. Ikinci alt Dbodliimde
ise +tabakali akimlarin matematiksel modellenmesi ile
ilgili diinyada ve iilkemizde yapilmis galismalar O6zetlen-—
misg, kritigi yapilmistair.

D&rdiinétt bdlimde, tatli su-tuzlu su girisimini gbz-
lemek amaciyla gergeklestirilen hidrolik model deneyleri,
deney fotograflari ve elde edilen sonuglar yer almakta-—
dir. Daha sonra gelistirilen matematik modele ait g¢bzim
algoritmasi ve temel denklemlerin sonlu farklarla yazil-
mig ifadeleri verilmistir. Ayrica Kkorfezlerdeki tabaka-
11 akimlarin 8¢ boyutlu matematik modeli ig¢in hazirlanan
FORTRAN-77 dilinde kodlanmis KORFEZ-3D bilgisayar progra-
m tanitilmistair.

Gelistirilen matematik modelin Izmit Kérfezine uygu-
lanmasi disiniilmiis oldujundan besinci bdlimde Izmit Kér-
fezinin hidrografik, oseanografik, topografik, Jjeolojik
8zellikleri, iklimi, yeralti ve ytizeysel su kaynaklarai,
gevresindeki endiistrileri ile ilgili bilgiler bulunmakta-
dir. Ayrica, sinar sartlarinin belirlenmesi amaciyla
izmit K&rfezi ve gevresindeki ovalara ait yeralti suyu
Slgimleri ile Kbrfezdeki sicaklik, tuzluluk ve hiz Slgim—
leri degerlendirilmigtir. Izmit K&rfezindeki tabakali
akimin niimerik ¢ézimi , gelistirilen KORFEZ-3D bilgisayar
program: yardim: ile yapilmistir.

Altainci: bdlimde, bu g¢alismada elde edilen sonuglar
agiklanmisgtair. Izmit Kérfezine ait 16 yatay ve 29 diisey
diizlemde akim hizlari ve tuzluluKk egrileri sunulmus, su
ktitlesi hareketlerinin yorumu yapilip Olgimlerle uyumu
gobsterilmigtir.



DETERMINATION OF WATER BODY MOVEMENT IN STRATIFIED BAYS
AND ITS APPLICATION TO THE I1IZMIT BAY

SUMMARY

In recent years, bays., estuaries and open coasts have
been polluted by direct and indirect waste water disharge
as a result of growth of population and industrial

development. Hydrodynamic properties of these type of
water resources must be very well known 1in order to
conserve and use them optimally. This is possible with
hydraulic and mathematical modelling. In hydraulic

modelling some effective parameters which are important
in phenomena can not be realized in laboratory conditions
resulting generally with unrealistic results. In
addition hydraulic model works need to spend longer time
and higher cost because of the 1limited physical and

capital capacity of laboratories. Field measurements of
flow characteristics should be carried out extensively in
a long time period in order to obtain a safe design. But
extensive measuring programmes are quite difficult with
regard to time and cost. Moreover it is impossible to
measure various alternatives if it is necessary to
understand the phenomena. For this reason mathematical

models are more suitable.

In this thesis, which consists of six chapters, three
dimensional mathematical model has been developed for
stratified flow in bays which take into account of the
entrance of groundwater into the bay.

In the first chapter, the objectives and contents are
given. -

In the second chapter, necessary informations about
the basic equations developed for water body motion,
namely Navies-Stokes, mass conservation, salt balance

state equations are given. Boussinesg and hydrostatic
pressure distribution approximations are used for
derivation of equations. These approximations:

i) The Boussinesg approximation:

The density variation in a water body is much smaller
than the density itself; therefore, constant density can
be used buoyancy force.



iid The hydrostatic pressure distribution
approximation:

The vertical acceleration of water particles is very
small relative to the gravity acceleration in bays and
currents systems. For this reason effects of vertical
accelerations can be neglected.

Models which are used to solve equations can be
grouped as follows:

1) Vertically averaged two—dimensional models:

These are used when vertical variation of flow

parameters 1is very small and when only lateral
distributions are needed. These type of models consist
of set of equations which are obtained by taking
vertically averages of variables. In vertically averaged

models vertical turbulence transport 1is neglected and
it is assumed that horizontal velocity distribution is
uniform over the depth. These models can be applied +to
twoor more stratified flows but density 1is constant 1in
each strata.

2) Laterally averaged two-dimensional models:

Vertical structure of flow parameters is used when
mixing water bodies which have different density are
taken into account. These types of models can be
obtained by taking average of all variables over the
width.

3) Three dimensional models:

First type of models can not give information about
vertical variation of flow parameters because of +the

vertically taken average parameters. In the second type
of models, it is not possible to see the variation over
the width. For these reason three dimensional models are

most developed types.

In this investigation, rigid 1lid approximation has
been also used together with Boussinesg and hydrostatic
pressure approximations. In rigid lid approximation it
is assumed that water particles do not move in vertical
direction in free sea surface. With this assumption all
free surface waves are eliminated. 1In all 1layers shear
stresses caused by viscosity are neglected with
comparision to turbulent shear stresses except 1in the
viscous sublayer. Moleculer diffusion effects are also
neglected with comparison to turbulence diffusion. In
addition all motions are assumed to be steady:

With above assumptions and some definition and
eliminations the motion, continuity and salt balance
equations can be written as follows:
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By applications of these equations to Izmit Bay data,
it is seen that convective and eddy viscosity terms in
the equations can be neglected because they are smaller
than other terms and the equations take +the following
final forms:

z
0 = -gf3 a: J sdaz+tv (5)
o
0 = -gf3 a: fzSdz—fu (6)
o

The above cited assumptions have no impact on the
salt balance equation, i.e. it remains unchanged, so that
all it terms should be conserved.

Under these considerations, equations to be wused in

mathematical modelling take the following forms:

z

a3

0 = —gf —= J‘ Sdz+fv 7
o
- @ <
0 = —-gf3 5 J‘ Sdz-fu (8)
Q
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The +third chapter has been presented in two

subsections. In the first subsection =salt water—-fresh

water interaction in coastlines has been investigated.
Some of the previous works on this topics are given by
Ghyben-Herzberg (1889), Hubbert (1940), Glover (1989),
Cooper (1958), Mc Whorter and Sunada (1877). In the
second subsection some previous work which has been
carried out in Turkey and in the world about mathematical
modelling of stratified flows has been summarized and

critisized. Important works are due to Lee and Liggett
(1970)>, VLiggett and Lee (1977), Grubert and Abbott
(1972), Hyden (1974)>, Abbott wvd., (1975), Leendertse,

Alexandre, Liu (1973), Leendertse, Liu (1975), Blumberg
(1977>, Vasiliev and Kvon (1977), Oey, Mellor, Hires
(1988)>, Bloss, Lehfeldt, Patterson (1988). The works on
the Izmit Bay of the Turkish investigators are considered
quite extensively. These works are due to SWECC-BMB
(1976), Akkaya vd. (1983), Albek and Yenigin (1986)>, Sur
(1988).

In the fourth chapter works carried out for designing
the mathematical model have been given. In order to show
salt water—-fresh water interaction, test photos and test
conclusions have been given. Viscous fluid analogy
method (Hele—-Shaw) has been selected. Hele-Shaw
instrument consists of two glass or plexiglass plates
which are very close to each other and are vertical and
it is possible to neglect their thickness with comprasion
to their lengths. A set of experiments have been carried
out in Hele-Shaw instruments to show salt water-fresh
water interaction. Sieved and <cleaned sand has been
placed in Hele—-Shaw instrument. Salt water has been
utilized to represent sea water whose salinity has been
measured by salinometer. To obtain a steady motion salt
and fresh water tanks have been fed continuously. Both
tanks have a weir in order to keep constant the water
levels. In order to follow the movement of the fresh
water, both in sandy bottom and in the salty water, it
was coloured with potassium permanganate. Fresh water
advancement, meeting with salt water and the formation of
the interface between fresh and salt waters are
photographied. The experiences were stopped after that a
steady state was obtained.

In the second subsection of fourth, chapter the

solving algoritm has been explained. Numerical
solutions have been used because it 1is impossible to
obtain exact solution of the given differential
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equations. In this work, the finite difference method
has been used as numerical method. x, Yy, =2 axies are
shown in figure 1; 1i1n the first order derivatives
according to all the space variables and in the second
order derivative according to x the backward form and; in
the second order derivatives according to y and z the
central form have been utilized.

/Y

z

/S SS S /S S7~7/7 77/

Figure 1 : The coordinate system used in math. model

% X

In cross sections implicit schemes have been used.
Velocity components and salinities in +the first cross
section and at the free surface have been given as
boundary conditions. The vertical velocity at the surface
is zero:

w = O for z = 0O (11>

Because of the rigid lid approximation as a free surface
boundary condition.

The second free surface boundary condition defines
that the pressure at all points of the surface is
atmospheric. On the side surfaces of cross section and
at the bottom no-slip condition has been used. For whole
solid surface velocity components are 2zero except that
the ground water exist.

u =v =w =90 12>

Ground water velocity has also been as a boundary
condition. In the same chapter the computer program
called KORFEZ~-3D written in FORTRAN-77 language for the
mathematical model solution have been also explained.

Some information about the 1Izmit Bay hydrographic,
ocenographic, topographic and geological properties, its
climate and surface and ground water resocurces and
indurtries in its environment have been given because
the developed mathematical model will be applied to the
Izmit Bay. The Izmit Bay is stuated in the Northeast of
Marmara Sea. Its length is B0 km., width is 2-10 km. and

its surface area is 310 km>. From the oceanographic
poeint of view Izmit Bay has three different sections
which are East, Middle and West (see Figure 2). Eastern
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MIDDLE

Figure 2 : lzmit Bay

section has 16 km. length and it is the smallest and

shallowest section of Izmit Bay. The middle section is
the biggest one and has length of 20 km. and area of 166
km>. In this section average depth in north ccast is 60
m. which reaches 180 m. in the south coast. Between
middle and western section there is a step with 3 km.
width and B5 m. depth. After that sill the depth
increases very rapidly in west the Izmit Bay. West

section has 100 km surface ar=2a and the inlet width ¢to
the Marmara Sea is 5.5 km. Marmara Sea is between the
Black Sea which has low salinity and Aegean Sea which has
high salinity, so that a density stratification <can be
Marmara Sea. Izmit Bay is also a part of the Marmara Sea
and for this reason the same stratification is also found
in this Bay.

In the same chapter, in order to predict boundary

conditions an evaluation of the previous field
measurements which are made in 1Izmit Bay and its
environment have been given. These measurements are the

ground water level data for surrounding area of Izmit Bay
and temperature, salinity and velocity data for Izmit
Bay. In Nato-Tu waters project some curves showing
variation oftemperature, salinity and dissolved oxygen
for the period of 1984-85 May have been given. By wusing
these curves and interpolating if it 1is necessary,
salinity, temperature and corresponding sigma-t values
have been found for each depth. As known, sigma-t which
dominates +the water body movements, depends on the
temperature and salinity. Water body movements have been
determined along the length and width of Izmit Bay
{north, middle and south of Bay) by sigma-t. In this
chapter, while making application of the mathematical
model for Izmit Bay, the bay has been idealized in three
dimensional form in plan and cross section as close as
possible to actual Dboundaries. The cross—section which
contains the measurement section 1 and 2 is taken as the
entrance section of the Bay to the Marmara 8Sea and is
adopted as the initial cross—section of the mathematical
scheme. In this cross section, horizontal velocity
components (u, v) and salinity at each point have been
determined by interpolating and extrapolating in plan



and profile by wusing the salinity and velocity
measurements which had been taken at the depths of 10 m.
and 50 m. in December, 1984. Vertical profiles of
horizontal velocity components have been drawn according
to the no-slip cpndition in which all velocity components

are zero on solid boundary. While obtaining velocity
profiles it has been considered that +there is an
interface at the depth of 22.5 m (roughly between 20 m.
and 25 m.). Horizontal velocity components and
salinities at the free surface have been calculated
through the field measurements by intepolating and
exceptionally in necessary cases by extrapolating. While
solving the basic equations by the method of finite
differences. Grid size has been selected as Ax=1600 m.,

Ay=800m. and Az=10m.

In the sixth chapter, results obtained have been
presented as velocity profiles and salinity curves in 15
plans and in 29 cross sections. The interprectation of
water body movements has been made and it has been shown
that the results fit quite well with the field
measurements.

xxXVi



BOLUM I. GIRIS

1.1. GQalismanin Amaci ve Kapsam

Kérfez, g6l gibi su kaynaklarinin civara eski
¢aglardan beri gyerlegim merkezleri, tarim alanlara,
endistriyel faaliyetler olarak ¢ok ilgi gdrmiistir. Ancak
son yillarda artan nitifus, gelisen endistri sonucu koérfez
ve kiyl sularina dogrudan veya dolayli olarak desarj edi-
len atik sular bu ortamlarin hizla kirlenmesine neden ol-
maktadir. Guniimizde KkKorunmasi gereken dogal kaynakla-
rin basinda denizler, kérfezler gelmektedir. Bu ortam-
larin Korunabilmesi; gesitli amag¢lara ydnelik olarak op-—
timum sekilde Kullanilabilmesi i¢in hidrodinamik ve diger
dzellikleri iyi bilinmelidir.

Bircok mithendislik probleminin ¢ 6z imi igin
koérfezlerdeki, denizlerdeki su kidtlesi hareketlerinin bi-
linmesi gerekir. Bunlari laboratuar modeli ile incelemek
¢ok glgtiir. Olaya etkiyen birgok faktdrti (Srnedin,
Coriolis ivmesi, riizgar)> modele aktaramamaktan dolay:r
elde edilen sonuglar ger¢egi yansitmayabilir. Ayrica
laboratuar olanaklarinin fiziksel ve mali kisitlamalara
ile zaman alici olusu hidrolik modellerin dezavantajidair.
Diger taraftan olaya meteorolojik, topografik etkenler
etki etmektedir. Butidn bu faktodrler birbirinden bagimsiz
degildir, birbirine karsilikli etkileri vardar. Olég za-—
manla ve noktadan noktaya degismektedir. Bu nedenle olay
kendi sartlarinda incelenmelidir. Bunun icin de her is-
tenen noktada, uzun sitireli 8lgimler yapmak gerekmektedir.
Deniz ortaminda su kiitlesi hareketlerini belirlemek ama-
ciyla yapilan hiz, tuzluluk v.s. 6lgimlerini dis kosul -

lar, deniz akimlarinin dinamik yapisi etkilediginden ¢ok



uzun slreli 8l¢im programlari gerekmektedir. Bu ise za-

man ve ekonomik bakimdan ¢ok kilfetli, hatta bazen ola-

naksizdir. Ustelik degisik alternatifler denenmek isten-—
diginde bunu 5l¢mek miimkin olmamaktadir. Bdyle durumlar-
da matematik modeller uygun olmaktadir. Matematik model,

gdzlenen, analiz edilen veya tahmin edilen bir olay veya

olusun bagintilarla niceliksel ifadesidir.

Deniz ve g8l ortamlarindaki su kittlesi hareketlerinin
uzayda U¢ boyutlu ve zamanla degisken olmasi bu ortamlar-
daki matematik model galismalarini guiglestirmektedir. Bu
tip modellerin analitik g¢dzimleri genel halde mimkin
olmadidl igin sayisal ¢ozudm ydntemleri kullanilmaktadar.
Bilgisayar teknclojisindeki ilerlemelerle bu tiir modelle-

rin kullanimi da yayginlasmaktadir.

Bu g¢alismada, korfezlerdeki tabakali akimlar igin iig
boyutlu bir matematik model gelistirilmistir. Su kitlesi
hareketleri igin gelistirilmis matematik modellerin teme-
li olan Navier-Stokes, KUtlenin korunumu, tuz dengesi ve
durum denklemleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Denk -
lemlerin elde edilmesinde Boussinesqg ve hidrostatik
basing dagilisi ve rijit ytizey yaklasimlarai Kkullanilmis-
tir. Temel denklemlerdeki muhtelif terimlerin Izmit K&r-
fezine ait datalarla mertebe analizi yapilmistir. Denk -
lemler son seklini aldiktan sonra sonlu farklar ydntemini
kullanarak ¢ozim algoritmasi gelistirilmistir. Matematik
model I[zmit Kérfezine wuygulanmis, plan ve enkesitlerde
akim hizlari ve tuzluluk egrileri elde edilmistir. Mate-
matik model sonuglarinin 8lgimlerle uyumu gdsterilmis ve

su Kkittlesi hareketlerinin belirlenmesine g¢alisilmistir.



uzun siireli 6l¢im programlari gerekmektedir. Bu ise za-

man ve ekonomik bakimdan gok kitlfetli, hatta bazen ola-

naksizdar. Ustelik degisik alternatifler denenmek isten-—
diginde bunu 8lgmek mimkin olmamaktadir. Bdyle durumlar-
da matematik modeller uygun olmaktadir. Matematik model,

gbzlenen, analiz edilen veya tahmin =2dilen bir olay veya

olusun bagintilarla niceliksel ifadesidir.

Deniz ve gdl ortamlarindaki su kittlesi hareketlerinin
uzayda ¢ boyutlu ve zamanla dedisken olmasi bu ortamlar-
daki matematik model galismalarini giglestirmektedir. Bu
tip modellerin analitik g¢ozimleri genel halde mumkin
olmadigi ig¢in sayisal ¢ozim ydntemleri kullanilmaktadair.
Bilgisayar teknclojisindeki ilerlemelerle bu tir modelle-

rin Kullanimi da ygayginlasmaktadir.

Bu g¢alismada, korfezlerdeki tabakali akimlar ig¢in iig
boyutlu bir matematik model gelistirilmistir. Su ktutlesi
hareketleri i¢in gelistirilmis matematik modellerin teme-
li olan Navier—-Stokes, Kkitlenin korunumu, tuz dengesi ve
durum denklemleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Denk-
lemlerin elde edilmesinde Boussinesq ve hidrostatik
basing dagilisi ve rijit ytizey yaklasimlari kullanilmis-
tir. Temel denklemlerdeki muhtelif terimlerin Izmit Kér-
fezine ait datalarla mertebe analizi yapilmistir. Denk-
lemler son seklini aldiktan sonra sonlu farklar yéntemini
kullanarak ¢oziim algoritmasi gelistirilmigtir. Matematik
model lzmit Kérfezine wuygulanmis, plan ve enkesitlerde
akim hizlari ve tuzluluk egrileri elde edilmistir. Mate=-
matik model sonuglarinin 3l¢imlerle uyumu gdsterilmis ve

su KiUitlesi hareketlerinin belirlenmesine ¢alisilmistir.



BOLUM 2. KONU ILE ILGILI TEMEL BILGILER

2.1. Temel Denklemler

Su kttlesi hareketleri igin gelistirilmis modellerin
temeli Navier—Stokes, kiutlenin korunumu, tuz veya
sicaklik denge denklemleri ile durum denklemine dayan-—
maktadar. Denklemlerin elde edilmesinde Boussinesqg ve
hidrostatik basing dagilisi yaklasimlari kullanilmakta-
dar. Bu yaklasimlar

i) Boussinesqg yaklasimi : Bir su kitlesinde 6zgil
kiitle degisimi 6zgil kiitleden ¢ok kiucHktir. Bu nedenle
hareket denklemlerinde 6zgil kitle pratik olarak sabit
kabul edilebilir. Bununla beraber kaldirma kuvveti hesa-

binda, &zgil kitle degisimleri de hesaba katilmalidair.

1i) Hidrostatik basin¢g dagilisi yaklasimi : Kérfez ve
akinti sistemlerinde su hareketinin disey ivmeleri
genellikle yer¢ekimi ivmesinden daha ktigiktiir. Bu ne-

denle diisey ivme etkileri ihmal edilebilir.

Boussinesq ve hidrostatik basing¢ dagilis:i yaklasimla-
rr ile u, v, w hiz bilesenlerini, p basincai, u ortalama

hizi, u' ¢calkanti bilesenini g&stermek lizere,
u=u+u', v=v+v', p=p+p* (2.1
ifadeleri Navier—-Stokes denklemlerinde yerlestirilerek

Zamana gdre ortalama alindiginda, birim akiskan kitlesi

ig¢in, Reynolds denklemleri



U S(u u) u V) U W _— 1 &p 2
_5f_+__5x "33 + po fv= 5 5;—+vv u (2.2
_d(u'u') au'v') au'w")
ax ay 8z
& AV U HV V)Y &V W — 1 8p 2
> = +_58 +——-52 +Hfu= po 85 +V v (2.3
aa'v') VIV A(vr'w')
Ix — ay 9z
—g(p—po) 1 as
e) : 5 (2.4)
po po
ve slireklilik denklemi,
au v v _
" 5t e - 0 (2.5)

seklinde elde edilirler.

Benzer sekilde, tirbtilansla bir akim ig¢in tuz denge

dehklemi,

8  aE uy S vy, aE w_ _z2, a(5u")
" TR A v (2.6
_@ (B'v*)_ a(8'w")
- oy - oz
Sicaklik denge denklemi,
aT HT w T ¥ T w _ 2. (T'u"
"~ " * —a— = #V T 2.7
_HT vy a(T'w"
3y 3z

seklindedir (Watanable vd., 1983).

Durum denklemi ise, 6zgil Kkttle ile tuzluluk ve

si1caklik arasindaki bagintiyi tanimlar



e =p (S5, T)

Bu denklemlerde,

t : Zamani,

X,yY,2 : koordinat eksenlerini (z disey dogrultuda
asag:r: dogru pozitif),

u,v,w : X,y,2 dogrultularindaki ortalama hiz

bilesenlerini,

g yer¢ekimi ivmesini,

Fol 8zgil kitleyi,

) ortalama basinci (zZamansal ortalama),

f Coriolis ivmesini,

v kinematik vizkozite katsayisini,

2 molekiiler diffizivite katsayisini,
tuzlulugu,

T sicaklig:s

gostermektedir.

Bu denklemlerin ¢&6zimi i¢in kullanilan modeller,

1) Ixi boyutlu derinlik ortalamali modeller
2) Iki boyutlu genislik ortalamali modeller
3) Ug boyutlu modeller

olarak gruplara ayrilmaktadir (ASCE Task Committee,
1888).

1) Iki boyutlu derinlik ortalamali modeller : Akim
parametrelerinin diisey dogrultudaki degisimi ¢ok ktgtk
oldugunda ve sadece yatay degisimlerin belirlenmesi
istendiginde kullanilmaktadir. Bu tip modeller (2.2),
(2.3>, (2.58), (2.6, (2.7) denklemlerindeki degdiskenlerin
derinlik boyunca ortalamalarinin alinmasiyla degiskenler

(6rnegin hiz ve tuzluluk),



U = e u dz , S = S dz (2.9
H H
-H -H
seklinde tanaimlanar. Diisey dogrultuda alinan ortalamalar

nedeniyle bu tip modeller akim parametrelerinin disey
degisimi hakkinda bilgi vermezler. Derinlik ortalamal:
modellerde diusey tirbillans iletimi ihmal edilir ve yatay
hizlarain dagilim: disey boyunca tniform kabul edilir. Bu
tip modeller iki veya daha cok tabakala akima

uygulanirken her tabakada &zgil kitle sabit alinar.

2) 1ki boyutlu genislik ortalamali modeller : AKkim
parametrelerinin disey dogrultudaki yapisi, farkli Ozgil
kKiitleye sahip su kitlelerinin Karisimr gézdniine alaindi-
ginda kullanilmaktadir. Ozgiil kiitle ile hizin diisey ve
boyuna degisimlerini inceleyen bu tip iki boyutlu formi-
lasyon (2.2), (2.4), (2.6), (2.7) denklemlerindeki degis-—
Kenlerin genigslik boyunca ortalamalarinin alainmasiyla el-
de edilir. Geniglik ortalamali degiskenler, {(Srnedin hiz
ve tuzluluk) y genisglik dogrultusundaki yatay koordinat-—

lardan birini gdstermek lizere

= 1 Y2i{x,z) = 1 vyaix,z)
vyiix,z) yiix,z)

seklinde tanimlanar.

3) Ug boyutlu modeller : Birinci grup modeller, diisey
dogrultuda alinan ortalamalar nedeniyle akim parametrele-—
rinin disey degisimi hakkinda bilgi vermezler. Ikinci
grup modellerde de genislik boyunca ortalama s6z Kkonusu
oldugundan akim parametrelerinin genisglik boyunca dedisi-
mi gb6briilememektedir. Bu nedenle ¢ boyutlu modeller
en gelisgmis modeller olup (2.2) ve (2.8) denklemlerini e-

sas alar.
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Sekil 2.1. Modelde Kullanilan Koordinat Sistemi

Bu c¢alismada, Boussinesqg ve 'hidrostatik basing
dagilisi yaklasimlarinin yaninda rijit ylizey yaklasimi da
kullanilmisg, Sekil 2.1'deki koordinat sistemi esas
alinmstir. Rijit ylUzey yaklasiminda serbest ylizeyde su
ktitlelerinin diisey dogrultuda hareket etmedigi (w=0),
sadece yatay dogrultuda hareket ettigi varsayilir. Bu
kabulle biti#in serbest ylzey dalgalari elimine edilir [Hag
ve Lick, 1975].

Dérdﬁncﬁ olarak fiziksel sitdrecler gozdéniinde tutularak
viskoz alt tabakanin disinda kalan kisamlar igin
vizkozite nedeniyle olusan kayma gerilmeleri, tilrbtlans
nedeniyle dogan kayma gerilmelerinin yaninda ihmal
edilmistir. Bu durumda 2.2) ve (2.3) dinamik
denklemlerindeki viskozite (v V?u, v¥v° W terimleri

dismektedir.

Bundan sonraki asamada molekiiler diffiizyonun etkisi
tirblilans diffiizyonun etkisi yaninda ihmal edilmistir.
Bu takdirde (2.6) denkleminde #V°S terimi kaybolmaktadar.

Modelleme sirasinda yapilan kabullerden biri de

hareketlerin permanan oldugudur.

(2.2) ve (2.3) denklemlerini dontistiirebilmek amaciy-
la, momentum iletimi bir diffiizyon olayina benzetilerek

Nx’ Ny’ Nz momentum diffiézyon katsayilari tanimlanabilir:



TV N _g§_, TV= N "%%‘* VW= N 2 (2.12)

Nx’ Ny’ yatay momentum transfer katsayisi veya yatay
¢cevri (eddy) viskozite katsayisi, Nz ise diisey momentum
transfer katsayisi veya disey g¢gevri (eddy?> viskozite
katsayisi olarak adlandirilmaktadar. Benzer sekilde Kx’

Ky’ Kz diffidzyon katsayirlar:

e IS N as —_— as

] t= ” €= 1 1= -

u Kx 3%’ S'v KY - S'w Kz = (2.13)
seklinde tanimlanabilir. Kx’ KY yatay c¢evri (eddy)

diffizivite katsayisi, Kz diisey cevri (eddy) diffizivite

katsayisi adini almaktadir.

(2.2) ve (2.6) denklemleri bu tanimlarla birlikte
stireklilik denklemini de g&zdninde tutarak yeniden
diizenlendiginde asagidaki sekle dontsdrler. (Yazimda ba-

sitlik saglamasi amaciyla tisler buradan itibaren konulma-

yvacaktir):
3u 3u au_ 1 @&p a%u a%u a%u
u Fx—-+v ay +W—a—z=_’— W"'fV"'Nx 2 +N 2+N (2.14)
Po ax Y oy % o2
av av av_ 1 ap ‘v atv atv
u o +y o +w e —5;—fu+N z+N z+N (2.158)>
Po ax® Y ay? % 522
2 2 2
u §§-+v gf +w-g§= Kxa SZ+K d f+x id f (2.186)
ax® ¥ ay® % oz



2.4 denkleminin

dp  _ -

(2.14) ve (2.185) denklemlerine yerlestirilmesiyle

au au du_ 1 8 = 8%u
u 5;—+v 35 +w 3 o —5;£g<p po)dz+fv+Nx P (2.18)>
N a%v +N a%u
yasz z azz
av _ av 1 a8 v
U =—t+Ve——tw == gl(eo—p ddz—fu+N (2.19)
8y 8z P, ay { ) x 692
2 2
v o v
+Ny 2 +Nz 2
3y az

elde edilir.

(2.18) ve (2.19) denklemleri, d&zgil kiitle ile
tuzluluk arasindaki bagintiyi tanimlayan durum denklemi-—
nin (Sur, 1988)

P =P, (a + fIs) 2.20)

Kullanilmasiyla asagidaki sekle d&nisdr

8u. du . 8u _ & u,, du
L ~alf- T an 5;—-_!'Sdz+fv+NXaxz.Ny . (2.21)
2
+N é u
-4 azz
v v . v _ & = v . dv
u T&"’v'a?""w?%__ an -a—s—-{SdZ fu+Nxaxz-Ny asz 2.22>
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2.2. Izmit Kdrfezi Icin Mertebe Analizi

Yukarida ¢irkartilmas olan temel denklemler Izmit
K8rfezinin modellemesinde kullanilacadindan bu bélimde
denklemlerdeki cesitli terimlerin Izmit K&rfezindeki akim

sartlarina gdre mertebe analizi yapilacaktair.

Izmit Kérfezi, yaklasik SO km uzunlujunda, 2-35 km
genisliginde bir kdrfezdir. Su derinligi 20 m ile 160 m
arasinda degismektedir. Bu nedenle karakteristik yatay
uzunluk (L) 50 km, karakteristik ditsey uzunluk (H> 60 m
alinabilir. Tipik yatay hiz bileseni olarak (U) 0.10
m/sn kabul edildigi taktirde tipik didsey hiz bileseni
siireklilik denkleminden belirlenebilir (Pond vd., 1978):

du
St t = O (2.23)
ow _ ., du _ v

= - = (2.24)
LA y w = xH _ 0.10x60 _ 4 510 *m/sn (2. 25)
H L L 5 104

Yatay momentum denklemlerindeki terimlerin mertebe
analizini yaparken denklemlerdeki Nx’ Ny' Nz katsayilara
(2.11) ve (2.12) baglantilarinin yardimiyla karakteristik
biytikliikler cinsinden asagidaki sekilde yazilabilir (Pond
vd., 18785:

(2.26)

Coriolis ivmesi f = 10~* sn™? «(Sur, 1988) alinarak

yatay mom. denklemlerinin mertebe analizi yapildidainda

2

2 2
du du du 1 dp 8" u 9" u a u
u +v +w = — s =tV +N +N +N (2.27)
Ix 8y 8z Po ax X 32 yayz zZ 5p2
2 2
E + EV+ gw = 9 + £V+UL Uz+UL Uz +H Uz (2.28)
L L L H
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4

F4 -
0.10 . 0.10x0.10 .0.10x1.2x10 =2+10"*x0. 10+ (2.29)

5.10° 5.10% 60
(0.10) (0.10) €0.10)
+ + +
5x10% sBx10* Bx10*
2.10"7+2.107%4+2.0" = 2+10 "+2.10 7+2.10" %+2.10"7 (2.30)

elde edilmektedir. Benzer islemler (2.15) denklemi igin

tekrarlandiginda

2 2 2
u-g;+v-g§+w g;-—l— -%5—fu+u 9 YN 9 Y N 3 Y (2.31)
pO Xax Y ay .zaz
2
Ev+ Z + Xw—?—rumx V2+N V2+N Vz (2.32)
LZ Y 2 Zzy
2 -4 ‘
o.10xo;1o+<o.1oi ,0:10x1.2x107 2, e o 40, 2. 33)
5.10 5x10 60
+5000 °'1°4 z+sooo°'1° - 27.2x10‘3_9;£9;
(5x10%) (5x10%) (60)
2.1077+2.107 T42.1077 = ?+107°+2.10 “+2.1077+2.107° (2.34)

elde edilmektedir.

Momentum denklemlerinin mertebe analizi sonucunda
denklemlerdeki non-lineer terimlerin ve tirbiilans nede-
niyle olusan kayma gerilmelerinin ihmal edilebilecegi
gérilmis, (2.14) ve (2.15) denklemleri asafidaki denklem-
lere dénismiisttr

__ .t _ep
0 = = o * IV (2.35)
o
1 ap
O = = —— ————— - fu (2.36)
e oy
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Benzer sekilde, tuz dengesi denkleminin mertebe ana-—
lizi ig¢in Kx’ Ky’ Kz (2.13) bagintisinin yardimiyla ka-
rakteristik btiyliklikler cinsinden

K =K =uL, K = WH = —ee. (2.37)
X y z L
seklinde yazilabilir. Karakteristik tuzluluk 30 ppt
alinarak tuz dengesi denkleminin mertebe analizi yapilda-
ginda
2 2 2
U2y 33 w gs -k 2 Sk 2 Sk 25 (2.38)
* ox? Yay? % oz
2
us . Vs + WS _ UL _§; + UL Sz+ UH Sz (2.39)
L L H L L L H
-4
O.10x30+0.10x30+1.2x10 x30_0.10x30 (2.40)
5x10* 5x10 60 5x10
L0.10x30  0.10x30
5x10* 5x10*
6x10” " +6x107 > +6x107° = 6x10 "+6x10” > +6x10”° (2.41)
elde edilir. Bu nedenle tuz dengesi denklemindeki tium

terimlerin gozoniine alinmasi gerektigi sonucuna varilms-

tar.

(2.14), (2.15) ve (2.16) denklemleri i¢in yapilan
mertebe analizi g¢alismasi daha sonra bir karakteristik
yatay uzunluk yerine, x dogrultusunda L (k&rfezin boyu),
y dogrultusunda B (kdrfezin ortalama genisligi) alinarak
tekrarlanmistair. V hizi U 1ile ayni mertebede (0.10

m/sn), B uzunlugu 5000 m. alindiginda tipik diisey hiz

bileseni

ow _ _au v
= - et (2.42)
WU v

T = T * —% (2.43)
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U

W= H( +A§ =60 ¢ 0'104+o'109)=1.3x10_3m/sn
5x10 5x10
bulunmustur. Bu durumda,
N = U.L
x
N = V.B
Y
N = W.H
z
olmaktadir. (2.14) denkleminin mertebe analizi
ginda,
2 2 2
u? uv | uw U U U
+ + =?2+fv+U L +V B +W H —
L B H Lz Bz Hz

(0.10>% (0.10¢0.10) €0.10>¢1.3x10" %) _

5x10* 5x10° 60

?2+

(0.10)2+o.10xo.1o+<1.3x10‘3)o.1o
Sx10* 5x10° 60

+10 *x0.10+

2x10 7 +2.10 %+2.107%=2+10"%+2x10” ‘2x10" %+2x10”°

(2. 44)

(2.45)

(2. 46)

(2.47)

yapildi -

(2.48)

(2.43)

(2.50)

(2.51)

elde edilmektedir. Benzer islemler (2.15) denklemi ig¢in

tekrarlandiginda,

2 2
av av av 1 dp av 9" v a v
U et Y et W = — e —~f u+N +N +N (2.52)
ax ay az po 8y X 92 Y 592 Zgg2
2 yy
UV+ M + =? —fu+U L v +V B v +W H v (2.53)
L B H 2 2 2



0.10x0.10 ,¢0.105% (0.10>(1.3x10" %)

5x10* 5x10° 60

=2-10"*x0.10+ (2.54)>

+(0.10)(0.10)+(O.10)z +O.1Ox1.3x10_3

5x10% 5x10° 60

? -

2x10” 7 +2x10” %+2x10 " %=2+10""+2. 10~ “+2x10” %+2x10” (2.55)

oldugu gérilmektedir.

Bu sekilde vyapilan mertebe analizi de non-lineer

terimlerin ve tirbiilans nedeniyle oclusan kayma gerilmele-

rinin ihmal edilebilecedini géstermektedir. Non-lineer
terimlerin ihmalinde kriter olarak boyutsuz Rossby sayisa
da kullanilmaktadir.

U
= fL
kigiik (10 mertebesinde) ise momentum denklemlerindeki

Rossby sayisi=Ro=atalet terimi/Coriolis terimi=

non-lineer konvektif terimler ihmal edilebilmektedir.

(Lee, Liggett, 1970, Watanabe, 1983). Karakteristik

yatay hiz U = 0.10 m/sn, Coriolis parametresi f=10"%,

ké&rfezin uzunluu L = 5x10* m. alindiginda

Rossby sayisi = fg = ?;10 T = 0.02 (2.56)
10 "x5x10

olmaktadir. Rossby sayisi da non-lineer terimlerin ihmal

edilebilecegini gdstermektedir.

Tuz dengesi denkleminin mertebe analizi,

Kx = U.L (2.57)
KY = V.B (2.58)
K = W.H (2.59)

ifadeleri kullanilarak tekrarlandiginda,



u gi +v%§—+wa§z -Ka Sz +K i Sz +K 9 Sz (2.60)
* ax Y &y Z 8z

us , ¥8 . ¥ L S v S wn S (2.61)

L B H Lz Bz Hz

3

0.10x30 0.10x30 1.3x10"°x30_0.10x30

= = (2.62)
5x10 Bx10 60 Bx10*
0.10x30_1.3x10~ ?x30
5x10° 60
Bx10 "+6x10 *+6x10 *=6x10" "+6x10 *+6x10”* (2.63)
elde edilmektedir. Tuz dengesi denkleminde 1ilk yakla-

simda tim terimlerin, ikinci yaklasimda alti terimden
dérdiniin ayni mertebede ¢ikmasi sonucu ttim terimlerin

gétzoniine alinmasli gerektigi sonucuna varilmstar.

Bu irdelemelerin i1siginda modelleme galismasinda Kkul -

lanilacak denklem takim

- a
0 = -gf —— f S dz + fv (2.64)
o
a z
0 = -gf3 55 fsdz - fu (2.65)
o
du v w  _
>t o5 " o - 0 (2.66)
2 2 2
u gi v i 35 -k 2 §+K 9 S,k 28 (2.67)
dy X o v ayz z 5.2

seklini almaktadair.



BOLUM 3. KONU ILE ILGILI GCALISMALAR

Calismanin Kkonusunu, hem yeralti suyunun denize
bosalmasi, hem de yeralti suyunu gdzoniine alarak deniz-
deki mevcut tabakali akimin matematiksel modellemesi
olusturdugundan, bu bdlim iki alt b&élim halinde sunulmus-

tur.

3.1. Kiyilarda Tatli Su-Tuzlu Su Girisimi Ile 1Ilgili

GCalismalar

Normal kKosullarda, serbest ve basingli akiferlerdeki
yeralti suyu tablasi genellikle topodgrafyaya bagli bir
egimle denize ulasmaktadir. Ancak, yeralti suyunun hid-
rolik egiminin bazi dogal olaylar veya insan eli ile bo-
zulmasi ya da yeterli beslenmenin olmamasi halinde deniz
suyunun yeralti suyunun yiizey tabakalarina da karistiga
(yeralts suyunun tuzlanmasi olayi) gértilmektedir

(Erguvanli, 1973).

Avrupa kiyilarinda wyaptiklari g¢alismalar sonunda
Ghyben-Herzberg (1888), sahillerin kara kesimlerinde,
yeralti suyu seviyesinin deniz ylzeyinden yiksekliginin
40 kati derinliginde {(deniz seviyesinden itibaren) tuzlu
su mevcut oldugunu gézlemisler ve daha sonra, matematik-
sel olarak da ayni sonucu elde etmigslerdir. Bu baginti,

“"Ghyben-Herzberg Bagintisi" olarak taninair.

Sekil 3.1 deki sahil kesimi gdzodnidne alindidinda A ve

B noktalarindaki hidrostatik basinglar

p.=h gp (3.1)

p. = h_ g P, + hS g p (3.2
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olur. Burada,
hr : Su tablasinin (yeralti su seviyesinin) denizden
yliksekligini,
hs Tuzlu suyun gozlendigi derinligi,
g Yercekimi ivmesini,
P, ¢ Tuzlu suyun 8zgiil kiitlesini,
o Tatli suyun dzgil kitlesini,

gostermektedir. Girisim ytizeyinde bu basinglar esit

olacagindan, sonugta
h = —————— h (3.3

bulunur. Tatl: suyun Ozgil kitlesi P, = 1.00 gr/cma,
tuzlu suyun Ozgil kitlesi e, = 1.025 gr/cma alindiginda

h = 40 hf (Ghyben-Herzberg Bagintisi) (3.4)

s

elde edilir.

Girisim
. ﬁ’ﬁ A B ylzeyi

Sekil 3.1. Serbest Bir Kiyir Akiferinde Tatli Su-Tuzlu Su
Girisiminin Ghyben—-Herzberg Bagintisina Gobre
Sematik Gdsterimi (Todd, 1964).
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Bu teoride tatli su ve tuzlu arasinda statik bir
denge kabul edilmistir. Gergekie yagis, buharlasma gibi
nedenlerle su tablasi stirekli degisir. Sekil 3.1 den de
goritlddgtt gibi kiya ¢izginin izi, girisim yizeyi, su
tablasi ve deniz ylizeyinin ayni bir noktada birlestikleri
varsayirlmistair. Dogada ise bazen Yyeralti suyu deniz
seviyesine kadar inmeden yamaglarda yiuzeye ¢ikmakta, bu
sular sizma ylzeylerini olusturmaktadair (Sekil 3.21.
Ghyben-Herzberg Teorisinde béyle ytizeyler gdzdnine
alinmamistir ve deniz seviyesinin altindan denize yeralt:

suyu bosalmasy yoktur (De Wiest, 1965).

Hubbert (1940) tatli su-tuzlu su arasindaki girisim

ytizeyinin hidrostatik dengesi yerine dinamik denge halini

ele almistair. Arastiricinin sonuglarina gdre, dinamik
faktdrler gbzdnine alindiginda, yeralta suyu, su
tabakasinin toprak sathina g¢iktigr yer ile girisim

ylizeyi arasindan denize dogru bosalmaktadir (Sekil 3.2) ve
girisim yizeyi akim hizlarina ve ortamlarin permeabilite-

lerine bagli olarak olusmaktadair.

__ Girisim yuzeyi =

Tuzlu su

',

Sekil 3.2. Hubbert Tarafindan lleri Siliriilen Girisim Yizeyi
(De Wiest, 1968)
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Glover (1959) akim agindan hareketle potansiyel ve

akim fonksiyonlarindan faydalanarak

2 2 2
z? - =4« - _;g-;- =0 (3.5)
¥K vK
ifadesini elde etmistir. Tatla: su—tuzlu su arasindaki

girisim yizeyi bu ifadeden gizilebilmektedir.

Bagintada,

x : Kiyir ¢izgisinden Karaya dogru yatay olarak
dlglilen mesafeyi [m],

z : Deniz seviyesinden asagiya dogru Slgtlen
mesafeyi [m},

q : Kiyi g¢izgisinin birim genisliginden bosalan tatla
su debisini [ma/sn/m],

K : Tatl: su tasiyan ortamin permeabilite
katsayisina [m/sn],

v o ps—pf/pf : deniz suyunun rdlatif o6zgtil kidtlesini

gostermektedir. Buna gére deniz seviyesi ile girisim

ytizeyi arasindaki diisey uzaklik

z = [[ ig x] A [ yg ]2]1/2 (3.6)

olur ve s=ahil ile denizin kKesigtigi kesite ait

biiytikldkler "0O" endisi ile gosterilerek x= O igin

z = 4 (3.7)

elde edilir. (3.8) ifadesinden z = 0 igin

= - 9
%o 53R (3.8
bulunur. Bu deger denize bosalan tatla su boyunu
gostermektedir. Bagintidan gérialdiigd tGzere yagis ve

sizmanin etkisiyle su tablasi ylkselip denize bosalan
tatli su debisi arttiginda X da artmaktadair. Glover,

potansiyel fonksiyondan yararlanarak,
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172

h=[2rq><] (3.9)
K
ifadesini elde etmistir. Bagintida h, x absisli kesitte

su tablasinin yiksekligini gostermektedir.

Cooper (1959), su tablasindaki yilikselme ve disits gibi
nedenlerle statik bir dengenin, dolayisiyla kesin bir
girisim ydzeyinin olamayacagini belirtmistir. Cooper'a
gére tatli su-tuzlu su arasinda tuzlulugu gittikge azalan

bir *"difizyon zonu'" bulunmalidir (sekil 2.3>.

= i Su Tablasa
/Yergu“u // ‘

Tatli su

Sekil 3.3. Tatli Su-Tuzlu Su Arasinda Bir Difizyon

Zonunun Olusmasi (Cooper, 1969)

Mc Whorter ve Sunada (1977), Darcy kanunundan ve
Ghyben-Herzberg bagintisindan faydalanarak su tablasinin
ve girigsim ydzeyinin denizden mesafelerini, denize
bosalan tatli su boyunu veren ifadeleri elde etmisler ve
Glover ile Karsilastirmislardar. Birim genislikten de-
nize bosalan tatli su debisi g ile gésterildigi takdirde
Darcy kanununa gdre

q = K (z+h) gi
elde edilebilmektedir.

(3.10)
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Kiyr cizgisi

Yerytizi - -_3ae
24 %7 2ApK
Z Su Tablas:
~ o L // *I- Deniz
v \-{
X —r'\/4 T Y Y T T ™ Y T T / 3 v
10 8 6 4 2 j qe

Tatlar su Ghyben-Herzberg

- Tuzlu su
A1) 1A I AU L NI AN AINAN AN AN A NS N AR AN S AN AN A AR A
z

Sekil 3.4. Kiyar AKiferinde Su Tablasi ve Girisim Yizeyi
(Mc Whorter ve Sunada, 1977)

Ghyben-Herzberg bagintisina gbre

pf
z = h (3.11)

Ap
seklindedir. Bu ifadelerde h su tablasinin yilksekligini,

2 deniz seviyesi ile girisim yiuzeyi arasindaki disey
uzakligili gdstermektedir. (3.10) ve (3.11> ifadelerinden
o + Ap = p yaklasimiyla

1,2 1/2
h = (29 % = [B9 20 (3.12)
K(po+Ap) K p -

172 172

- e 2q Ao - [L2a e
2 = Ap [K(p"'Ap) X] [TK— X (3.13)
elde edilir. Yukaridaki bagintilar su tablasi ve girisim

ylizeyinin su tablasi ile denizin Kkesisim bdlgesinde
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birlesmesi hali igindir. Fiziksel olarak kabul edileme-~
yecegi yukarida belirtilmis olan (Hubbert, 1940) bu
durum akimin disey bileseninin ihmal edildigi
Dupui t~-Forchheimer yaklasiminin kullanilmasinin bir
sonucudur. Bu nedenle Glover'in akim analizi daha uygundur
Su tablasinin denizden yiiksekligini veren (3.12) ifadesi
Glover'in elde ettigi (3.9) ifadesi 1le aynidir.Buna
kargilik deniz seviyesi ile girisim ylizeyi arasaindaki
ditsey uzaklig:r veren (3.13) bagintisa iie Glover'in elde
ettigi (3.6) ifadesi yukardaki nedenden wuyusmamaktadir.
Ghyben—-Herzberg Tecorisinde x=0 igin 2=0 elde edildigi
halde Glover Teorisinde z°=q.p/Ap.K bulunmaktadir. Bu ga-
lismada diisey hiz bilegenlerini de gbézdniinde bulunduran

Glover Teorisi kullanilacaktair.

3.2 Tabakali Akimlar Ile 1Ilgili Bazi Matematiksel

Modelleme Calismalaryi:

Bu b&élimde, tabakali akimlar ile ilgili calismalar
ele alinacak ve sadece kérfez, g6l ve haliglerdeki bazi

modelleme galismalarina dedginilecektir.

3.2.1 Tabakali Akimlarin Matematiksel Modellenmesi

Konusunda Diinyada Yapilmis Bazi Galismalar

Iki tabakali akimlarin temel +teorik ¢alisgmalari
1953 'de Schi jf ve Schdnfeldt tarafindan yapirlmistir. Elde
edilen kismi diferansiyel denklemlerin analitik olarak
cO6ziilmesi mimkiin olmadigdindan nitmerik g¢oéziimler gerekmek-
tedir. Nimerik metodlar Abbott ve Torbe (1963), Abbott
ve Ionescu (1967), Abbott ve Grubert (1872) +tarafindan
gelistirilmistir (Hyden, 1974).

Lee ve Liggett (1870), Liggett ve Lee (1971), gdller-

deki s=sicaklaik tabakalasgmasina iki tabaka halinde
ditstinerek sirktilasyonu belirleme ¢alismalarinda (2.2~
(2.8) denklemlerini esas almislardir. Bu denklemlerde

lokal ve konvektif ivme terimleri ihmal edilmis, yatay
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tirbiilans degisimleri disey tirbilans degisimlerinin
yaninda hesaba katilmamistir. Temel denklemlerin ¢o6ztmi
igin niimerik yol izlenmis ve sonuglar boyu genisliginin
dért kati olan dikdértgen seklinde, lUggen kesitli bir g6l
igin denenmistir. Serbest ytizeyde ve araytizeyinin tze-
rinde rizgar etkisinde olusacak hiz dagilimlari: ve
ist—-alt tabakalardaki su tasinimlari elde edilmilstir.
Ayrica, Great Lakes igin belirlenmis sabitler kullanila-
rak, tabakalardaki 8zgil kitle farkliliginin ve gevri
viskozite katsayisinin ylizey ve araytizey gradyanina etki-
si; st tabaka kalinliginin ve gevri viskozite katsayisi-
nin akim hizlarina etkisi diyagramlar halinde sunularak

kritigi yapilmistar.

Grubert ve Abbott (1972), tek boyutlu, iki tabakal:i,
zamanla dedisen yatay bir akimain hesabi igin iki tabaka
arasindaki momentum alisverisini de gdz6éniine alan bir
model gelistirmislerdir. GCalismada Kullanilan temel
denklemler (2.2 ve (2.5) denklemlerinin tek boyutlu ve
derinlik ortalamali halidir. Ancak, st ve alt tabaka
igin ayri ayri yazilan denklemlerde 8zgitl kitle akim yd-
niinde degismektedir. Cdzim metodu olarak, bir kapal:
fark semasi sunulmustur. Calismanin sonucunda iki taba-
kali akim i¢in nehir ve sel rejimi halinde serbest ytizey
ve araylizey derinliklerinin mesafeyle degisimi degisik

zaman araliklarinda verilmistir.

Hyden (1974), tek boyutlu, iki tabakali =zamanla degi-
sen bir akim ig¢in yaptiglr galismada tabakalar arasindaki
momentum alisgverisini goézéiine almamistair. Ust ve alt
tabakalar igin ayri ayri yazilan temel denklemler 2.2 ve
2.5 denklemlerinin tek boyutlu wve derinlik ortalamala
halidir. ¢&ézim metodu olarak karakteristikler metodunun
kullanildigy modelin dogrulu§u Isveg'te Edsviken kérfezi-—
nin hidrolik modeli ve laboratuvar deneyleri ile tahkik
edilmistir. Model testleri, riizgarin sebep oldugu igsel
dalgalanmadan dolay:r korfezde taban sularinin geé

degistirdigini gbstermistir.
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Abbott ve arkadaslari (1975), yatayda 1iki boyutlu,
iki tabakal:i akimin modelleme ¢alismasinda (2.2)—-(2.8)»

denklemlerinin derinlik ortalamali, tabakalar arasindaki

ktitle ve momentum alisverisini, o6zgil Kkitlenin iki
dogrultuda da degisimini g6zdtne alan halini esas
almisglardir. Kapal:i sonlu fark semasi ile ¢ozimii yapilan

model, Baltik Denizi ile Kuzey Denizi arasindaki Danimar-
ka kiyilarina uygulanmistir. Galismada degisik noktalar
arasinda hesaplanms yitzey ve araytizey seviygelerinin, tist
ve alt tabaka hizlarinin, debilerin =zamanla degisimi,
akim dogrultusuna rizgarin etkileri arastirilip sekiller-—

le sunulmustur.

Bilgisayarlarin islem hizinin artmasiyla 1{i¢ boyutlu

modeller geligmeye baslamistir. Bu tipteki baz1
galismalar : Simons 1972, 1973, 1974, 1878, 1980;
Bennett, 1874; Vasiliev ve Kvon 1977; Wittmiss 1979;

Tjomsland 1979; Bauer 1979; Raney vd., 1879; Tsvetova

1979 dir (Watanable vd., 1983).

Leendertse, Alexandre, Liu (1973) ve Leendertse, Liu
(1975) halig¢ ve kiyi akimlari igin =zamanla degisen, g
boyutlu model gelistirmislerdir. Bu model (2.2)-(2.8)
denklemlerine dayanmaktad:ir. Modelde agik sonlu fark
semasl Kkullanilmis, hiz bilesenleri, basing, tuzluluk ve
=:1caklik farklai noktalarda hesaplanmisgtair. Model,
Amerika'da Chesapeake ve San Francisco kodrfezine
uygulanip degisik derinliklerde wyatay hiz, tuzluluk
dagilimlari, se¢ilmis enine kesitlerde diusey sirkiilasyon

elde edilmistir.

Danimarka kiyilari ig¢in 1975'te yapilmis iki tabakali
iki boyutlu matematik modelin kalibrasyonu Bertelsen ve
Warren (1977) tarafindan yapilmistir. Kalibrasyon 1igin
kontrol noktalarindaki akaimlar, muhtelif yerlerdeki ytlizey
ve araylizey seviyelerindeki o©zgdl KkKidtleler belirlenmis,
tuzluluk ve sicaklik profilleri igin ©&lgiimler yapilms,

su seviyesi degisimi, riizgar siddeti ve ydnidi Dbirgok
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istasyonda kaydedilmistir. Yogun saha 6lgiimlerinden
sonra 8lgiilen ve hesaplanan akaimlar, araylzey seviyeleri

mukayese edilmis ve aralarinda uyum oldugu gdriulmistir.

Blumberg'in (1977) haliglerdeki sirktilasyon igin
gelistirdigi ntmerik model , iki boyutlu genislik
ortalamali modeldir. AKkim parametrelerinin diisey yapisi~—
nin ele alindidi bu modelde Leendertse, Alexandre ve

Liu'nun gelistirdigi sonlu fark semasina benzer sema Kul-

lanilmistir. Hiz bilesenleri, basing, tuzluluk farkl:
noktalarda hesaplanmistir. Model, Chesapeake Korfezinde-
ki Potomac Halicine uygulanmistir. Sonugta elde edilen

hiz, tuzluluk ve gelgit genliginin dagilima O&lgimlerle

uyusmaktadir.

Vasiliev ve Kvon (1977) elektrik santrallarindaki so-
gutma suyu haznelerindeki akim ve 1s1 dedgisimlerinin ig
boyutlu nimerik modellemesinde momentum denklemindeki
lineer olmayan terimleri, yatay tidrbiilans degisimlerini
ihmal etmislerdir. GCalismada kapall sonlu fark semasa
kullanilmisgtar. Model, 1. Ekibastuz Elektrik Santralinin
sodutma suyu haznesine wuygulanmis, ridzgar etkisi de
gézdéniine alinarak ylizeyde ve tabana yakin bdlgelerde

s1caklik egrileri ve hiz dagilimlari elde edilmigtir.

Oey.L.Y., Mellor,G.L., Hires,R.I. (16985>, Hudson-
Raritan Halicinin ti¢ boyutlu, =zamanla degisen modelini
ele almislardir. Calismadaki temel denklemler;
(2.2)-(2.6) denklemlerinde wviskoz gerilmelerin, uyatay
tirbiilans degisimlerinin, molektiler difdzyonun etkisinin
ihmali sonucu elde edilen denklemlerdir. llaveten bir
durum denklemini de (2.8) kapsayan, nehir, atik desarjini
gdzdnine alan modelde ¢ézim metodu olarak sonlu fark
metodu Kullanilmistair. Gelistirilen sonlu fark semasi,
advektif iletimi terimlerinde agik, disey diffdzivite
terimlerinde kapalidir. Daha sonra Hudson Halicinin
nimerik simiilasyonunun sonug¢larinin gézlemlerle uyustugu

belirtilmigtir.
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Bloss, Lehfeldt, Patterson (1988),  tabakali halig-
lerde tdrbilansla tasinim g¢alismalarinda akim paramet-
relerinin disey yapisaini, farkl:r 6zgiil kttleli su
kiitlelerinin karisimini gézdniinde aldiklarindan genislik
ortalamali bir model ele almislardar. Hidrostatik basing
dagilisi ve Boussinesqg kabulinin Kullanildig: g¢alismada
yanal debi de gdzdntine alinmistir. Nuimerik g¢oézimde halig
agzindaki su seviyesi, sicaklik ve tuzlulugun disey
dagilimr mevcut Slg¢imlere gére tanimlanmis, disey profil-
ler Kkapali olarak islem gdriirken, yataydakiler agik
olarak ¢dztlmistdr. Hesap ve 8lgimle elde edilmisg disey
sicaklik ve tuzluluk profilleri dedisik ginlerde mukayese
2dilmis ve arizi durumlar disinda genelde iyi bir uyum

gézlenmigtir.

2.2.3 Tabakal:x Akimlarin Matematiksel Modellenmesi

Konusunda Ulkemizde Yapilmis Bazi Galismalar

Izmit Kanalizasyon Projesi-Master Plani g¢ergevesinde
SWECO-BMB 1976'da, tek boyutlu, 1iki tabakal: Hyden
modelini Izmit Kérfezine uygulamistir. Bu g¢alismada,
Izmit Kdrfezi Sekil 3.5 deki gibi dogu idst, dodgu alt,
orta tist ve orta alt olarak dért boélgeye ayrilms,
kdrfezin Marmara Denizine agilan batai bogumu igin

herhangi bir modelleme ¢alismasi yapilmamistair.

BATI ORTA DOGU .
L/
/
® @
/
4
® ® 7
4
L
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L
/
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Sekil 3.8. Izmit K&rfezinin Kutulara Bélinmesi

(Orhon vd., 1984)
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SWECO-BMB modelinde kullanilan dedgerler yillik ortalama-

lary yansitmakta, su hareketlerinin zamansal degisimleri
bulunmamaktadir. Ayrica dért kutunun kdrfezin yapisini
Gok kaba olarak yansittigi da bir gergektir. Bu modelde
s8z konusu su hareketleri ile ilgili hesaplama sonuclara
Tablo 3.1 'de verilmektedir. Sweco-BMB galismasi ¢ok az
gtdzleme dayandirildigi igin veri agisindan yetersiz
kalmakta, dolayisiyla Tablo 3.1 deki degerlerin
gergekgiligi Kkonusunda siphe dogmaktadir (Orhon vd.,
1984). Nitekim Kafkaslioglu (1984) su hareketini olustu-
rabilecek nitelikteki rizgar siire ve siddetinin Sweco-BMB
alismasinda kabul edilen dederlerden gok ditsik oldudunu

gostermistir.

Tablo 3.1. Sweco-BMB Calismasina GOre Izmit Kdérfezinde

Su Kiitlesi Hareketleri

DEBILER (m3/giin)

Dogu Bo1iim Orta Bdlim Bati Boliim

Alt Tabakaya (st Tabakaya Alt Tabakaya O0st Tabakaya Alt Tabakaya Ust Tabakaya

A1t Tabakadan - 648000 15552000 - - -
Dudu B8liim

0st Tabakadan 1296000 - - 23328000 - -

Alt Tabakadan 15552000 - - 3802000 53568000 -
Orta Bdlim ’

st Tabakadan - 23328000 950000 - - 86400000

4

AWl Tahakadan - - 53568000 - - -
Batt Boliim

Ust Tabakadan - - - 86400000 - -

Stimer, Izmit Kérfezinde Kirlenmenin Onlenmesi ve Gi-
derilmesi Projesinde (Akkaya vd., 1983) yer alan " lzmit
K8rfezinde Su Hareketleri " g¢alismasinda SWECO-BMB rapo-
runda yYer alan galigmalar:i tekrar dederlendirmis ve kér-
fezdeki su hareketlerine sebep olan etmenleri asagidaki

gibi siralamistir:

a)Riizgarin sebep oldugu " igsel dalgalanma " olayi,

b)Marmara Denizinin tuzluludundaki dedisimler,
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c)Riizgarain sebep oldugu ytizey akaintilar:,

d)Riizgarin sebep olduu su seviyesindeki degisgmeler,

e)Bir tabakadan digerine tirbiilansin sebep oldugu karisim,
£f)>Tatli: su girisi.

a)" I¢sel dalgalanma olayyr : Ig¢inde yogunluklara
farkli iki akiskan tabakasinin yer aldigi, serbest ylizeyi
riizgar etkisine maruz kalan bir haznede, su rizgar etki-
siyle haznenin bir basina yigilacak sonugta haznenin bir
bagsy ile diger basi arasinda su seviyeleri arasinda bir
fark olusacaktir. Bu fark yogunluk araylizeyinin farkla
basinglara maruz Kalmasina sebep olacak ve dolaygisiyla
araylizey yatay denge konumundan ayrilarak yer degistire-
cektir. Riuzgar etkisi kalkinca yogunluk arayltizeyi eski
denge konumuna. gelmek isteyecektir. Bu ise arayiuzeyin
denge konumu etrafinda siikunete erisinceye kadar salinim

yapmasina sebep olacaktir. Bu olay hidrodinamikte "ig¢sel

dalgalanma" (internal seiches) olarak bilimektedir.

SWECC-BMB ve Stimer'in raporunda ig¢sel dalgalanma ocla-
yr Izmit Kérfezindeki su hareketinin en &nemli etmeni o-

larak verilmistir.

b)>Marmara Denizinin tuzlulugunun de§ismesi: Kis ay-
larinda Karadeniz'den Istanbul Bogazi vasitasiyla Marma-
ra'ya aktarilan az tuzlu sularin miktari azalmaktadir.
Bu sebepten, yilin bu aylarinda ¢gok tuzlu Akdeniz sularai
Marmara‘'nin kuzeyine dodru girebilmektedir. Bu sular,
Orta ve Bati boumlar arasinda bulunan egik iizerinden ge-
cerek Izmit Kérfezine de girmektedir. Yilda bir kez kis
aylarinda cereyan eden bu olay da lzmit K&rfezi'ne Marma-
ra‘dan bir miktar su girmesini ve gelen su kadar Kérfez
sugﬁnun da Marmara'yga verilmesini saglamaktadir. S8imer'in
galismalarinda bu olayin Kérfez'de doguracagi su alaisve-

risini nicel olarak veren bir bilgi mevcut degildir.

c)Riizgarin sebep oldugu yldzey akintilarr : Serbest

ylizey ridzgara agik oldugundan, rizgar su yitztine strtinme
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kuvveti etki ettirecek ve bu kuvvet suyu riizgar yéninde
hareket ettirecek, bdylece ylizey akintilari meydana gele-—
cektir. Esasen, "ig¢sel dalgalanma' nin ortaya ¢ikmasina

sebep olan faktédr de bu ytizey akintilaradar. SWECO—-BMB
Galismasinda yer alan dlgmeler ylizey akinti hizlarinin
0.1-0.2 m/sn civarinda oldugunu ¢g8stermistir. Simer, bu
tip akintinin Ozellikle 1lokal kirlenme problemlerinde

dnemli olacagini belirtmistir.

d)Su seviyesindeki degismeler: SWECO ve BMB'nin ga-
lismalar: esnasinda su seviyeleri O8lgulmistiar. Yapilan
S8lgmeler, bir istasyonda en ytiksek ve en algak seviyenin
ortalama =2trafinda =* 0.4 m oynadigini géstermektedir,
SWECO ve BMB raporunda, su seviyesi dedisiminin yaklasik
nlarak 0.285 m/giin oldugu ifade edilmektedir. Ayn:
raporda, su seviyesi dedisimi ile riizgarin sebep oldugdu
ylizey akintilarinin mistereken meydana getirecegi su
alisverisi "igsel dalgalanma’™ nin dogurdudu su alisveri-—
sinin adeta keyfi bir bigimde % B0'si olarak tahmin

edilmistir.

e)Bir Tabakadan Digerine Tirbiilansin Sebep Olduu Ka-
risim: SWECO-BMB raporunda, sadece alt tabakadan st ta-
bakaya giren su miktarlari verilmistir. Simer ise galis-
masinda her iki tabakanin da tirbtilansli rejimde oldugunu,
Karisimin alt tabakadan iist tabakaya oldugu gibi, tst ta-
bakadan alt tabakaya dodgru da olmasi gerektigini belirt-

mistir.

f)>Tatll su girisi : SWECO-BMB, Simer c¢alismalarinda
Kdrfez'e tatli su girisinin diger etmenlerin yaninda g¢ok

ktigiik kaldigini belirtmislerdir.

Stimer, iki tabaka i¢in ve tek boyutta yazilmis hare-
ket ve stireklilik denklemlerini karakteristikler metodunu
Kullanarak c¢ozmistdr. Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen
tabakalar arasindaki su aligverisi Sekil 3.6 ve Tablo 3.2

de Ozetlenmigtir.
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Tablo 3.2. Stmer'in Calismalarina Gdre Koérfez Kutulara

Arasindaki Su Alisverisi (Akkaya vd., 1983)
3Q Meydana Gelmesine Sebep Olan Etmen
m /sn
o1 12 Tatly: su girisi
o3 3 Tatli: su girisi
‘2 15 Tidrbiilans dolayisi ile bir tabakadan digerine
karisim
Qz1 7.5 Tirbiilans dolayisi ile bir tabakadan digerine
Karisim
Q4a 11 Tiirbiilans dolayisi ile bir tabakadan digerine
Karisim
Q34 44 Tuirbilans dolayisi ile bir tabakadan digerine
kKarisim
Q13 270 I¢csel dalgalanma, su seviyesindeki dedgismeler
ve ylzey akintilara
Qz4 180 I¢sel dalgalanma, su seviyesindeki degismeler
ve yilizey akintilar:
Qaslooo I¢sel dalgalanma, su seviyesindeki de@ismeler
ve ytizey akintilar:
Q46 620 l1¢sel dalgalanma, su seviyesindeki dedismeler
ve yiuzey akintilar:
3. 12
BATI ORTAL DOGU 1
Z
1040 r4/s) "
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Sekil 3.6. Simer'in Calismasina Gére Kdérfezdeki

Hareketleri

Su
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Albek ve Yenigin (1986), Marmara Denizi i¢in yatayda
iki boyutlu, iki tabakali derinlik ortalamali bir model
gelistirmislerdir. Bu model igin asagidaki varsayimlar
yaprlmistair:

1)Sistem, o6zgil kitleleri tabaka derinligdi boyunca
sabit kalan katmanlardan oclusmaktadar.

2)Tabakalar arasainda kalinligi: ihmal edilen bir ara-
ylizey mevcuttur.

3)Araytizey araciligiyla iki katmah arasinda su ve tuz

dedgisimi olmadigi varsayirlmistir.

Denklemlerin g¢oziimiinde sonlu farklar ydntemi uygulan-
mistir. Bunun i¢in Marmara Denizi kenarlari 5 Kkm. olan
karelere bdélinmis,hi1z bilesenleri ve derinlikler bu Kka-—
relerin orta noktalarinda hesaplanmistair. Modelde izmit
Kérfezi, grid boyutlarinin kdrfezdeki akinti sisteminin
dogru ve detayl: bir sekilde ortaya gikmasini engelleye-—
cek derecede biiyilk olmasi nedeniyle disarida birakilms-
tair. Kullanilan yéntem agik (explicit) bir ileri =zaman,

merkezi uzay sonlu farklar yontemidir.

Sonug olarak,

1)Riizgar yokken alt ve ist tabakadaki hizlara

2)Hiz1 40 knot (20 m/sn), esme siiresi 12 saat olan
giiney — giineybati riézgarlarinin etkisindeki ist tabaka a-
Kimlara

3)34 knot (17 m/sn) hizindaki kuzey—-kuzeydogu rizgar-
larinin etkisindeki tdst tabaka akimlar:i

4)Bu etkilere karsi gelen su seviyesi degisimleri

belirlenmistir.

Yeniglin ve Avci (1988), yukarida bahsedilen ayni tip
¢alismayl su kalite modellemesini de ilave ederek Gemlik

Kérfezi igin yapmstair.

Sur (1988), Izmit Kdrfezi ig¢in yatayda iki Dboyutlu,

iki tabakal:i, tabakalar arasindaki su alisverisini de
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godzdniine alan derinlik ortalamali bir model gelistirmig-
tir. Calismada boyuna yoénde ag¢ik, enine ydnde kapali bir
sonlu fark ¢oézdm ydbntemi kullanilmstir. Model c¢alisma-
sinda her bir tabakada &zgiil kiitlenin sabit oldugu kabul
edilmistir. Kis ve yaz sirkilasyonlarinda kérfez bolge-—
leri arasindaki dedgisim saptandiktan sonra ridzgar etkisi-
nin mevsimsel sirkiilasyon iizerindeki tesiri arastirilms-

tir.

Tipik yaz szirkdlasyonunu elde etmek i¢gin g¢ok sayida
galisma yapilmistir. Sekil 3.8 de kiérfezde gdzlenen ya-—
tay sirkitlasyon verilmigtir. Araylizey profili Bastidrk
(1985)den elde edilen verilerden saptanmistair. Sekil 3.7
10-15 ecm/sn hiza sahip ytizey akintilarinin kdrfezin bata
bdlgesinden dodu sahillerine dodgru girdigini gostermekte—
dir. Akimin bir kKismir Darica agiklarindan k&rfezin Kuzey
kiyilarini takiben Marmara'ya geri ddnmektedir. Alt  ta-
bakada buna benzer ama daha zayif bir sirkiélasyon oldugu
belirtilmektedir. Sur, galismasinda yaz aylarinda 6246
ma/sn lik akimin kdrfez agdzi boyunca tist tabakadan girdi-
gi ve ayni miktardaki suyun sireklilik geredince alt ta-

bakadan ¢ikti1gd1 sonucuna varmistir (Sekil 3.8).

|

[ 1 l'/~—'ﬂ'__1 ,

_ LT - == - = NN o~ ]
-— ._//

/ I - -

Sekil 3.7. Yaz Mevsimi Ust ve Alt Tabaka
Sirkidlasyonlari (Sur 1988)
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Sekil 3.8. Yaz Mevsimi I¢in Hesaplanan Ge¢is Degerleri

3
{(m” /sn) (Sur, 1983}
Yapilan akim 8lgimleri, kKi1s mevsiminde Marmara'nain

derin sularinin yaklasik 10 m. kalinlikli ince bir ylizey
tabakasindan girdigini, ¢ikislarin Orta ve Dogu bdlgeler-
de tabana yakin kisimlardan, Bati bdlgesinde ise yaklasiX
50 m. derinlikten oldudunu gostermigtir. Bu nedenle gi-
ren sular sadece ince ylizey tabakasindan degil ayni za-
manda tabana yakin seviyelerden kdrfezi terketmektedir.
Bununla beraber, bu iki tabakali model, tuzlu Marmara su-
yunun alt tabaka boyunca girdigini ve yiuzey tabakasindan
Gikti1dini1 kabul etmistir. Kérfezde kis mevsimindeki ti-
pik akinti ydnleri Sekil 3.9'da gosterilmistir. Calis-—-
manin sonucuna gore, 4861 ma/sn lik net akim alt tabaka-
dan girmekte ve ayni miktardaki akim silreklilik geregi
list tabakadan ¢ikmaktadir. Hesaplar degisik sinir Kosul -
larinda tekrarlanmis ve Sekil 3.8 ve 3.10 da parantez 1i-

ginde verilen dederler hesaplanmistair.

Sur, ayrica kuzeydodu ve bati riizgarlarinin kis sir-
kiilasyonuna ekisini arastirmistir. Kuzeydogu rizgarlari-
nin ki1s sirkidlasyununu etkilemedigi, bati ridzgarlarinin
ise sadece kisa bir dénem igin ylizeyde kOrfez i¢ine dogru
alt tabakada Marmara'ya dodru bir akim olusturdugu sonu-

cuna varmistir.
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Sekil 3.10 Kis Mevsimi I¢in Hesaplanan Geg¢is Degerleri
(m®/sn> (Sur, 1988)



BOLUM 4. MODELIN TASARIMI ICIN YAPILAN GCALISMALAR

4.1. Tatlay Su-Tuzlu Su Girisimine Ait Hidrolik Model

Deneyleri

Bu galismada deney metodu olarak viskoz sivi analoji-
si (Hele—-Shaw) segilmistir. 11k kez 1897 yilinda
Hele—-Shaw tarafindan dizagn edilen Hele—Shaw aleti 1iki
birbirine gok yakin (enine boyut, didsey ve boyuna uzun-
luklarin yaninda ihmal edilebilecek mertebede) paralel
cam veya pleksiglas plaktan olusur. Klasik Hele Shaw

aleti teorisinde asagidaki kKabuller yapilmaktadir:

Sekil 4.1. lki Paralel Plak Arasindaki Akim
(Wiest,D., 1965B)

a) Eksen takimi sekil 4.1'deki gibi alindig: takdirde X
ve Y kttlesi Kkuvvetleri sifirdir ve yercekimi akima

tesir eden tek dais kuvvettir.

b) Plakalar arasindaki akim g¢gok yavastir. Atalet
kuvvetleri hizin karesi, viskoz KkKuvvetlerse hiz ile
orantili olduundan atalet kuvvetleri burada ihmal

edilebilir.
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c) Plakalara dik dogrultudaki hiz bileseni sifairdar.

d) y ekseni ydénlindeki hiz gradyanlari yaninda =z ve x

yoniindeki hiz gradyanlari ihmal edilebilir.

Bu kabullerden hareketle STOKES ilk defa, Navier-
Stokes denklemlerinin integrasyonu sonucu plakalar ara-
sindaki ortalama hizlarin Darcy kanunu ile tam bir ana-
loji temin ettiklerini ve doclayisiyla Hele—Shaw aletin-

deki hiz potansiyeli ile tam bir benzerlik mevcut oldugu-

nu gdstermistir. Hele-Shaw aletinde Kapilasite tesiri
yok denecek kadar azdir. Tam homogen ve izotrop bir
ortam saglanabilmektedir. Heterojen bir akiferdeki akim
da incelemek mimkindir. Plakalar saydam yapildaiga

takdirde olay rahatga izlenebilmekte, akim ¢gizgileri bo-
yama suretiyle gérilebilmekte ve fotograf ¢ekilebilmekte-
dir (Siginer, 1971).

4.1.1. Deneyler

Hele-Shaw aletinde tatli su-tuzlu su girisimini
fiziksel olarak izlemek amaciyla bir seri deney yapilmis-
tar. Deneylerde aralarindaki mesafe 1 cm. olan pleksig-
las plakalardan olusmus Hele-Shaw aleti Kkullanilmistir.
Aletin genel gdrintist Sekil 4.2'de verilmistir. Yikanmis
kum Hele—Shaw aletine Sekil 4.2'de goérildigt gibi
yerlestirilmisg, deniz suyunu temsilen hazirlanan tuzlu
suyun tuzlulugu salinometre ile dl¢tlmiustir. Hareketin
permanan olabilmesi igin hem tatli, hem de tuzlu su
tanklari stirekli beslenmis, seviyenin sabit tutulabilmesi
igin ise besleme depolarina birer tasma savagL
yerlestirilmistir. Yeralti suyunu temsil eden tatli suya
zeminin ig¢indeki hareketini ve tuzlu suya ulasmasini
izleyebilmek 1i¢in potasyum permanganat katilmistair.
Tatli su tanki ile tuzlu su tankinin Hele-Shaw aleti ile
birlesim yerlerine kum tasinimini 8nlemek igin ince filt-
reler yerlestirilmistir. S8z konusu deney igin tuzlulugu
29.5 ppt olan tuzlu su hazirlanmistair. Sekil 4.3'de 1
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Sekil 4.3. Tatli Suyun Ilerlemesi, Tuzlu Suya Ulasmasi,
Araytlizeyin Olusmasi



Sekil 4.4. (Devam)
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nolu poz tatli su ve tuzlu su vanalari agilmadan O&nceki

durumu gdstermektedir. 2 nolu pozda tuzlu su vanasi
agilmis ve tuzlu su Hele-Shaw aletinin igini, kumu
kaplamistair. Fotografta tuzlu suyun Xkum zemin ig¢inde
ilerlemis oldugu kesim agik olarak godriilmektedir. 4 ve B

nolu pozlarda tatli suyun ilerleyisi 6 nolu pozda tuzlu
suya ulasmasi, 7, 8, 9, 11 nolu pozlarda ise arayiizeyin
olusmasi goériilmektedir (Sol taraftaki kirmizi lekelere
dikkat ediniz). Ayrica, 6 nolu pozdan sonraki pozlarda
tatli suyun tuzlu su dzerindeki yayilisi belirgin olarak
izlenebilmektedir. 11 nolu pozda araytizey kararli hale
gelmis, 12, 13, 14, 15, 16, 17 nolu pozlarda arayiizeyin
pozisyonu degismemistir (3 saat 45 dakika boyunca). Bun-—

dan sonra deneyler durdurulmustur.

Sekil (4.5), 15 nolu pozun yakin ¢ekimi olup tatli
suyun tuzlu suya ulastiktan sonraki ytkselisini gdster-
mektedir. Diger taraftan bir Kkarsilastirma yapabilmek
amaciyla sekil (4.6)'da Hele-Shaw aletindeki tuzlu su
miktarinin stirekli olarak azaldig: baska bir deneye ait
yakin gekimde verilmistir. Goruldugi tzere ortamlardaki
akim kosullari birbirlerinden farkla oldugu halde

tabandan giren ve yiikselen boyalil tatli su 1ipgiklerinin

genel goériunimleri gok benzerdir. Tabandan giren tatli su
Snce bir miktar sola ydnelmekte; bir middet benligini
korumakta sonra karisim gézlenmektedir. Bu durum

haliglerdeki duran tuzlu su kamalarinin igindeki su kit-
lelerinin hareketine benzemektedir (Sekil 4.8). Gergek -
ten de araytizeyin sabit oldudu duran tuzlu su Kamalara
halinde, surtikleme etkisi ile alt tabakadan st tabakaya
tasinan tuzlu suyun Kkarsilanabilmesi igin haliglerin
tabaninda menba'a yobnelik bir dip akintisinin olmasa
gerekir. Sekil (4.8), (4.6) ve (4.7)'deki durum ise ana-—
log bir duruma karsi geldiginden benzer akim Kkosullari
gbézlenmektedir (Sekil 4.5'nin altinda Kum tabakasinin
iginde olusmus kanalciklardaki boyali su hareketinin
ybnleri de ayni yorumu dogrulamaktadir). Bu yorum sekil

(4.4)'deki muhtelif fotograflarda kum kiUtlesinin iginde
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gorilen sagda dodgru ¢ikainti yapmis boyali tatl:
olusumunu da ag¢iklamaktadir (Sekil 4.9).

sSu

Deniz

#_.

Ayirma ylzeyi
. Duran tuzlu su

~w.__ kamasi
W S

Nehir —o= ¥

Sekil 4.8. Haliglerdeki Duran Tuzlu Su Kamasi Igindeki Su

Kitlesi Hareketleri

YASS

1 s

Gozlenen
Arayuze
Tatll su YHZEY ~__
Araylizey Tabandaki tuzlu
4 su nareketi ile
b yikanmis bolge
KUM =~

Tuzlu su
Sekil 4.9. Duran Tuzlu Su Kamasa Ig¢indeki Su Hareketi
Nedeni Ile Gdzlenen Arayizey Profili ve Teorik

Araytizeyden Sapma

Gergekten de kum dolgunun iginde olusmas:i: gereken

araylizeyin tabandaki tuzlu su hareketi ile bir miktar

yikanmis olmas: beklenmelidir.
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4.2. COztim Algoritmasinin Olusturulmasa

(2.64)-(2.67) denklemleri kismi diferansiyel denklem-
lerdir. Bu tip denklemlerin genel halde kesin analitik
¢o6ztimii mimkiitn olmadigindan nimerik ¢oziim ydntemleri kul-
lanilmaktadar. Bu galismada, niimerik ¢dzim ybntemi ola-
rak sonlu farklar ydnteminden yararlanilmistair. Sonlu
fark operatérleri a’ ileri, b> geri, c¢)> merkezi sonlu
fark formunda olabilirler. Kismi tirevler ig¢in temel
sonlu fark formlarai, Kismi Taylor seri aginimlarindan
¢ikarilabilirler. Kullanilan dikddrtgen agin geometrisi
Sekil 4.10 da gésterilmistir. Notasyon olarak (i.j> ler
X ve y dogrultusundaki grid noktalarini, Ax, Ay grid ara-—

liklarini gdstermektedir.

(1,9) (1,9)

BN
u . o X e

Y J+]
sy (.9 |
7 y

y J=1

i-1 i i+1
(1,1) x (I,L)

Sekil 4.10 Dikdoértgen Agin Geometrisi

Herhangi Dbir kismi tirev (—%%) i¢cin sonlu fark

. &f . . D
ifadesi =z seklinde gésterilirse,

of BRIV LYY (4.1)
- Ax ’
i,
yazilabilir. (4.1) denklemine “"ileri™ sonlu fark

yaklasimir denir.



&f _ i i,
= = " (4.2)
E‘ L
seklinde wyazilan (4.2) denklemi “"geri™ sonlu fark
yaklasimi adini alir. “"Merkezi™ sonlu fark yaklasimi ise
5f _ fL+1,j- i-1,] (4. 3>
3% B 2Ax :
i,
seklindedir. Diger taraftan ikinci mertebe ileri fark
2
b —2f i 2 A
el Z = _t*2.] 2“*1»1 A (4.4)
SEx Ax
LT,
ikinci mertebe geri fark,
2
f. . -2af. o+ .
Ie) Z e v, ) "'2'1:.1 L-2,) (4.5)
Ex ) Ax
L,
ikinci mertebe merkezi fark
2
b . —a2f .
62 - v+l, ) ;-’uJ L, ] (4.86)
Ex Ax

L,

seklinde yazilabilir (Roache, P.J., 1972).

Sekil (2.1) de godriilen %, Y, =2 dogrultularainda,
birinci mertebe tiirevlerde geri, x dogrultusundaki ikinci
mertebe tidrevde geri y ve 2z dogrultularindaki ikinci
mertebe tidrevlerde ise merkezi form Kullanilmstair.
Enkesitlerde kapal:r (implicit) sema kullanilmstir.
Bilindigi gibi kapali gsemalarda bilinmeyenler birbirine
baglidir ve dodgrudan gdéziilemezler. Ancak iterasyon yapi-

larak bu galismada da oldugu gibi matris metodlar yardi-
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yardimiyla cézﬁlebilirlef. (2.64) ve (2.68B) denklemle-
rinde u, v nin yaninda tuzluluk (S) de bilinmeyen oldu-
gundan u, v nin bulunabilmesi i¢in hesap yapilacak her
noktada tuzluluk segilerek hesaba bagslanmaktadir. Ancak,
iterasyon sayisinin az olmasi "igin segilecek tuzluluk
- degerlerinin bir 6nceki Kkesittekine yakin olmas: uygun
olmaktadir. Bu tuzluluklara kars:i gelen u, v degerleri
hareket denkleminden bulunmaktadir. Daha sonra (2.66)
stireklilik denkleminden (w) disey hiz bileseni elde edil-
mektedir. Bu hiz degerlerine baglai olarak enkesit igin-
deki tim noktalar igin (2.67) tuz dengesi denklemi yazi-
larak, enkesite ait denklem takimi Kurulmaktadir. Bu
denklem takiminin ¢oézimiinden enkesitteki her nokta 1ig¢in
tuzluluk degeri bulunmaktadir. Bulunan tuzluluk degerle-—
ri kullanilarak yeniden u, v, w ﬁlz bilesenleri, bu
hiz bilegsenlerinden de yeni tuzluluk degerleri elde edil-
mektedir. Bu adimdaki tuzluluk degerleri ile bir Onceki

adimdaki tuzluluk degerleri arasindaki fark ©Ongériilen

degere esit veya ktugik oluncaya dek iterasyon
~islemine devam edilmektedir. Bdylece, son adimda bulunan
hiz bilesenleri ve tuzluluk degerleri enkesitteki

noktalarin sonug de§erleri olarak alinmaktadir. Ayni is-
lemler diger enkesitlerde de tftekrarlanmaktadair. (2.67)
denklemindeki x, y, 2z dogrultularindaki gevri diffiizivite
katsayilari (Kx, Ky, Kz) her noktada degismektedir. An-
~cak, bu katsayilarin hesaba ile 1ilgili Dbagintilar agik
Kanallar igin gelistirilmisgtir. Koérfez, deniz gibi
ortamlarin modelleme ¢alaismalarinda bu katsayilar genel-
likle sabit alinmaktadir (Pond vd.,1978, Watanabe, 1983).
Yatay gevri difftizivite katsayilara 10 ila -10° mz/sn
% ila 1071
arasinda degismektedir (Pond vd., 1978, Hill vd., 1862).
(2.1) ve (2.2) denklemlerinde yayilma katsayisa

B=7.6 10 *ppt™*, a = 1 olarak alinmistir (Sur, 1988).

diisey gevri diffizivite katsayisi 10~ m?/sn

Sinir sarti olarak baslangi¢ enkesitindeki ve serbest
su seviyesindeki hiz bilesenleri ve tuzluluklar

verilmistir. B&lim 2.1 de de belirtildigi gibi rijit
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ytizey yaklasimi nedeniyle serbest ytizey kosulu olarak

serbest ytizeydeki disey hiz sifir

2 =0 igin w =20 (4.7)
olmaktadir. Serbest ytizeydeki ikinci sinir sarti ise
serbest ytzeyin bitin noktalarina etkiyen basincin

atmosfer basincina esit oldugunu ifade etmektedir.

Yan cidarlarda (yeralti suyunun Karistiga bdlge

disinda) ve tabanda no-slip sinair sarti

u=v =w=2~0 (4.8

kullanilmisgtir. Yeralti suyunun Kkaristigir bdélgede ise
yeralty suyunun hizi (birim alandan giren yeralti suyu

debisi) sinir sarti olarak verilmistir.

4.2.1. Temel Denklemlerin Sonlu Farklar Seklinde Yazilisi

B&6ltim 4.2 de de belirtildigi gibi birinci mertebe
tirevlierde geri, ikinci mertebe tirevlerde x dogrultusun-—
da geri, y ve 2 dogrultularinda ise merkezi form kulla-
nilmistir. (2.1> ve (2.4) denklemleri i, j, kK sairasiyla
X, Yy, z dogrultularindaki grid numaralarini, Ax, Ay, Az
grid wuzunluklarini goéstermek izere (i, Jj, K> noktasa

igin sonlu farklar seklinde asagidaki sekilde wyazilabi-

lir:
z z
o = [—gﬁ deZ] - [—gﬁ f SdZ] IAx+Ev. o (4D
A Lk R i-1,j.k bl
z z
0 = [—gﬂ _dez] - [—gra f Sdz] /Ax=fu = (4.10)
“"jlk i"j"’-ok ' ’
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u . —u, . v, . -v. . w. —w. .
i,j,k i-4,§,k, i,j,k i,j-1,k_i,j,k i,j,k-1

X 25 > =0 (4.11)

-S s -S
u Lodsk i-t,isk o i,i.k i,j-1,k
i,i,k Ax i,i.k Ay

+ (4.12)

-28 +8 S -28 +S
i,j-1,k t.j,k i'j+1'k+K i, j,k+1 i,j,k "i,j,k-1
z

Y Ay Az?

Bu ifadeleri, B8lim 4.2 deki ¢8zlim algoritmasiyla ele

alan bilgisayar programi asagidaki bélimde tanitilmistair.

4.2.2. KORFEZ-3D Bilgisayar Programinin Tanitaima

K8rfezlerdeki tabakali akimlarin ti¢ boyutlu matematik
modeline ait nimerik ¢dzimlerinin yapilabilmesi amaciyla
FORTRAN-77 dilinde kodlanan KORFEZ-3D Bilgisayar program
geligtirilmigtir. Program, sonlu farklar seklinde ifade
edilen (4.9)-(4.12) denklemlerinin iterasyonla g¢odzimind

vermektedir.

Bilgisayar programinin galaisma stiresi az, etkin ve

ekonomik bir program olmasina 6zen gdsterilmistir.

Programin giris bilgileri agiklamalir olarak asagida
Tablo (4.1)-(4.2>'de, ¢ikis bilgileri Tablo (4.3)'de

verilmistir.
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Tablo 4.1. Genel Giris Bilgileri
Sembol ACIKLAMA
AX Kérfezin boyuna dogrultudaki grid boyutu
AY Koérfezin enine dogrultudaki grid boyutu
AZ Kdrfezin disey dogrultudaki grid boyutu
NX Enkesit numarasu
Kx. Ky, Cevri diffizivite katsayilara
EPS Ongoérilen hata miktar:i
Tablo &4.2. Enkesitteki Bitdn Sinir Noktalari fcin
Tekrarlanacak Olan Giris Bilgileri
Sembol ACIKLAMA
NY Y koordinat:
NZ Z koordinata
U X dogrultusundaki hiz bileseni
\ Y dogrultusundaki hiz bileseni
S Tuzluluk degeri
Tablo 4.3. Enkesitte Hesabi Yapilan Her Noktaya Ait
GCikis Bilgileri
Sembol ACIKLAMA
X, ¥, Z Nokta koordinatlari
U X dogrultusundaki hiz bileseni
v Y dodrultusundaki hiz bileseni
W Z dodrultusundaki hiz bileseni
[ Tuzluluk degeri
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KORFEZ-3D PROGRAMININ AKIS SEMASI

AX, AY, AZ, Kx, K, K

Y 2
NX, EPS degerlerini oku.
= |
TE %
35 NY, NZ, U, V, S
>
8s degerlerini oku.
> © i
%
[/ 3]
O c
el |
L E
O S
wF

Enkesitteki tim noktalarda

Ss tuzluluk degerlerini seg.

A

U, V, W hiz bilesenlerini hesapla.

Enkesitteki tim noktalarda tuz denges

denklemini kur ve enkesite ait denkle

takiminda ait oldugu yere yerlestirerek

Tuz Dengesi Denklem Takimini olustur.

i

m

Tuz Dengesi Denklem Takimini ¢&z ve

S Tuzluluk Degerlerini hesapla.

NFS+1|

NFS = 0
E
et .
-
3 |s-s_| = EPS NFS =
to N
§<
5% E
H
NFS =
E

X, Y, Z koordinatlarinai,

U, V, W, S degerlerini




BSLUM 5. MODELIN IZMIT K&RFEZINE UYGULANMASI

5.1 Izmit K&rfezinin Tanitima
5.1.1 Hidrografi ve Oseanografi

fzmit Kérfezi Marmara Denizinin kuzeydodusunda yer
alir. Yaklasik 50 km. uzunlugunda, 2-10 km. genisliginde
olup yuzey alani 310 km? dir. Izmit K&rfezi oseanografik
&zellikleri bakimindan Dogu, Orta (Merkez), Bati olmak -
zere l¢ bdlgeye ayrilmaktadir (Sekil 5.1). Dogu Bo&lgesi
16 km. uzunludunda olup kdérfezin en kigiik ve en s13 bdl-
gesidir. Orta Bdlge ise 20 km. uzunluk ve 166 km> ylzey
alani ile korfezin en biiylik bdlgesini olusturmaktadir.
Bu bdlgede taban topografyasi kuzey-—-giney dogrultusu bo-
yunca 8nemli Olg¢tide degisiklikler gostermektedir. Kuzey
bo6liminde ortalama derinlik 60 km. iken giiney bodlimiinde
yaklasik 180 m. ye erismektedir. Orta Bdlge ile Bati
Bdlgesi arasinda 3 km. genisliginde derinligi 55m. olan
bir esik bulunmakta ve bu esikten sonra kérfezin bata
btlgesinde derinlik hizla artmaktadir. Bati Bolgesi 100
km>alana sahiptir ve Marmara Denizine a¢ilan agzi 5.5

km. genisligindedir.

Tablo 5.1. Izmit K&rfezi Hidrografik Bdlgelerinin Fiziksel
Karakteristikleri (Orhon vd., 1984)

Uzun. Genis. Max. Der. Yiuzey Alani Su Hacmi

(km) (km> (m> (km?) (km?)>
Dogu 16 2-5 38 44 850
Orta 20 3-10 180 166 12420
Batz 17 3-5.8 1000 100 -
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Marmara Denizi, tuzluluu az olan Karadeniz ile tuz-
lulugu ¢ok olan Ege Denizi arasinda yer almaktadar. Bu
nedenle Marmarada yodunluk tabakalasmasi gdriilmektedir.
Izmit Kérfezi de Marmara Denizinin bir par¢asi oldujundan
ayni durum burada da s&z konusudur. Izmit Kérfezinde g&é-
ritlen yogunluk tabakalasmasi ile ilgili 38l¢im ve grafik-
lere B6lim 5.2.2 de detayli olarak dedinilecektir.

5.1.2 Topografya :

K8rfezin kuzey kiyisinda Derince, Yarimca, Dil Deresi

ve gliney kiyisinda Dedirmendere, Basiskele, Karamiirsel
bdlgelerinde % 0.5 egimli diizliikler yer almaktadir. Bu
diézliik alanlarin genisligi 1-4 km. civarindadar. Kérfe-

Zzin kuzey ve gineyi daglik olup, yilkseklikleri gilneyde
1500 m. yi, kuzeyde ise 1000 m. yi ge¢mektedir. Gebze ve
Yukari Degirmenderede edimler % 40'a ulasmaktadir ve ara-
zi ¢ok engebelidir (Orhon vd., 1984). Kdérfez ile Sapanca
gelii arasinda aluvyonlu ovalar, deltalar ve birikinti ko-
nileri mevcuttur. Birikinti (dejeksiyon) konileri dere

ve sel sularinin daglik araziden koparip getirdikleri ve
buralarda hizlarini kaybettikten sonra birakmis olduklara

erozyon kalintailaradar.

5.1.3 Jeoloji

Izmit K&rfezinin ¢evresindeki yamaclarda ve su topla-
ma havzalarinda, jeolojik vyas ve 1litolojik olusumlar
y8niinden farkliliklar gdze garpmaktadir. Bdlge Paleozoik
den beri gesitli yer kabudu hareketleri ge¢irmis ve bunun
sonucunda dedisik tektonik g¢izgiler meydana gelmistir.
B&lgede en etkili jeolojik hareketler ic¢iinctt zaman sonun-
da, Pliosen‘'de baslamis ve Pleistosen boyunca strmistir.
Bu stiire boyunca dogu-bati dogrultulu faylar ¢ok etkili
olmustur. Kdérfez havzasinin Tersiyer'in sonlarina dogru
birka¢ kez peneplanasyon safhasi ge¢irdigi ve bu stiire bo-
yunca erozyon malzemelerinin b&lgeyi iki veya ifi¢ kez dol-

durup bogsalttigi tahmin edilmektedir. Ko&rfezin gineyinde
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ise Miosen'e ait tabakalarin varligiyi bu dSnemde denizin
doguya kadar sokuldugunu gdstermektedir. Pleistosen'de
deniz seviyesinin bugilinkiinden daha yiiksek oldugu sanil-

maktadir (Sther vd., 1984).

K8rfezin kuzey ve giiney kiyilari boyunca DSI ve MTA.
gibl kuruluslar degisik =zamanlarda jeolojik ¢alaismalar
yapmislardir. Sither ve digerlerinin galismasy Izmit K&r-—
fezinin jeolojisi ile ilgili son galismalardan olup Sekil
B.2 de gorilmektedir. Sekil B.2 de de goérildugi gibi
Yarimca-izmit—-G&lcitk arasindaki dar Kiyir seridinde, Tag-
kKdprii ve Hersek ovalarinda aliivyal topraklar yayilmistair.
Kérfezin Kuzeyindeki topraklarin esasini kil, gre, marn
teskil etmektedir. Kérfezin gineyinde ise organik madde-

ce zengin topraklar ¢ogunluktadir.
B5.1.4 1Iklim :

Kérfez ve gevresinde yazlar sicak ve Kkurak, Kkislar
1211k ve bol yagislidair. Ortalama yillik yagirs 700 mm.,
buharlagma 650-800 mm. dir. Yi1llaik 1s12 ortalamasa 15.a°c{
nisbi nem % 70 dir. Aylik rtizgar hiz ve dogrultularin:i
gdsteren Tablo B.4 de gérialdtigli gibi aylaik rtzgar hizlara
Gok zayaf 2-3 m/sn, maksimum ginlik ridzgar hizlari ise
5-7 m/sn dir.
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Tablo 5.2. Izmit Kérfezindeki Riizgarlarin Hiz ve
Dogrultulari (Sur 1988)

Aylik ortalama riizgar hizi Gdzlenmis maksimum giinl ik

{m/sn) ve dogrultusu ortalama hiz (m-/sn) dog.
1984 1988 1984 1985
Ocak 2.5 NNE 3.5 NNE B.3 SW 5.3 NNE
Subat 2.8 NNE 3.2 NNE 4.8 NNE 6.3 NNE
Mart 2.4 ENE 2.4 ENE 5.5 NE 5.0 NE
Nisan 3.8 NNE 3.0 NNE B.7 NNE 4.8 NNE
Mayis 1.8 ENE 2.4 NE 4.8 NNE 4.7 NE
Haziran 3.4 NNE 2.6 NNE 6.2 NNE 4.7 N
Temmuz 3.6 NNE 2.9 NNE 8.8 NNE 6.0 ENE
Agustos 2.3 NE 2.3 ENE 5.7 NE 7.0 ENE
Eylil 2.2 NE 3.3 NNE 5.0 NE B.7 NNE
Ekim 2.2 NE 3.1 NNE 4.7 NE 6.0 NNW
Kasim 2.8 NE 3.4 NE B.7 NNE 6.0 NNE
Aralik 2.2 ENE 3.1 NNE 4.5 SW 7.8 SSW

Kérfezde yil boyunca Karadenizden gelen kuzeydo§u
rtizgarlari hakimdir. Kis aylarinda bazen Marmara Deni-
zinden gelen gineybati riizgarlari etkili olmaktadair (Sur,
1988).

5.1.5 1Ilzmit K&rfezi Cevresindeki Yeralt:i ve Yizeysel Su

Kaynaklara

lzmit Kérfezi ve gevresi yeralti suyu bakimindan zen-—
gindir. Evsel ve endlistriyel gereksinimlerin bliyik bir

gogunlugu yeralti suyundan saglanmaktadar.

5.1.5.1 1Izmit K6rfezinin Kuzeyindeki Yeralti ve Yiizeysel

Su Kaynaklara

Kérfezin Kuzeyinde yeralti suyu tasiyan baslica for-—
masyonlar Kiyi ovalarini Kaplayan aliivyonlar ile Hereke’

nin kuzeyinde yer alan Trias kiregtaslaraidir. Kuaterner
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altivyonlar:i ile Trias kire¢taslari disinda kalan formas-
yonlar tasidiklari pek az miktardaki yeralti suyunu kigtik
kaynaklarla bosaltirlar. B&6lgedeki baslica akiferler

Dil ovasi aliivyonu

Yarimca-Titdingiftlik-Derince altivyonu

Trias dolomitik kiregtaslara
dir. Pil ovasinda yeralti suyu akis yéni kuzeyden gineye
dogru olup hidrolik egim 1 /200 kadardir ve Dil deresi a-
kiferi beslemektedir. Yarimca-Tiittingiftlik ovasinda yer-
alti suyu kuzeydogudan glineybatiya dodgru akmaktadir ve
hidrolik egim 1/100 kadardar. Yeralti suyu seviyesinin
en ytksek oldugu aylar yagisin da fazla oldugu Kkis ve
ilkbahar aylaridair. Yaz ve sonbahar aylarinda yagislar
azalip yeralti suyunda gekimler artinca statik seviye de
diismektedir. Ovalarin yeralit:i suyu bilangolari ayri
ayri gikartilarak Tablo 5.3 ve 5.4 de dzetlenmistir (DSI,

1977)>. Buharlasma ve terleme kayiplar: ihmal edilmistir.

Diger taraftan Eroskay (1978) Gebze ile Hereke ara-
s1ndaki alanin hidrojeoclojisini incelemis bu alandaki ki-
regtasinin beslenme alan:i: ve bosalma noktalarini sapta-
mistir. Yeralti suyunun baslica Ulupinar ve Tulumbasuyu
Kaynagindan bosaldigi ve bu kesimden bir denizalti bo-

saltmasinin olabilecedi sonucuna varmistar.

izmit Korfezinin Kkuzeyinde kuzey-—giiney yodniinde gelis-—
mis Ktiglik dereler mevcuttur. Bunlarin 1iginde en genis
drenaj alanina (125.8 Km>) sahip Dil deresi hari¢ diger-
leri genellikle sadece yagisli aylarda su tasirlar. Bol -
gede siirekli su tasiyan ve Slglimleri olan tek akarsu Dil
ovasini kateden Dil (Tavsanli) deresidir. 1967-1982 yil-

lari arasindaki yillik ortalama debisi 1.1285 ma/sn dir.
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Tablo 5.3. Izmit Kérfezinin Kuzeyindeki B8lgelerin Yeralta
Suyu Bilangolari (DSI, 1977)

DIL OVASI (Tavsanlidere vadisi)YERALTI SUYU BILANCOSU

Beslenme (10° ma/yll)

Bosalma (10° m?/y11)

a)Yagistan stiziilme :0.58 a)Suni bosalma : 2.0

b)>Ytizeysel akistan b)Denize bosalma :0.85
stiztil me : 2.0

Toplam :2.5 Toplam : 2.8

TRIAS DOLOMITIK KIRECTASLARININ YERALTI SUYU BILANCOSU

Beslenme (10° m?/y11) Bosalma (10° m?/y1l)

a>Yagistan stdziulme : 7.8 a)Kaynaklarla bosalma :5.5
b)Dil deresine bosalma:2.0
Toplam : 7.5 Toplam : 7.8
YARIMCA-TUTUNCIFTLIK-DERINCE OVALARI YERALTI SUYU BIL.
6 _3 6 3

Beslenme (10 m /yil) Bosalma (10 m /yil)
aJ)Alldvyona yagistan a)Suni bosalma :4.58

stiziil me :2.0 b)Penize bosalma :1.0
b)Neojene yagistan

stiztl me :1.5
cl)Yuzeysel akistan

stiziil me :2.0
Toplam :5.8 Toplam :8.8
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5.1.5.2 1lzmit Kérfezinin Gineyindeki Yeralti ve Yiizeysel

Su Kaynaklari

Koérfezin giineyinde yeralti suyu tasiyan formasyon
alivyonlardir. Sahayil giiney kuzey dogrultusunda kateden
dereler vadilerde denize yakin disitk kotlarda kalinliga
en ¢gok 80 m. civarinda olan aldvyon biriktirmislerdir.
Altivyonun genel 6zelligi daha ¢ok ince malzeme igermesi-
dir. Aldvyonda yeralti suyu tasiyan seviyeler kum, gakil
ve bunlarin karisimidir. Akifer genellikle basinglidir
ve genel olarak yeralti suyu akimi denize dogrudur. Yer-—
alti suyu seviyesi Nisan ve Mayis aylarinda en ytiksek de-
gerine ulasmakta daha sonra yogun pompaj nedeniyle dis-
mektedir. Yeralti suyunun en yitksek ve en disiik seviye-—
leri arasindaki fark Hersek ovasinda 1 m., Taskdprii ova-
sinda 1-2 m. dir. Yeralti suyu beslenmeleri baslica ya-
gistan ve ytizeysel sularin siziilmesiyle olmaktadir. Yer-—
alti suyu bosalmalari ise i¢gme, sulama ve endistriyel
Kullanimlar i¢in yapilan suni bosalmalar ve denize akisla
olmaktadir. Ovalarin yeralti suyu bilangolari Tablo 5.4

da dzetlenmigtir.

Izmit Kérfezinin giineyindeki derelerin tamami giney-
den Kkuzeye akarak Marmara Denizine ddkdlmektedir. Bu de-
relerden en Snemlileri Yalakdere, Kiligdere, Hisardere ve
Kiraz deredir. Yalakdere, Karamirselin gineyinden dogar,
Hersek ovasinin batisinda denize dokuliir. 1968-1969,
1974-1981 yillarindaki ortalama yillik debisi 2.69 m>/sn

dir. Kiligdere, Dumanli tepe civarinda dogup Taskopri
ovasini gegerek denize ddkilmektedir. Yaz aylarainda
debisi B5-10 lt/sn civaraindadair. Hisarderenin ortalama

yr1llik debisi 1978-1982 yillarinda 2.73 m?/sn dir. Kiraz
dere ise kérfezin giineydodjusundaki derelerin en Dbiyigli
olup ortalama yillzik debisi 1963-1971, 1975-1982

yrllarinda 7.0=2 m®/sn dir.
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Tablo 5.4. Izmit Kdrfezinin Giineyindeki Ovalarin Yeralt:i
Suyu Bilangolari (DSI, 1978)

HERSEK OVASI YERALTI SUYU BILANCOSU

Beslenme (10° ma/sll) Bosalma (10° ma/sll)
Yagistan sizidlme :6.0 Suni bosalma : 6.8
Yuzeysel akistan Denize bosalma : 3.8
stiziil me :4.0

Toplam :10.0 (Toplam :10.0

TASKOPRU OVASI YERALTI SUYU BILANGOSU

Beslenme (10d ma/gll) Bosalma (10° ma/gll)
Yagistan sidzilme 4.8 Suni bosalma :3.5
Yiizeysel akistan Denize bosalma : 2.8
stiziil me :1.8

Toplam :6.0 Toplam :6.0
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5.1.5.3 Calismada Esas Alinacak Yeralti Suyu Potansiyeli:

DSI 'nin 1986 da hazirladid: "Tirkiye Yeralti Suyu Po-—
tansiyeli ve Kullanim Envanteri® ¢alismasi bu konudaki
son ¢calaismalardandar. Bu nedenle ovalardan denize bosa-
11m bir kez de bu calismadaki dederlere gére hesaplanms

ve calismada bu degerler esas alinmistir.

Tablo 5.5. Kérfezi Cevreleyen Ovalardaki Yeralti Suyu
Potansiyeli ve Kullanim Envanteri (DS, 1986)

Tahsis Edilen Su Miktar: (108 & /v11)

Ova"afh tsletme Rezervi Sulama Belgeli
ve Gniteleri (10 » /y11) DSt ve Toprak  icme, Kullanma  Sulama Toplam
Su Koop. ve Sanayi Tahsis

1STANBUL-tZMIT
ARAST SAHIL OVALARI
Dil Ovasi 2.0 2.4 2.4
Yarimca-Tiit-Derince 4.5 6.3 6.3
YALOVA-TASKGPRG-HERSEK
Tagkopri 3.5 4,9 0.2 5.1
Hersek 6.5 4.0 2.5 6.5
1741 T-SAPANCA-GOLCUK 37.0 43.4 0.2 43.6

Denizle baglantili olan bu ovalarda akifere tuzlu su
girisinin &nlenebilmesi ic¢in denize her ovanin hidrolik
dzelliklerine gore dedisen miktarlarda tabii bir bosalma-
nin siirdiriilmesi gerekmektedir. Bu bakimdan Dil ovasi,
Yarimca-Tltiingiftlik-Derince ovalarinda beslenmenin 280 i,
Taskdprit, Hersek, Izmit, Sapanca-Golciik ovalarinda %65 i
isletme rezervi olarak kabul edilebilir (DS, 1978).
Tablo 5.5 de toplam tahsislerin isletme rezervinden biiyik

oldugu géze ¢arpmaktadir. Bu durum rezerv clarak
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beslenmenin kigitk bir ytizdesinin alinmasinin sonucudur.
Dolayisiyla rezerv degeri olarak toplam tahsis ve isletme
rezervinden btiytik olani alinabilir. Bu dederden Once
beslenme, daha sonra beslenme ile suni bosalmanin farkin-

dan denize bosalma bulunabilir.

Dil ovasi igin

yeralti suyu rezervi : 2.4x106 m?/gll

2. 4x10°x100

beslenme : = 3x10° ma/gll
80
; 6 3
suni bosalma : 2.4%x10° m/y1l
denize bosalma : 3.10%- 2.4 10°= 0.8x10° m?/gll

Yarimca-Titlingiftlik-Derince ovalari igin

yeralti suyu rezervi : 6.3x10° m?/gll

6.3x10°%100

beslenme = 7.87x10° m 3311

80
. ] 3
suni bosalma : 6.3%x10" m ~yil
denize bosalma :7.87 10°-6.3 10°=1.57x10°m’y11
Taskopri ovasi igin
yeralti suyu rezervi : 5.1x10° m?/gll
5.1x10°x100 s 3

beslenme : - =5 = 7.84x10" m /yil
suni bosalma : 5.1x10° m®y1l
denize bosalma :7.84 10°-5.1 10%=2.74x10%m’y11

Hersek ovasi igin

yeralti suyu rezervi : 6.5x10° HF/Sll

S
beslenme : 6.5x125x100 = 10x10° nﬁ/gll
suni bosalma : 6.5x10° m?/gll

denize bosalma :10.10°-6.5 10°= 3.5x10%m 411
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lzmit-Sapanca-G8lcitk ovalari igin

yeralti suyu rezervi : 43.6x10° n?/gll

43.6x%10°x100 s 3
beslenme } =5 = 67x10 m yil
suni bosalma : 43.6x10° mﬁ/gll
denize bosalma : 67.10%°-43.6 10%=23. 4x10%n° 411

5.1.6 Endiustriler

Izmit Kd8rfezinin kirlenmesi ile ilgili bir g¢alismada
27 6nemli endidstrinin baslica roli gdérilmiis, bunlarin son
durumlari: incelenerek sonuglar Tablo 5.8 de derlenmistir
( Kavasogullari, 1988 ). Baz: endistriler atik sularina
kanallarla korfeze vermekte, bazilari ise atik sularini
dérelere desarj etmektedir. Ornegin, Tarim Koruma atik
sularini Cinarli Deresine, Lifli Rulo Kurula Deresine,
Kazli Deri, Flirsan, Pak Gida Kumla <(Akarca) Deresine,
Ansa Kanli Deresine, Kartonsan Kullar Deresine, Marshall
Eynerce Deresine, Ipek Kagit Kaytaz Deresine, Nasas Dil

Deresine vermektedir (Emili, 1983).
5.1.7 Evsel Kaynaklar

izmit K&rfezine verilen evsel atik yilikleri 1988
nifusu ve q = 200 1lt/N—-giin esas alinarak Tablo B.7. de

verilmistir.



Tablo 5.6. Onem ve Oncelikli Endiistrilerin Bugiink i
Durumlara
Endiistrilerin EKA'daki Bugtink ti Atiklarin bira-
ada numaralari} Atik (ma/gﬁn) k11d131r dereler
GU BOLGESI 101 800 Cinarli Dere

Koruma Taraim

Seka 110 86. 000

Seka Klor Alkali 110 1120

Petrol ofis 102 225.

Lifli Rulo 131 900 Kurula Dere
Kazli Deri 122 879 Kumla (Akarca)Dere
Celik Halat 114 800

Mannesman 109 2640

Rabak 1185 795

Firsan 121 420 Kumla (Akarca)Dere
Ansa 124 1000 Kanli Dere
Kartonsan 129 7500 Kullar Deresi
Pak gida 120 1700 Kumla{(Akarca)Dere
DKK Tersanesi 134 600

ORTA BOLGE 81 24000

Gibre Fab.T.A. S

Stimerbank Yarim—

ca Seramik 84 900

Ipras (Tdpras) 89 12000

Igsaf 88 6600

Marshall 76 165 Eynerce Dere
Petkim 87 23400

Petkim Klor—-Al- 87 329

kali

Hereke Siimerbank 80 558

Ipek Kagit 136 1680 Kaytaz Dere
Nasas 71 Dil Deresi

BATI BOLGESI

Argelik 2 7ea

T.0.E 4 150

Fenis 24 180
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Tablo 5.7. Kérfeze Evsel Kaynaklardan Gelen Atik Su
Debileri (Kavasogullari, 1988)

BOLGE ATIK SU DEBILERI
(ma/gﬁn)

DOGU

Derince-Izmit 37.368

Kullar-Kosekdy

Yuvacik-Derbent 3.384%

G&lcik-Bahgecik 7.776

TOPLAM 48.528

ORTA

Hereke 2.736

Yarimca 1.800

Karamirsel-Orta kaisim 3.744

Degirmendere 1.872

TOPLAM 10.1582

BATI

Karamiirsel -Bati kisim 640

Gebze 12.168

TOPLAM 12.808

Kérfez Toplam 71. 488

5.1.8 Genel Degerlendirme
Kérfeze gelen evsel, endiistriyel ve drenaj

alanlarindan gelen debiler Tablo 5.8 de verilmistir.

Tablo 5.8. Izmit Kdrfezine Gelen Toplam Atik Su Debileri

BOLGE ATIK SU DEBILERI
(ma/gﬁn)

DOGU 154.618

ORTA 79. 4585

BATI 15.012
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5.2. Izmit K8rfezi ve Cevresindeki Mevcut Olctimlerin
Sinir Sartlarinin Belirlenmesi Amaciyla

Degerlendirilmesi
5.2.1. Yeraltisuyu Olgiimleri

Calismanin bu bdéliiminde, DSI'nin hidrojeolojik ettt
raporlary ile "Tirkiye Yeralti Suyu Potansiyeli ve
Kullanim Envanteri”™ ¢alismasindan yararlanilmistair. Aylara
gore ( Ozellikle 1984-1985 Mayis ) ovalardan denize
bosalim degerleri, veri eksikligi nedeniyle
belirlenemedidi i¢in yillik denize bosalim degerleri esas

alinarak Sekil 5.3 deki zo, xo, d hesaplanmistar.

o
zy
Sekil 5.3. zo. xo, d nin Gésterimi
Sekil 5.3 den de gortildigd gibi
d 2 x tana (5.1>
o
ve
o = 45% d = x_
(X=9°°—-) d_.’zo
ot —s 0% =y d = O (5.2)

olmaktadar.
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5.2.1.1. Tagkdpri Ovas:

Taské6prit ovasindan denize bosalim 5.1.5.3 de
belirtildigi gibi Q = 2.74x106 ma/yll dir. Yeralti su
seviyesi (YASS) nin 1 m kotunda oldugu es su seviyesi
¢lzgisi boyunca d8lgilen desarj boyu yaklasik olarak 6700 m
olduguna gére birim boydan basalan debi:

6 3
_2.74x10" m /y1l _ -5 3 _
9=E760%<3E5RBE400 1.30x10 "m /sn/m=0.013 1t /sn/m (5.3

Deniz suyunun tuzlulugu ve sicakligir aylara gdre
degismektedir. Bastidrk 1985 de Taskoprii ovasi
agiklarinda yer alan istasyonlarda (2 nolu istasyon)
Aralik 1984 de tuzlulujun %o 27, sicakligin 10.5 °c
civarinda oldugu gérilmektedir. Bu durumda, &zgtil kiitle

Py = 1.02077 gr/cma pf/Ap§48 olmaktadir (Tablo 5.9).

Bilindigi gibi, birim genislikte bir akifer

kesitinden birim egim altinda birim =zamanda geg¢en su

miktarina zeminin iletim kapasitesi denmektedir. Buna
gdre Ti (iletim kapasitesi) igin asagaidaki ifade
yazilabilir
T, = —2 (5.4)
iT B I
Burada Ba’ akiferin genisligidir. Ti'nin boyutu

uzunlukz/zamandlr. m akiferin kalinliga, Vf fiktif hiz,

K permeabilite katsayisi olduguna gore

Q=mBV_, =mB KI (8.5)
a a

£
ifadesinden T ile K arasinda

T.= m K (5.6

bagintisi elde edilebilir (Bayazit, 1987).
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Tasgkopriu ovasinda. belgelil kuyularan iletim
kKapasitesinin ortalamasi T = @200 malgﬁn/m, akifer
kalinlidi 80 m olarak alinabilir (DSI, 1978). Bu durumda
K, 2.5 m/giin veya 2.9 10~> m/sn alinacaktir.

Izmit Kdrfezi batimetrik haritasinda (Sekil 5.4) de
gorildigtd gibi kiyi edimi tana = 10/500 = 0.02 dar. (=10

m derinlik hatti gdzoniine alinarak).

Bu degerlerin (3.73, (3.8 ve (5.1) nolu ifadelerde

yerlerine konulmasiyla,

1.3 10°°

e d
Z T em——— = 48 = 21.6 m. (B5.7)
o Apk 2.89 10”5
— e 9 ~
xo = 5x >Rk = 10.8 m. (B.8)
d = xo tana = 0.22 nm. (5.9

bulunmustur. Sekil 5.3 den asko/cosa olup a=10.8 m dir.

Birim alandan bosalan yeralti suyu debisi,

S
Q 2.74 10 -6 3 b,
' = _ -
9 =3 —=—3B5x86400x6700x10. 8 L& 10 m/sn/m (5.10)

olmaktadair.
5.2.1.2. Hersek Ovasa

Hersek ovasindan denize bosalim 5.1.5.3 de
belirtildigi gibi Q = 3.5x10° m’/y1l'dir. Y.A.S.S. 'nin
im Kotunda oldugu es su seviyesi gizgisi boygyunca dlgtlen
desarj boyu yaklasik olarak 8000 m olduguna gdre birim
boydan bosalan debi ;

(-3 3
- 3.5x10" m” /yrl -5 3
9 = —3EBx8E6400x8000 — _ 1-4x10 = m'/sn/m (5.11)
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Hersek ovasi agiklarinda yer alan istasyonlarda
Aralik 1984 ‘'de tuzlulugun %028, sicakligin 11°C civarinda
oldugu gdriilmektedir [Bastiirk, 1985]. Bu durumda, &zgil
kitle p_ = 1.02146 gr/cm®, P, /bp = 47 olmaktadar.

Hersek ovasinda, belgeli Kuyularain iletim
Kapasitesinin ortalamasa Ti = 300 ms/gﬁn/m, akifer
kalinligi 80 m olarak alinabilir (DSI, 1978). Bu durumda
5.6 ifadesine gore K; 3.75.m-glin veya 4.3 m/sn olacaktair.

Hersek ovasinda da kiyi egimi, -10 m derinlik hatt:
gdzoénitine alindiginda tana = 10/85800=0.02 olmaktadir

(Sekil 5.4 .

Bu degerlerin asagidaki ifadelerde yerine konulmasiyla,

= L4 =
z, AR 15.2 m. (5.12)
= 29 =
Xs SAOK 7.6 m. (5.13>
d = X, tana = 0.15 m. (5.14>
a = xo/cosa = 7.6m (5.15>
elde edilmektedir. Birim alandan bosalan yeraltisuyu
debisi,
Q 3.5x10° -6 3 2
L) - =
9’ =X ~355x86400x<8000x7 6 L' 83%x10 = m /sn/m (5.18>

olmaktadir.

5.2.1.3. Izmit-Sapanca-G&lciik Ovalari

I1zmit-Sapanca-Gdlciik ovalarindan denize
bosalimin Q=23.4x106m3/911 oldugu 5.1.5.3 de
belirtilmisgtir. Yeralti suyunun denize dodru aktig:

Kesitin genisligi harita tUtzerinden yaklasik 20000 m

alinmistir. Buna gére birim boydan bosalan debi
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23.4x10°m® g1l

= _ -5 2
9=—3EBx86400x20000 ~ o (1X10 = m ssn/m (5.17)>
Izmit Kérfezinin Izmit-Sapanca-Gdlcik ovalarinin

gevreledigi béliumtinde Aralik 1984 de tuzluluun %028,
sicakligain 11°C civarinda oldugu géridlmektedir (Bastirk
1985). Bu degerlere karsi gelen &zgill kiitle p§=1.02146
gr/cm8 pf/Ap§47 olmaktadair.

S6z konusu ovalarda Kuyulara ait iletim kapasitesi
degerleri belirlenmedigi i¢in, permeabilite Kkatsayis:
diger ovalarda oldugu gibi hesaplanamamistair. Ancak,
Keles (1976) daki mevcut kuyu loglarindan zeminin
genellikle killi kum gakil oldugu sonucuna varilarak K

igin 10—zcm/sn degeri alinmaistair.

Golcik ovasinda kiyr egimi tano= 10.250=0.04 olarak
alinabilir (Sekil 5.4). (Nimerik ¢dzimde denize bosalim
bu ovalari temsilen Gélciik ovasindan yapilacagi i¢in Kiy:z

egdimi olarak Gélciik ovas:i godzdniine alinmistir).

Mevcut dederlerin asagidaki ifadelerde yerine konmasiyla,

= P4 _
Zo = AP_K 17.4 m. (5.18>
= L9 =
Xq SASK 8.7 m. (5.19)
d = Xy tana = 0.38 m. (5.20)
a = x°/cosa =8.7 m (5.21)
bulunur. Birim alandan bosalan yeralti suyu debisi,
Q 23. 4x10° -6 _3 2
q'= e e . = 4 . 26%1 0 m” /sn/m (5.22>

A 365x86400x20000x8.7

olmaktadar.
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B.2.2. Sicaklik ve Tuzluluk Olgtimleri

Nato-Tu Waters Projesinde (Bastiirk, 1985) Izmit
Kérfezinde Sekil (B.6)'da goérilen S8lg¢im istasyonlari igin
1984 -1985 Mayis donemindeki aylara ait tuzluluk, sicaklik

ve gbziinmils oksijenin derinlikle dedisimini gosteren eg-—

riler verilmistir.

Sekil 5.6. Izmit K&rfezindeki Olgiim Istasyonlar:

Su kitlelerinin hareketini Kkontrol eden sigma-t,
tuzluluk ve sicakliga baglidar. Sekil (5.6>'da gdérilen
8lgilim istasyonlarina ait sigma—-t degerlerini belirleye-
bilmek igin tuzluluk ve sicaklik edrilerinden faydalanil-
mistir. Ayni derinlikteki tuzluluk ve sicaklik degerle-
rinden biri belli olmadiginda bilinmeyen deger enterpo-
lasyonla elde edilmis ve Tablo BE.9'dan her bir derinlik-

te tuzluluk (S) ve saicaklik (T> dedgerine karsi gelen

sigma-t dedgerleri bulunmustur. Sigma-t degerleri bulu-
nurken sicaklik ve tuzlulugun Tablo 5.9"'daki ara
degerleri igin de enterpolasyon yapilmistir. Bu islemler

Sekil (B5.6)'daki istasyonlara ait sicaklaik ve tuzluluk
degerlerinin tam oldugu 1984 Temmuz-1985 Mayis ddneminde-—
ki aylarda yapilmistir. Boéylece, her 6lgim istasyonu i-
¢in derinlik ¢(hJ), tuzluluk (S), sicaklik (T> wve sigma-t
stttunlarindan olusan Ek-A'daki tableclar elde edilmisgtir
(Tablo A.1-B03. Bu tablolarda 2 isareti ile wverilen
degerler enterpolasyonla bulunmustur. Bu tablolardan ya-
rarlanarak Sekil (B.6)'daki (1-a-2>, (B-3-C), (5-D-6),
(8-F-9), (13-14-15) istasyonlari i¢in derinlik- sigma t
egrileri gizilmistir (Sekil B.7-26). Su kiitlesi hareke-
ti, sigma-t'nin biyitk oldugu noktadan kigiik oldugu nok-

ya dogru olacagindan bu egrilerden yararlanilarak akim
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ybnleri oklarla g8sterilmistir (Sekil B.27-31). Ayni
islemler ve degerlendirmeler, kédrfezin Kuzey kiyilarinda
(boyuna dogrultuda) yer alan 1-B-5-8-14, kdérfezin orta-
sinda (boyuna dogrultuda) yer alan A-3-D-F-14 ve kdrfezin

giiney kiyilarinda yer alan 2-C-6-9-14 istasyonlari igin

de yapilmistir. Bu istasyonlara ait derinlik-sigma t eg-
rileri Sekil (8.32-43)> de, akim yodnleri ise Sekil
(B5.44-46)'da verilmistir. Sekil (B5.27-31)> ve Sekil

(B.44-46)> daki tarali bélgelerde tuzluluk ve sicaklik &l1-
glimlerindeki eksiklikler nedeniyle sigma-t degerleri be-
lirlenememis bu ytzden de akim yonleri taygin
edilememistir. Kdrfezin enine ve boyuna dogrultulardaki
Sekil (B.27-31) ve Sekil (B.44—-4B)'da verilen akim
yténleri grafiklerden yararlanilarak elde edilen 12 m.,
18 m. ve 25 m. derinliklerdeki su Kiitlesi hareketleri

Sekil (B.47-5.49)'da gosterilmisgtir.
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B.2.3. Hiz Olctmleri

Bu ¢alismada, Nato-Tu Waters Projesinde yer alan Ara-

11k 1984 'e ait haz 6lcum;erinden yararlanilms, Sekil

(B.850)'de gbriilen hizlarin bilesenleri hesaplanmistir.

38.
50 Rl 41
4
‘\%2
"2
//
1

Sekil B5.80. izmit Kérfezinin Aralik 1984'e Ait Olgtimleri
5.3. Modelin Izmit K&6rfezine Uygulanmasi

Izmit K&rfezi planda ve Kkesitte miimkiin oldugu kadar
gergek sinirlarina yakin, e boyutlu olarak
ideallestirilmistir. Matematik model Izmit Ké&rfezine
uygulanirken Izmit Kdrfezinin baslangi¢ enkesiti olarak,
Marmara Denizinden k&érfeze girigsteki gdézlemi olan ilk
istasyonlar olan 1 ve 2 nolu istasyonlarin yer aldig:
enkesit alinmistar. Baslangig¢ enkesitindeki her noktada
hiz bilesenleri (u, v) wve tuzluluk (§) degerleri bu
istasyonlarin 1984 Aralik ayina ait 10 m. ve B0 m.
derinlikteki hiz ve tuzluluk O6lglimlerinin yardimyla
planda ve kesitte enterpolasyon, zorunlu hallerde
ekstrapolasyon yapilarak belirlenmigtir. Yatay hiz
bilesenlerinin diisey profilleri no-slip sinir  sartina

gbre ¢gizilmistir. Hiz profilleri ¢izilirken 22.5 m. de
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(20 ila 25 m. arasinda) ara ytizeyin varligi da gézdéniine
alinmistir. Serbest ylizeydeki yatay hiz bilesenleri ve

tuzluluklar da arazi 6lguimlerinden enterpolasyonla ve

zorunluluk hallerde ekstrapolasyonla bulunmustur.

Moodelleme ¢a115m381nQa kullanilacak temel denklemler
sonlu farklar yéntemini kullanarak KORFEZ-3D Bilgisayar
Programi ile B8lim 4.2 de anlatildigi sekilde ¢oziilirken
grid boyutlari olarak Ax= 1600 m., Ay=800C m. ve Az= 10 m.

alinmistair.

Tuz dengesi denkleminde gériilen gevri diffuzivite
katsayilari segilirken (Pond vd., 1978, Hill vd., 1862)
de verilen 10<K , Ky<105 m?/sn, 10-5<Kz<10_1 m>/sn
sartlari gdézoénine alinmstair. AgirKkga goérilecegi gibi bu
sartlari saglayan pek g¢ok Kx, Ky, Kz seémek mimk inddr.
Literatiirde degisik korfez ve okyanuslar igin nlimerik
galismalar sonucu elde edilmisg degisik katsagllar modelde
denenmisgtir. Sonugta Kx= 6000 mz/sn, Ky= 60000 mz/sn,
Kz= 0.100 mz/sn alinarak ve yukarida belirtilen grid
boyutlar: kullanilarak elde edilen ¢bzimiin Olgimlerle

uyum sagladigir gorilmistir.
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BOLUM 6 SONUGLAR

Bu calismada elde edilen sonuglar asagida siralanmis-

tar.

1)Navier—-Stokes, kiitlenin korunumu,tuz dengesi ve durum
denklemleri kullanilarak koérfezlerdeki tabakali akaimlar
igin G¢ boyutlu bir matematik model gelistirilmigtir.
Incelemeler sirasinda yeralti suyunun kérfeze girisi de
gozoéniinde bulundurulmus; Boussinesq, hidrostatik basing
dagilisi: ve rijit ytzey yaklasimlarindan yararlanilmstar.
Tatl:i suyun akiferde ilerleyisini, tuzlu suya ulasgmasin:
ve girisim ylizeyinin olusmasini gdzlemek amaciyla Hele—Shaw
aletinde kalitatif hidrolik model deneyleri yapilmstar.
Tatli su tuzlu suya ulastiktan sonra dénmekte, bir middet

benligini Korumakta sonra karisimin oldugu gbzlenmektedir.

2) Denklemlerin basitlestirilebilmesi igin Izmit K&r-
fezine ait Karakteristik bliytikliklerle temel denklemlerin
mertebe analizi yapilms, non-lineer konvektif ve gevri
viskozite terimlerinin ihmal edilebilecegi gdriulmistdr.
Bu irdelemelerin sonucunda temel denklemler (2.64)-(2.67)
denklemlerine dénitsmiigtir.

3)U¢ boyutlu matematik modelin nimerik c¢ézimiinde sonlu
farklar ydnteminden yararlanilmstair. Nimerik ¢&6zim

i¢in KORFEZ-3D bilgisayar program. gelistirilmistir.

4)Nlimerik ¢&zlUm amaciyla Izmit Kérfezi gercek sinirla-
rina yakin olacak sekilde ideallegtirilmis, grid aralaik-
lari Ax=1600m., Ay=800m. ve Az=10m. olarak alinmistir.
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5)Denklemlerdeki ¢evri diffizivite katsayilarinin
(Pond, vd., 1978, Hill vd., 1962) de verilen sinirlar
icinde kalacak sekilde arastirmasi yapilmis ve Izmit
Kdrfezi igin uygun katsayilar belirlenmistir. Segilen
degisik katsayilara gore sonuglarin oOnemli O8Slglide fark-
liliklar gosterdigi gbzlenmistir. Bu durum, kKatsayilaran
matematik modelin uygulanacagil kérfezde hassasiyetle be-

lirlenmesi gerektigini g8stermektedir.

6) Izmit Kérfezindeki az sayidaki &lgiim noktalarindan
yararlanilarak tim sinir noktalarindaki degerler belir-
lenmis ve bu degerlere bagl: olarak ¢6zidm yapilmistir.
Sinir sartlarinin ¢&zim sonuglaraina Bnemli dlgide

etkiledigi gbrilmiustir.

7) Matematik modelin uygunlugu lzmit Kérfezinde Aralik
1984 te yapilmis Olglimlerle sinanmisgtar. Elde edilen su
ktitlesi hareketleri 16 yatay ve 29 dilsey dizlemde akim
hizlara ve tuzluluk egrileri seklinde derlenmistir
(Sekil 6.1-89).Elde edilen hiz ve tuzluluk degerlerinin
NATO-TU WATERS projesindeki O8lgtmlerle mukayesesi yapil-
mrg (Tablo 6.1) aralarindaki uyum gériilmistdr. Gdzlenen
farkliliklaran

-Boussinesqg, hidrostatik basing dagilaisi ve rijit
ylizey kabuli varsayimlaraindan,

-K8rfezde diigseyde ve yatayda yaygin Ol¢iim sonuglarinain
olmayisindan,

-Matematik modelin wuygulanmasi sirasinda kdrfezin
geometrik ve topografik yapisinin ideallestirilmesinden,

—Niimerik ¢oéziim ydnteminden,

-Kx, Ks. Kz katsayilarinin belirlenmesindeki zorluk-
lardan (zira bu katsayilar pratikte aralarinda mertebe
farki olan genisg araliklar dahilinde degisebilmektedir)
kaynaklandig:r tahmin edilmektedir.
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Tablo 6.1. Hesaplanan Bazi Dederlerle Olgiim Degerlerinin

Mukayesesi
X ylz Hesapla Bulunan Olgtim Sonuclari
u(mssn? 0.068 0.064%
7 g9l2! v(mssn) 0.040 0.036
S(ppt) 28.70 28. B6
u{m-/sn’ -0. 029 -0. 050
7 g14]| v(m/sn> 0. 086 0.00
S(ppt) 36.14 37.56
—_—
R u{m/sn) —-0.044 0.067
19 5l2] vimssn? 0.0078 -0.018
S(ppt> 28. 32 28.50
— w
g(m /sn? -0. 084 -0. 030
i9 Biel v(mssn) 0.0858 -0. 026
S(ppt) 38. 65 37.90
——— — — ——  —————
u(m- sn) -0.019 ila —-0.014% 0.0858
el-221l6i2| vims/sn> 0.018 ila ©0.030 0.0158
S(ppt) 28.41 1ila 28. 44 32.50
W‘
u(m7/sn) -0.079 ila 0.00 -0. 030
21-221614{ vimssn) 0.048 ila ©.00 -0. 0c2b
S(ppt) 36.39 1ila 36.44 37.60
;‘ —_—— —_———

8) Ayrica, Bolim 5.2.2. de yer alan, Sigma-t ler (OE)
yardimiyla belirlenmis Aralik 1984'e ait su kitlesi
hareketleri de arizi durumlar disinda medel sonuglarina
uymaktadir. Sekil (5.47) ve Sekil (6.2) karsilastiril-

diginda ytzeyden 10 m. derinlikte Marmara sularinin

agizdan koérfeze girdigi gorilmektedir. Bu durumu akim
5l¢iim datalari da dogrulamaktadair. Ortalama akim hizi
4 cm/sn civarindadir. Dil Burnundan giren sular orta

bodumda zayif, saat ydnidnde sirkilasyon meydana getir-
mektedir (Sekil 6.2). Ancak Sekil (5.47) de Dil Burnu
kesitinde sularin ké8rfezden disari ¢iktigi gdrilmektedir.
Bu ise Dil Burnu kesitinde yeterli tuzluluk ve sicaklik
datasinain olmamasai nedeni ile o kesitteki akim
hareketlerinin bati bogumdaki (B-3-C) ile orta bogumdaki
(6-D-6) istasyonlarinin Sigma-t degerlerinden kabaca

belirlenmesindendir. Derince-Golcitk bdlumiinde de =zayyif,
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saat yoOnidnde sirkitilasyon goérilmektedir. Alt tabaka
sulari: ise dogu bogumunda taban yakinlarindan, orta ve
bati bogumunda 40 ila BO m. derinlikte k8rfezi
terketmektedir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.1. Serbest Yiuzeydeki Yatay Diizlemde Akim Hizlari
12F - ; S /-l 4
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10 + /—-a/a/l-/\l.-_-_
-///1//1[/-’\1..
8-////4////’_"1,- . .
L e T B e
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R N
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a.

10 m. Derinlikteki Yatay

Dézlemde Akim Hizlari
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121 §
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1 .

4 1 L—ﬂ
!

2| i

5 10 15 20 25
Sekil 6.3. 20m. Derinlikteki Yatay Diizlemde Akim Hizlari

. _ I
10_.—[_J..1I ..-r'l. 4
....\.\l.‘l!,
8F -, ~ v v A f ) S 4
- A NN \ A \ N A, .
6_-{-\\ \ \ \ ~ s {
NHIPIENEN Vov ~ . i
4_\\,\ \. N\ .
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5 10 15 20 25

Sekil 6.4. 30 m. Derinlikteki Yatay Diizlemde Akim Hizlara
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1 i 1

5 10 15 20 25
Sekil 6.5. 40 m. Derinlikteki Yatay Di§zlemde Akim Hizlar:i

127 -

(R
' .

1 1 1 L L

5 10 15 20 25
Sekil 6.6. B0 m. Derinlikteki Yatay Diizlemde Akim Hizlarzx
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1217 -

10+ ~ﬂ—7

-

—1

Sekil 6.7. 60 m. Derinlikteki

5 10 15

20 25

Yatay Diizlemde Akim Hizlari

or T

A

5 10 15

Sekil 6.8. 70 m. Derinlikteki

20 25

Yatay Diizlemde Akim Hizlara
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5 10 15 20 25

Sekil 6.9. 80 m. Derinlikteki Yatay Dizlemde Akim Hizlar:

qoF B A Y. . . .
10F - - - - - - e e e e e e e e e e e e e e A
v A
vivy -
v vy )
1\ i

5 10 15 20 25

Sekil 6.10. 90 m. Derinlikteki Yatay Diizlemde Akim Hizlar:
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5 10 15 20 25

Sekil 6.11. 100 m. Derinlikteki Yatay Dizlemde Akim Hizlar:

12t - - Y AN LNy IE S T =
10_.. ................. e e e e e e e e e .o
8L - - . L FT e e e -
6L- | ... ... .\\\\\ ..... .
) .\.\\\\\ .........
4. ... Yobaay )
20 |
5 10 15 ' 20 25

Sekil 6.12. 110 m. Derinlikteki Yatay Diuizlemde Akim Hizlari



131
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ol |
5 10 15 20 25

Sekil 6.13. 120 m. Derinlikteki Yatay Diizlemde AKim Hizlarx
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6L - . . .o \ .
I R ER R

T i
al ]

5 10 15 20 25

Sekil 6.14. 130 m. Derinlikteki Yatay Diizlemde Akim Hizlara
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5 10 15 20 25
Sekil 6.15. 140 m. Derinlikteki Yatay Diizlemde Akim Hizlara
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’ v*=1§.300 ém/sn

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.16. 1 nolu Enkesitteki Akim Hizlara

r[f:_‘_‘.‘.‘::HZ"

r ]

. - . - - - M - " ) : ) : T

— . ) ) . . - . . . v*=5:5.705 :cm/sn |
_ w*=3,559 »

Sekil 6.17. 2 nolu Enkesitteki Akim Hizlar:

*$ekil (6.16-44)de yazilan v, w hizlar: s6z konusu kesitlerdeki maximum hizlardir.
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L —_ - — — — [__4

. v=10,400 cm/sn |
w=0.302 "

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.18. 3 nolu Enkesitteki Akim Hizlara

S

. . . . . . . . i . v=14.624 cm/sn |
r . . . w=0.198 v

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.19. 4 nolu Enkesitteki Akim Hizlari
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13

15

11

13

15

v=6.465 cm/sn
w=0,128 "
2 4 6 8 10 12

Sekil 6.20. 5 nolu Enkesitteki Akim Hizlara

L
v=6;660 c@/sn
i w=0.108 ©
2 4 B 8 10 12

Sekil 6.21. 6 nolu Enkesitteki Akaim Hizlara
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1L
13 L
e
w=0,221 _ "

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.22. 7 nolu Enkesitteki Akim Hizlara

7L
gL
1]
131
o T P
_ w=0.063 "
2 4 6 8 10 12

Sekil 6.23. 8 nolu Enkesitteki Akim Hizlara
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1L

13 L
50 ... ... . venesoave
_ w=0.086 "

—_L ! ! 1

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.24. 9 nolu Enkesitteki Akaim Hizlara

11L

I

5L ... .. e84 cassn
T  w=0.297

2 4 6 8 10 12
Sekil 6.25. 10 nolu Enkesitteki Akim Hizlar:
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Jo e e - L
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7L e
oL Lo
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13 ¢ . 4
15 L v=9;699 cn:1/Sn
w=0,495 "

2 4 6 8 0 12
Sekil 6.26. 11 nolu Enkesitteki Akim Hizlara
nl yr Y ANy A8 WA X . |
3l VAR 48y 45y W W |
51 S
7L S
gl .
11+ i
13 L —.: 4
151 — v=35.554 cm/sn |

w=1.062 "
2 2 6 8 10 12

Sekil 6.27.

12 nolu Enkesitteki Akim Hizlar:i
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18 L —_— - - . }
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Sekil 6.28. 13 nolu Enkesitteki Akim Hizlara
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3L Y A S Y - T .
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7L - I |
gl |
1]
13 L
15| 7 v=35.940 cm/sn
w=l.415  n
2 4

6 8 10 12

Sekil 6.29. 14 nolu Enkesitteki Akaim Hizlara
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v=1§.980 cm/sn |
w=1,036 "

I

1 I

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.30. 15 nolu Enkesitteki Akim Hizlara

£

ERRRERRS
RERRERRS

TERRRRE

v=25.791 cm/sn
w=1.454 »

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.31. 16 nolu Enkesitteki Akaim Hizlari
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1L . - - -~ =]

N
51 - - - - - oo ]
71 — - - _ _ ]
gl _ ]
11 | — .
13| - |
15 . © v=23.310 en/sn |

w=1.926 v

2 4 6 g 0 12

Sekil 6.32. 17 nolu Enkesitteki Akim Hizlari

1L - - A& W -
3t r Ay 4y N __J,___
5L o~~~ _ o
71 _ _ :__l__—_l__ : |
gl ] S ]
11| I 1
13 L :: i
15| :: v=23.167 cn/sn |

w=1.980

2 4 6 g 0 12

Sekil 6.33.

18 nolu Enkesitteki

Akim Hizlara



142
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_ w=0.914 v

i

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.34. 19 nolu Enkesitteki Akim Hizlara
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sl T caman |
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Sekil 6.35. 20 nolu Enkesitteki Akim Hizlara
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1L
131
5L . . ... . . . . vesoowm |
w=0,241 »

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.36. 21 nolu Enkesitteki Akim Hizlari

11|

13 L

15 | i . . ) . . i . . . v=4.'406 cm_/sn
] w=0..102 "

] L o]

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.37. 22 nolu Enkesitteki Akim Hizlara
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. . . . . . ; . . . v=3.924 cm/sn
i . . . . . . . i . . w=0.049 "

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.38. 23 nolu Enkesitteki Akim Hizlara

) v=3 .’925 cm-/sn
w=0.049 "

1 1 1 1

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.39. 24 nolu Enkesitteki Akam Hizlar:
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1t . ﬁ ' _. ) '
3l o i___\—’_'r_l
| R .
7L
9L
1]
Breooo
15 | _ . _ ) . . - . . . v=4.158 cm/sn
w=0:052 _"
> 4 5 8 10 12

Sekil 6.40. 25 nolu Enkesitteki Akim Haizlara

A . . J
3L . ... L_\—‘ Y
7L
9L
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134
T e
w=0.049 »
> s 6 8 10 12

Sekil 6.41. 26 nolu Enkesitteki Akim Hizlari
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v=4: 873 cr;l/sn
( w=0,065 "

1 1 L A 1. L

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.42. 27 nolu Enkesitteki Akaim Hizlarai

11

13

15

i |
i v=7.%l58 cm%sn
. . w=0.(_')78 ".
2 4 6 8 10 12

Sekil 6.43. 28 nolu Enkesitteki Akim Hizlara
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1]
13 L
5L . . .. . vosoos |
w=0,005 "

1 —1 2

2 4 6 8 10 12

Sekil 6.44. 29 nolu Enkesitteki Akim Hizlara
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l_l
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27.00 27 .78 30|04 BS{S0 38
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1 nolu Enkesitteki Tuzluluk Eg§rileri

Sekil 6.61.

Vl 26 .20 26 21
26 20 25 5p 32 23
26.26 26.8D hajo3
20.32 27.44 1 77
2.38 27 .35 ' 1
2650 27.42 1 26
26 68 27 ﬁ % .da
26.80 27 §7 3p 7P

26.80 27 76 30 .4p

26 .86 27 B3 3010
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21 38 .24
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-+

18 38 .24 38.30 38.35 38 .46

45 38.25 38.30 38.36 38.46

14 38.25 38.30 34.36

2 nolu Enkesitteki Tuzluluk Egrileri

Sekil 6.62.
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Tablo A.1 . 1-A-Z istasyonlary Temmuz 1984 sicaklik, tuzluluk ve o. degerleri

1 A 2
hNTCC) S(o/00)| oe | (m)|TC°C)|S(0/00)| 0w | him)|TC°C\S(0/00)] oe
3.00 2 0.00] 22 0.70 2
5.000 21 | *22.5 [15.13] 5.00) 21 | 22 |1e.75] a.50] 2 | *22.7 {15.03
7.000 20 | #23.0 |15.77] 6.50| 20 | *22.4 |15.31] 8.50| 21 | #23.4 [15.81
10.50(*18.6| 26 |16.85( 9.00| 18 | *23.1 |16.3110.00| 20 | *23.7 |16.30
.00 18 | #25 |17.77012.00{*16.8] 2 [17.26[10.50] 18 | *23.8 |16.84
13.50(#17.3] 2 |18.6914.00] 16 | *25.3 (18.64(10.50 16 | 26 |17.44
15.00(*16.6] 28 |20.3715.00(%15.3] 26  |19.12013.50{#14.6] 26 [19.30
16.50] 16 | 30 |22.05016.50(#14.3| 28 |20.87(14.00 14 | *26.7 19.91
17.80|#16.9] 32 |23.8117.00] 16 | *28.7 |21.46[15.00|*13.6 28 |21.00
19.00 14 | 33 |26.78l17.800513.7) 30 |22.52017.80] 12.4] 30 [22.77

20.00 13.5] #33.8 25.49019.00{#13.3] 32 |26.1419.00|*12.6| 32 |26.28
2.000+13.9] 37 |27.87020.00] 13 | #33.2 |25.12]20.00|*12.8] 37 |28.09
25.00 14.0] ¥37  |27.85(23.00{#13.5) 37 |27.952.30] 14~ | +37.3 [28.08
19.00] 16.5) *37.6 |28.19126.50] 14 | #37.1 |27.92034.80] 14.5] #37.7 |28.12
50.00 3 40.00| 16.5] #37.6 |28.19]40.50 3
60.50 3.3 50.00 3 80.00 3.3

64.00 3.3

Tablo A.2 . 1-A-2 Istasyonlari Agustos 1984 sicaklik, tuzluluk ve 6. degerleri

1 A 2

h(m) {T(°C)|S{o/00}{ oo | R(m){T(°C){S{o/00}| ae § h(m}|T(°C)|S{o/00}| gs
6.50| 21 8.00f 23 15.60] 16

1.50| 20 12.80| 14 17.00{*15.4] 24 |17.56
14,00 *18 24 |17.00)15.00|*13.7] 26 |17.89)20.00{*14.2| 26 |19.34
14.20{ 18 | *26  [17.00419.00} 13.2| *25.6 |19.21]20.50] 14 | *26.8 [19.99
16.50| 16 | *24.8 [18.0620.00{*13.3] 26 |19.50{121.30|*14 28 120.93
18.50f 14 | *25.5 (18.99{21.30{*13.6( 28 {21.00y22.00{*14.1f 32 {23.99
19.50f 13 | #*25.8 |19.40{|22.00{*13.7[ 30 {22.52§}25.00*14.2] 36 |27.04
20.00{*13.1] 26 {19.54123.50{*13.9| 32 |24.02|}25.50|*14.3| 37 |27.78
22.00{*13.5] 28 |21.02{124.00| 14 | *33 |24.78;28.50|%14.4) 37.5 |28.14
23.50{%13.9f 30 |22.49§25.50{*14.1} 36 |27.06(129.80| 14.5{ *37.6 |28.19
23.80{#13.9f 32 [24.02)27.00{*14.1) 37 |27.82||34.80|*14.6y 38 |28.48
26,001 14 | *33  {24.78[34.80|*14.4] 37.5 {28.14{50.50] 14.7

24.801%14 37 [27.85{36.00| 14.5| ¥37.5 |28.12

30.50)314.3 37.5 |28.16/{50.50| 14.7] #37.8 }28.2%

34.00] 14.5] *37.6 |28.1959.50 38

39.00] 14.7] *37.7 |28.21

49.80 38
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Tablo A.3 . 1-A-2 istasyonlary Eylil 19834 sicaklwk, tuzluluk ve g degerleri

i A 2
i 1 | | | 1
h{n) {T{°C) S(o/00)t o+ | h(m)|T(°C}|S(0/00)| o0& § h(m}|T(°C){S(0/00)| G«
8.50 23 8.50 23 10.00 23
10.00| 22 1{%*23.3 (15.49(10.50| 22 | *23.4 |15.56f11.50] 22 | *23.3 {15.49
13.50{%20.7{ 24 16.35013.50( *21 20 [16.271115.001%20.6f 24 |16.38
15.50f 20 |*24.8 |[17.14(16.50] 20 | *24.6 |16.98([16.001*20.2| 25 |(17.23
16.00]*19.7] 25 17.36(118.00{*19.2} 25 |17.48/]16.50] 20 | *26.2 |18.20
17.00 19 [*27.5 |19.43[}18.50f{ 19 | *27.5 |19.43§j17.00f 19 | *27.5 {19.43
19.00] 16 [*32.5 |23.96{19.00| 16 | *30 |22.05{118.501 16 | *31.2 [22.9%
20.00{%15.3] 35 26.03)(20.00] #14.61 35 |26.18{/20.00} 14 35 [26.31
22.00] 14 |*35.6 {26.77([20.50% 14 | ¥35,2 [26.46}21.50}*14 36 |27.08
23.001*14 | 36 27.08[121.50)*14 36 |27.080127.501%14.2] 38 |28.57
27.501*14.1) 38 28.59(127.501*14.1( 38 |28.59/j40.00y 14.5| 38.5 |28.88
40,007 14.51*38.3 [28.73}50.00) 14.5| 38.5 |28.88
50.00 38.5

Tablo A.4 . 1-A-2 tstasyonlar: Ekim 1984 sicaklik, tuzluluk ve ¢. degerleri

1 A 2

h(m) {T(°C)|S{o/00)| ae || hi{m) |[T{°C){S{o/00)| o0& || h{m)|T(°C)|S{0/00)| On
5.501 18.5 9.00 24 10.00 24
10.001*18.2] 24 |16.9 | 10.50] 18 | *25.2 {17.92j|10.50| 18 | *24.5 |17.38
13.50(*18 26 118,530 11.50(*17.8y 26 118.57[12.001*17.6f 26 118.62
14.00] 18 | *26.4 [18.83{ 12.00{*17.7( 27 [19.36(12.801*17.5( 27 |19.41
15.00|%17.6f 27 119.39] 15.00{*17.2] 30 {21.77{15.00| 17 $29.4 121.35
16.50{ 17 30 121.82) 16.50] 17 | #31.5 |22.96|15.50*16.8) 30 |21.87
17.00*16.6{ 32 |23.43|| 17.00{*16.6] 32 [23.43[|17.80] 16 32 (23.58
17.80| 16 34 |25.11)) 17.80) 16 | ¥32.9 |24.26(19.00|%15.5| 34 |25.21
20.00(%15.2] 36 {26.81f 20.50)*15.3] 36 126.79j)20.50] 15 | *35.2 |26.24
20.50f 15 | *36.1 {26.93)) 22.00| 15 | *36.3 |27.09[21.50|*14.9f 36 |26.88
22.801%14.8) 37 |27.67) 25.00| 14.7] *36.9 |27.600124.001%14.9) 37 [27.65
23.50] 14.7| #37.1 127.75{ 25.50 37 28.501 14,7] *37.5 28.06
27.00 38 37.00 38 32.50 38
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Tablo A.5 . 1-A-2 tstasyonlari Kasim 1984 sicaklik, tuzluiuk ve o, degerleri

1 A 2

hem) {100 |Sto/000| oo | nm 1071 |st0r00] oo | hem |10 (0700 00

4.50 21 120.72) 0.70 28 1.50{ 13
5.00 13 [ *27.5 [21.07}f 3.50 30 10.00{*13.7| 28 |20.98
5.50{*13.2| 28 [22.47f) 5.50| 14 32 |24.01)13.00{*13.9] 30 |22.49
1.80( 14 30 [23.85( 7.80% 15 34 [25.32113.50 14 32 {24.01
9.50[*14.7) 32 {25.01f 9.50| 15.75{ 36 |26.69||14.00f 15 34 [25.32
11.50] 15 | *33.6 }25.3011.50{ 16 ¥37  |21.41§15.50] 15.7) 36 |26.69
12.00{*15.1] 34 126.75{13.00f 15.7 | *37.7 |27.99}j16.50 16 | *36.9 {27.33
14.50(*15.5 36 {27.07][13.50{*15.7 | 38 |28.23{|17.80|*16 38 [28.17
15.501 15.7] *36.5 128.23(30.00| 15 ¥38.1 {28.46/(28.50( 16 | *38.1 [28.24
18.00{*15.7) 38 |28.77)60.00|*14.8 | 38.5 }28.71))30.50] 15.7} *38.1 |28.29
49.501 15 38.5 70.30{ 14.7 70.00{ 15 | *38.4 |28.70
70.00] 14.7 80.00 38.5

Tablo A.6 . 1-A-2 istasyonlar1 Aralik 1984 sicaklik, tuzluluk ve 6. degerleri

1 A 2

him) {T(°C){S{o/00)] oe | R{M}{T(°C)|S(0/00)| oe § h(®IIT(°C){S{o/00}| Ge

10.00} 10.5) 27 |20.77 9.00f 11 27 |20.69) 0.00 2]
12.00) 11 ) *27.5 j21.07)12.00|*11.7) 28 |21.34) 9.50| 11 | *27.8 |21.31
13.50{*11.4] 28 {21.40[[13.50] 12 | *28.5 |21.68{111.50|*11.3] 28 |21.41
15.50f 12 | *29.1 (22.1517.80|*12.8] 30 |22.69[}15.50( 12 | *29 }22.07
17.00{*12.5} 30 |22.7518.50| 13 | *30.5 |23.04)|18.50} 13 | *29.9 |22.58
18.50f 13 | *31.5 [23.81}120.50{*13.5) 32  |24.10/19.00|*13.1] 30 |22.64
19.001*13.2| 32 |24.1622.00( 14 | ¥33.5 |25.16{j21.001*13.7 32 |24.06
20.501 14 34 [25.54)22.50|*14.2) 34 |25.49)22.00) 14 | *32.5 |24.39
29.001*14.6) 36 |26.9424.00) 15 | *35.3 |26.47(24.80(*14.8] 34 [25.36
33.50) 15 | *36.9 |27.55(24.80{%15 36 |26.86(125.50) 15 | *34.8 |25.%
38.50¢315 38 128.39(37.00| 16 | *37.6 |27.89(26.50|*15.2]| 36 [26.81

70.00} 15.5 ~139.80(*16 38 [28.17130.50| 16 | ¥36.7 |27.17
45.50f 16 37.50{*16 38 {28.17
50.50f 15.5 40.50| 16

70.30] 15.5
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Tablo 4.7 . 1-A-2 istasyonlary Gcak 1985A31cak11k, tuziuluk ve 6. degerleri

1 A 2
hm) [TCC|Sto/00)] oe | Bim)|T(°C)|S(0/a0)| ga | B(R|T(°C) |S(0/o0}| on
2.00 27 18.50] 9 | 28 |21.7720.50] 9

10.00 8 | #27.5 [asalzas0| 10 | 30 |1ofrsolses | 28 |27
17000584 | 28 |20.86030.50(*11.9] 32 |26.41)26.80| 10 | 30 |23.19
%.000 9 | 09.1 {2e3nof 12 | 3% |5.9430.50 12 | 32 |26.40
30.50| 10 | #29.7 |22.95032.50| 14 | 3% |27.08[32.00(#12.7] 3 |25.80
32.501%10.4{ 30 23.120135.501%14.4] 38 28.53|[34.001*13.6| 3o 27.16
39.80(*11.8] 32 |2.43040.00] 15 3.80 14 | #37.1 |27.92
40,501 12 $32.3 124.63}150.50( 15 35.50]*14.1] 38 28.59
w.50(e12.8) 3 |25.78091.00 14.7 38.50 15 | #38.3 |28.62
46.00{%13.0] 36 21.16 40,501%15 38.5 {28.77
W50 16 | 3.2 |27.23 50.50| 15

57.50 38 71,001 14.7

Tablo A.8 . 1-A-Z Istasyonlari Mart 1985 sicaklik, tuzluluk ve 6. degerleri

1 A 2

h{m) T(°C;]S(0/00) Ge | Rim){T("C){S{0/00)| 0w | him) T(*C)IS(O/oo) e,
14.501 8 36 123.49j10.50 30 16.00| 30

18.50| *9.8{ 32 [24.78)113.50] 8 #30.8 [26.11)114.001%31.1f 38 24.34
19.00] 10 | *32.7 |25.29417.80y*9.5 | 32 |24.82j17.00} 32 | *9 24.9
20.001%10.6] 34 |26.190119.00f 10 | *32.9 |25.44{20.00]%32.9] 10 [25.44
22.001 12 | *35.4 {27.03)20.50|%10.6] 34 |26.19(23.50| 34 11 20.12
22.80)%12.4| 36 |27.40024.00) 12 | 35.5 )27.10)126.50]%35.5) 12 }27.10
26,001 14 | %36.3 {27.31}125.00{*12.4] 36 |27.40427.50| 36 | *12.5 [27.38
40.50{*14.6] 38 |28.48{129.00] 14 | *36.9 |27.77)30.00*36.6! 14 |27.54
50.50] 15 33.50*14.7] 38 |28.46[136.00| 38 | *14.6 |28.48

35.50] 15 39,80 15
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Tablo 4.9 . 1-A-2 istasyonlar: MNisan 1985 sicaklik, tuzluluk ve g, degerleri

1 A 2
h{m) |T(°C)iS{o/00}| 0+ | h{m}{T{°C){S{0/00}| oe [ h{m}{T(°C}|S{0/00)| Te
6.50 2 2.50{ 11 8.00 246 119.14
10.00f 11 | *25.2 [19.29{10.00|*9.6 | 24 |18.57]10.00f{ 11 | *¥25 |21.54
13.50] 9 $26.5 120.61)j13.50] 9 ¥25.6 {19.9015.00{ S $27.7 {21.92
15.00| 8 27 21.14)15.00 8 +26.3 120.59(115.50{ 8 28 123.33
17.80(*8 28 121.92(118.50(*8 28 121.92[|121.50! 8 ¥29.8 123.46
20.001 8 *29  122.71)120.50f 8 +29.1 122.790122.00/*8.2 | 30 |24.12
22.001%*8.6 | 30 |23.40)22.001%8.5 | 30 |23.41]23.50} @ 31 124.79
23.50| 9 ¥30.9 124.04/23.50( 9 #31.5 |24.51(|26.80{*9.7 | 32 |26.12
25.300*10.2] 32 {24.71[)24.001%9.5 | 32 |24.82[27.00] 11 3 27,38
26.30| 11 36 |26.12{125.501 11 | *33.2 |25.49(|28.50{*12.5¢ 36 |27.66
27.801%12.3| 356 |27.43]26.50{*11.6f 34 |26.01[129.00] 13 | *36.5 {28.72
28.50) 13 | *36.3 {27.51}127.50{*12.1] 36 |27.46§30.50|*13.5 38 |28.62
30,001 14 | 37 |27.85029.00{ 13 | *37.2 |28.2032.00| 14 | *38 |28.93
32.001+14.11 3 28.591130.00]*13.2| 38  |28.78[{55.5C|*14.3| 3B.5
39.80] 14.5 32.501 14 | #38.2 |28.7747C.0G| 14.5

35.00| 14.5] 38.5 |28.88

Tablo A.1¢ . 1-A-2 Istasyonlari Mayis 1985 sicaklik,

tuzluluk ve ¢. degerleri

1

.

o

h(n) IT(°C){S{0/00}| o« [} him}|T{°C}{S{o/00)| ge | h{m}IT{*C)|S{0/00)| ge
0.70 25 0.70 25 1.50 2
3,501 17 | *25.6 {18.44] 2.001 17 | *25.2 [18.05) 5.50| 17 | *24 |17.22
5.50 15 26 119.18] 4.00{ 15 | *#25.7 |18.95) 8.00{ 15 | *#24 [17.64
7.00) 13 | *26.4 {19.87) 4.304 13 20 [19.56] 9.001*14 26 (17.84
8.501 9 | *26.8 |20.84 5.50{ 9 $27.2 121.15(10.00) 13 | *24.5 |18.40
12.80(*8.3 | 28 |21.87)|10.00] 8 ¥27.8 {21.76)12.80{*10.9] 26 |19.93
15.00] 8 | *28.5 (22.31(12.00]*8 28 121.92{15.50} 9 £27.4 |21.30
20,001 8 30 [23.49(12.80| 8 ¥28.9 122.63(16.50{*8.5 | 28 .{21.83
23.50f 9 | *31.5 [24.51)17.00) ¢ 30 |23.34(17.80¢ 8 ¥28.5 [22.31
28.501%11.71 34 |25.99421.50{*1i.6| 34 |26.011121.504%*8.9 | 30 23.35
30.001%¥12.4] 36 |27.40427.50(*12.8} 36 [27.32)22.00) ¢ +30.6 123.80
31,001 13 | *36.2 [27.434130.00] 13 | *37 |28.05[|24.80]*11 34 |26.12
39.001*13.2] 38 128.78{)39.80|%14 38 128.62{127.001%12.61 36 {27.36
50.50) 14.5] *38.1 |28.57j44.00{ 14.5] *38  (28.50(27.501 13 | *36.2 |27.43
80.00 38.5 79.50 38.5 32.001%13.9f 38 [28.64
34.80) 14.5] *38 {28.50
50.50 3.5
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Tablo A.11 . B-3-C istasyonlar: Temmuz 1984 sicaklik, tuzluluk ve o degerleri

B 3 ¢
h{m}T(°C)|S(o/00)] e || h{m) |T(°C)|S{o/00)| oe J h(m}|T(°C)|S{0/00}] O
2.001 22 2.00 | 22 2.00) 22
3.80( 21 3.80 1 21 3.801 21
5.50] 20 6.80 1%¥20.6| 22 {14.85| 4.80]%¥20.6( 22 |14.85
7.501¥19.3| 22 115.16] 6.50 | 20 | *22.6 |15.46) 6.501 20 | *22.5 |15.38
8.50) 19 | *22.6 {15.69)) 8.50 | 19 | *23.4 {16.30)) 9.501 19 | %23.5 {16.38

10.50(*18.2] 24 |16.95[110.00 |*18.4; 24 [17.30(j11.00| 18 2 |17
11,001 18 | *24.3 [17.23}j11.00 | 18 | *25 |17.77)j13.00] t6 | *24.9 |18.13
12.00f 16 | *24.8 |18.05{12.00 |*17.3] 26 [18.68}]15.50| 14 26 [19.38
14.00{¥15 26 |19.18(113.50 |*16.3] 28 [20.44[17.501%13.5( 30 |22.5%
16.00y 14 | *28 120.93{14.00 | 16 | *28.3 120.74(18.50{%13.3] 32 |23.3]
18.001*13.5] 30 |22.56{17.00 | 14 30 |22.47119.80] 13 | *33.3 [25.20
19.001%13.2] 32 |24.16{18.00 |*¥13.6] 32 124.09(20.50|%13 3 |27.28
20.00§ 13 36 |27.28(19.00 |*13.2] 36 127.24130.00| 14 | *37 [27.85
27.00) 14 | ¥37.5 (28.23}(19.80 [ 13 | *36.1 27.35{39.50 38
29.00 38 27.00 1 14 | *¥37.7 }28.38

28.00 [*14 38 128.62

39.50 | 14.5{ *38.1 |28.57

49.00 38.3

Tablo A.12 . B-3-C istasyonlar: Agustos 1984 sicaklik, tuzluluk ve ¢, degerleri

B

3

¢

h(m)

T(°C)

S(o/00)

O

h(g)

T(*CHS

{0/00)

v

h(m)|T(°C}|S

{0/00)

Je

5.50

6.00

71.00
10.00
13.50
16.80
18.50
19.00
20.00
22.00
23.00
25.00
29.00
38.00
48.00
51.00

VA
¥20.3
20
*19
18
16
14
13.2
¥13.4
*13.8
14
4.1
14.5

22.7
23
2
$24.4
¥24.8
25
$25.3
26
28

*14.6| 31.8

14.7

15.46
15.77
16.76
17.30
18.05
18.61
18.98
19.49
20.%
22.47
21.82
21.89
28.33
28.37

6.50

7.00

8.00
13.00
16.80
19.00
20.00
21.00
22.00
23.50
25.00
26.00
39.00
41.00
62.00

2l
320.6
20
18
16
14
12.5
¥12.9
3.3
3.9
14.5
¥14.5
14.7

22.7
23
3.1
2
25
325.5
¥25.7
2
28
30
¥34.2
37
31,6
31.8
38

15.28
15.61
15.84
17

18.21
18.99
19.41
19.58
21.05
22.12
25.58
21.74
28.14

6.00

1.00

9.50
11.00
12.00
15.00
16.00
17.00
19.50
21.50
22.50
25.00
29.00
32.00
39.00
41.00

2l
20
¥18.8
18
6.5
16
¥15.4
14
4.1
4.1
¥14.3
14.5
¥14.6
14,7

22.1
32.7
¥22.9

23
23.2

2
326.5

25

26

28

30

37
¥31.4

31.8
331.9

8

15.28
15.69
16.05
16.39
17.33
17.82
18.33
19.38
20.91
22.44
21.78
28.04
28.32
28.37
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Tablo 4.13 . B-3-C stasyonlar: Eylil 1984 sicaklik, tuzluluk ve 0. degerleri

B 3 ¢
h(2){T(°C}{8{0/00)| ¢« || h{m) {T(°C};S(0/00}| 0o || h(m){T(°C)|{S(0/00}] 0w
0.401 23 0.90 | 23 0.901 23

10.501*22.1] 23 |15.23{11.00 | 22 23 [15.26( 8.50]*22.3F 23 |15.17
12.50| 22 | *23.8 |15.86[12.00 {*21.6f 24 [16.1213.00f 22 | *23.6 |15.71
13.00{*21.5| 24 ]16.14{114.00 | 21 | *24.8 {16.87(15.50f 21 24 116.27
13.50f 21 | *24.3 |16.49)|14.50 | 20 | *25 [17.29)16.50] 20 [ *24.6 }16.98
14.50] 20 | *#25 |17.29)17.00 | 15 26 [19.180117.00y 15 | *25 [18.41
16.00| *17 26 |18.75{119.00 | 16 30 22.05(118.50] 16 20 |18.98
17.004 15 | *27.3 (20.17[j21.50 {*15.3 37 (27.56{19.00{*15.9] 30 |22.07
18.00{ 16 | *28.6 |20.97[24.50 {*14.6] 38 |28.48(21.50|*15.5{ 37 [27.52
19.00(*15.8f 30 122.090125.00 | 14.5| *38 |28.50{24.50*15.1] 38 |28.37
22.501%15.3] 37 }27.56)41.50 38.5 29.50| 14.5) *38.1 128.57
25.00)*15 38 |28.39 39.50 38.5

29,001 14.5] *38.1 |28.58

39.00 38.5

Tablo A.14 . B-3-C istasyonlari Ekim 1984 sicaklik, tuzluluk ve 6. degerleri

B 3 ¢
h(m) [T(°C)(S(o/00){ ou || h{m}|T(°C)|S(0/00}| e | h(m}{T(°C}|{S(0/00}| G
8.50 24 10.50 24 11.007 18
11.00f 18 | %25.3 |17.99)11.301 18 | %25 [17.77)12.00{%17.6] 24 {17.09
14,00|*%17.5¢ 27 [19.41/12.00|*17.8] 26 |18.57}14.00| 17 20 |18.75
16.00(*17.1y 30 121.79{113.50|*17.4f 27 |19.43§15.00{*16.6} 27 119.60
17.00¢ 17 36 |24.87[)15.00{ 17 | *28.8 }20.89[16.00|*16.3{ 30 |21.98
18.00( 16 | *34.6 |25.57[|116.00|%16.6| 30 |21.9117.00f 16 | *31 |22.81
20.000*15.5] 36 [26.75(17.00{%16.3| 32 [23.51)18.00|%15.91 32 [23.60
21.501*15.2] 37 127.58/118.00| 16 | *33  |24.34)119.00{*15.8] 34 125.15
22.50) 15 | ¥37.2 |27.78i19.00|*15.7] 34 [25.17{20.50{*15.7] 36 {26.70
25.501*14.8] 38 128.44/120.00|*15.5 36 [26.75(123.50{*15.3] 37 |27.5%6
25.80] 14.7 22.50| 15 37 127.63}127.00f 15 | ¥37.2 127.78
25.50| 14.7] *37.1 127.75(|131.00{ 14.7| *37.4 {27.99
39.50 38 39.50 38




191

Tablo A.15 . B-3-C istasyonlar: Kasim 1984 sicaklik, tuzluluk ve ¢, degerleri

B 3 C
h(r){T(°C){S(0/00})| 0« § him) |T(°C){S(0/00}{ o0& | h(m}|T(°C}|S(0/c0}| ge
4.80| 13.5 2.00 | 13.5 3.50 2]

1.501 14 4.00 | 14 6.00 28
8.50|*14.3] 30 |22.40f 5.00 (*14.6] 29 [21.57)f 6.50} 13.5| *28.5 |21.40
11.00] 15 32 |23.79) 5.50 | 15 30 [22.26f 7.00)*13.7] 23 |2l.75
12.00{*15.2| 34 [25.28| 6.50 |*15.3] 32 {23.73] 8.50|*14.5( 30 [22.36
14.001*15.7} 36 [26.70] 7.50 |*15.6| 34 125.18) 9.50} 15 | *31 {23.02
15.00] 16 | ¥36.5 |27.02) 9.00 | 16 | *34.8 |25.72)j10.50)*15 2 3.9
16.00{*16.2| 37 |[27.3911.00 |¥16.1} 36 |26.61]|12.00}*15 34 125.32
17.50( 16.5| *37.5 |27.710114.00 {*16.4] 37 |27.31)|13.00{*15 3% |26.8
19.00{ 16 38 |28.17115.00 | 16.5]| *37.2 |27.49)|14.00|¥15 37 |21.63
60.00[ 15 19.00 {*16.2| 38 |28.12]19.00{*15 B |28.39
23.50 | 16 40.50{ 15
40.50 | 15 60.00| 14.7

Tablo A.16 . B-3-C istasyonlar: Aralik 1984 sicaklik, tuzluluk ve ¢, degerleri

B 3 C
h(m) |T(°C)|S(o/00){ o« || h(m)|T(°C)|S{o/00)| o& | h(m}|T(°C){S(0/00)| Os
11.00 21 11.00 21 9.50 2]
12,001 11 | %27.4 |21.00111.50| 11 | %27.2 |21.15{10.50| 11 | %27.2 |20.84
13.50y*11.5| 28 |21.38[}13.50)|*11.5{ 28 {21.3813.50{*17.6| 28 {21.36
15.00¢ 12 30 ]22.85(15.00) 12 | *28.8 {21.91f}15.50| 12 | *28.9 |21.99
17.00] 13 32 |24.20017.00(*12.6| 30 |22.7318.00{*12.7| 30 |22.71
18.50] 14 34 |25.54)18.00{ 13 | *31 |23.43)J19.00| 13 | *30.8 |23.27
20.50)*14.1] 36 |27.05(19.00{*13.5| 32 |24.10§20.50{*13.7} 32 |24.07
29.00f 18 | *37.2 127.78||19.80f 14 [ *32.6 |24.47|21.00| 14 | *32.6 |24.47
34.00 38 21.50]%14.6| 34 125.41§122.00{*14.4] 34 [25.45
22,501 15 | *34.6 |25.78123.50) 15 | *34.8 125.93
24.50%15.3] 36 [26.79(25.50{*15.3] 36 |26.79
29.00f 16 | *37.1 |27.48{129.00| 16 | *36.5 |27.02
32.50{*16 38 [28.17)38.50| 16 | *37.8 }28.01
33.80( 16 39.50({*15.9( 38 |28.19
51.00f 15.5 57.00| 15.5
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Tablo A.17 . B-3-C istasyonlar: Ocak 1985 sicaklik, tuzluluk ve 0. degerleri

B 3 ¢
h(m}|T(°C}|S(0/00){ o0& | him) [T(°C}|S(0/00}| o0& § h(m){T(°C)|S(0/00}| Ge
4.80 27 4.80 27 20,00 9

11.80( 9 | *27.7 [21.53j15.00 | 9 | *27.8 [21.61[j21.50{* 9.3 28 [21.73
14.501% 9.5{ 28 |21.70417.00 (*9.4 | 28 [21.71[24.50| 10 | *28.1 |21.70
17.00 10 [ *29.1 {22.49[{19.80 | 10 | *29.2 {22.56({25.00{%10.3| 30 {23.13
19.001*10.4] 30 |23.12)21.50 {*10.5] 30 {23.10128.00{%11.9} 32 j24.41
26.80)%12.2) 32 }24.36{28.00 |*12.4] 32 |24.32)30.00} 13 34 ]25.74
29.00{*12.71 34 |25.80[30.00 | 13 34 |25.74432.00{*13.6) 36 {27.16
30.00f 13 | *34.5 [26.12)133.00 1*¥13.7| 36 127.14)33.00] 14 | *36.7 |27.61
33.001*13.5 36 [27.18{34.00 | 14 | *37.1 [27.92{34.80|%14.6f 38 128.48
35.801 14 | *36.6 |27.54(34.80 1*14 38 |28.62|)35.80] 15 | *38 {28.39
40.00) 14.71 *37.6 |28.14[50.00 | 14.7] *38.3 {28.68[50.00f 15 | *38.3 |28.62
41.50 38 58.00 38.5 57.50{*14.8( 38.5 128.82
62.50{ 14.7

Tablo A.18 . B-3-C istasyonlar: Mart 1985 sicaklik, tuzluluk ve o, degerleri

B

3

¢

h{m)

T(°C)}S{o/co)

Oe

h{m)

T(°C)}§

{o/00)

Oy

him)

T(°C)|S

{0/00)

[\1%

4.80
12.00
13.00
19.60
20.50
22.50
26.50
28.00
35.80
40.50
44.50
47.50

Kl
*30.2
32
¥32.5
34
£35.4
3
¥36.9
$31.5
38

23.50
23.64
24,78
25.13
26.19
21.02
21.42
21.71
28.12
28.48

0.90

1.50

9.50
12.00
19.80
21.50
22.00
25.5%0
33.00
41.00
49.00
54.00

29
29.7
30
30.5
32
Vi
K]
36
36.5
1371
331.6
38

23.31
23.52
23.88
24.81
25.91
26.26
21.49
21.46
21.81
28.14

2.80

8.50
13.00
14.00
20.50
23.50
28.00
30.00
34.80
36.00
42.50
50.00

»*
O~ ~d
@O

10
$10.8
12
*¥12.6
14
14,5
14.9

29
1295
30
¥30.2
32
34
$35.3
36
*36.5
¥36.6
31,2

23.50
23.64
24,75
26.15
26.95
21.36
21.46
27.43
21.83
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Tablo A.19 . B-3-C istasyonlar: Nisan 1985 sicaklik, tuzluiuk ve 6. degerleri

B 3 ¢
h(m)|T(°C){S(o/00)| o« || h(m) |T(°C}{S(0/00)| ge [ h(m}{T(°C}|S(0/00}} O«
4.80) 12 0.9 | 11 0.9 11
6.50(*12 26 [18.20f 5.50 } 12 26 [18.20 5.50 12
9.00) 12 | %24.7 )18.74f 6.50 | 12 | %24.2 |18.35] 7.50}*11.6] 24 }18.26

11,30y 11 | #25.5 [19.52] 9.50 | 11 | *25 {19.14{110.50f 11 | *25.3 {19.37
13.00|* 9.9 26 |20.0913.00 |* 9.6 26 |20.13[12.00{* 9.8} 26 |20.10
14,50 9 | %27.2 |21.15014.50 | 9 | *26.7 |20.76[113.00] 9 | ¥26.5 |20.61
15.50|* 8.6| 28 |21.83)15.50 | 8 | *27.2 (21.29{|16.00| 8 28 |21.92
17.00) 8 | %28.5 |22.31})17.00 {* 8 28 21.92)19.00] 8 | *29 2.1
20.00] 8 [ *29.5 123.10§120.00 }* 8 30 |23.49021.50|* 8.4 30 |23.43
21.50|* 8.2] 30 23.4621.80 { 8 | *30.5 [23.88[}24.50 9 32 (24,90
25.00(* 8.8 32 124.93(23.50 |* 8.7| 32 |24.94)25.50(*10.3] 34 |26.24
25.80] 9 | *33 [25.68(24.50 [ 9 | *32.6 |25.36(26.00| 11 | *34.5 |26.51
26.50{* 9.1] 34 )26.44)26.50 |%10.1] 34 [26.2827.50]*11.7] 36 |27.54
27.30) 11 | ¥35 |26.90§128.00 | 11 36 |27.67}30.00f 13 3B )28.82
28.00[*11.5{ 36 |27.58§130.00 | 13 38 |28.82[130.50) 14 38.5 [29.00
29.00{*11.7{ 38 |29.08|(33.00 | 14 38.5 {28.00)35.80f 14.5

30.00] 13 | *38.2 |28.97)[35.80 | 14.5 50.00} 14.8

31.50{*13.5] 38.5 |29.10){45.00 | 14.8

33.00{ 14

35.80{ 14.5

50.00} 14.8

Tablo 4.20 . B-3-C istasyonlari Mayis 1985 sicaklik, tuzluluk ve o. degerleri

B 3 C
him) JT(°C)|S{o/00)} ¢« | h{m)|T(°C)|S(0/00)} 0e || h{m)|T(°C)[S{0/00)| Oe
2.50f 17 1.90f 17 1.90| 15 26 |19.18
4.80| 15 20 |19.18)f 2.80¢ 15 2.801 13 | *26.1 {19.63
6.50] 13 | %26.7 120.10} 3.80f 13 26 19.56) 9.50) 9 | %27.4 (21.30
8.50) 9 | *27.5 {21.38) 8.50f 9 [ *27.2 |21.15[12.50{% 8.5| 28 |21.85
9.80|* 8.7y 28 |21.81111.30)* 8.2 28 |21.89)16.00 8 | ¥28.9 j22.63
14.00{ 8 | ¥28.9 122.63]112.00f 8 | *28.1 {21.9919.80* 8.6f 30 |23.40
16.507 8 | %29.4 |23.02)17.00{ 8 | *29.3 |22.94{22.50] 9 | *31.6 [24.59
18.801*10.3y 30 [23.13119.80¢* 8.51 30 [23.41[26.50{*10.9] 34 126.13
21.50] 13 | %32.3 |24.43122.50) 9 | *32.3 {25.13)§28.00{*11.6] 36 27.56
23.50{*13.1] 34 |25.7224.50|* 9.9 34 {26.31jj31.00{ 13 38 |28.82
25.001*13.3| 36 [27.22){28.00|%11.6! 36 {27.56(38.50| 14.5| *38.2 |28.65
33.00{*14 38 |28.62(131.00] 13 | *37.2 |28.20)51.80 38.5
38.50{ 14.5) *38.1 |28.58[|33.001*13.4f 38 |[28.74
52.50 38.5 38.50f 14.5] *38.1 |28.58

54.00 38.5
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Tablo A.21 . 5-D-6 istasyonlar: Temmuz 1984 sicaklik, tuzluluk ve ¢. degerieri

S D 6
h(m}|T(°C)|S(o/00)| oe || h{m) |T(°C){S(0/00)| ou {i h(m}|T(°C)|S(0/c0}| 0w
4.80) 21 4.80 | 21 3.80) 21
5.50{ 20 22 {15.00) 5.50 | 20 4.801*20.4f 22 |14.90
7.50(*18.4 23 ]16.14f) 6.50 [*19.2} 22 |15.19f 5.50] 20 | *22.2 }15.15
8.00| 18 | *23.2 |16.39{ 8.00 | 18 | *22.7 {16.00) 7.50{*18.6] 23 |[16.09
9.501 16 26 |17.44] 8.50 [*17.3| 23 |16.39f 8.50| 18 | ¥23.3 |16.46

10.80) 14 | *24.7 |18.38} 9.50 | 16 | *23.3 |16.90f| 9.50} 16 | *23.6 [17.13
13.00|*13.4] 26 |19.49]11.30 |*14.8] 24 |[17.68)|10.80|*14.5) 24 |[17.73
16.00{*12.7] 28 |21.17)12.50 | 14 | *24.9 [18.53[11.30] 14 | %24.6 [18.30
17.00 12.5( *29 |21.97}114.00 | 12.5( 26 |19.65{|12.50|*13.4) 26 |19.49
18.001*12.8] 30 |22.54/15.00 |*12.6| 28 |21.18{|14.50| 12.5| *26.9 [20.35
22.00f 14 38 [28.62[116.00 [*12.8| 30 |22.54{17.00{*12.9; 28 |21.13
26.30]*14.1] 38.3 {29.34]24.50 | 14 38 128.62[|19.00{*13.3) 30 |22.60
38.50] 14.5 52.50 | 14.5| *38.2 |28.65(22.50| 14 38 |28.62

57.50 38.3 33.50§%14.1) 38.3 [29.34

58.30| 14.5

Tablo A.22 . 5-D-6 Istasyonlari Agustos 1984 sicaklik, tuzluluk ve ¢, degerieri

5 D b

him) {T{°C}|S{0/00){ e || h(m}|T(°C)|S(o/00}| ou § him)|T{*C}|{S{o/00}{ G«
5.001 21 5.00{ 21 5.00{ 20
11.00| 20 7.00{%20.6] 24 |16.37f 9.50| 18 26 |17.00
12.00{ 18 24 117.00110.00] 20 | *24.3 116.75|11.00] 16 | *24.5 {17.82
14.00f 16 | ¥24.6 117.90{111.00| 18 | *24.5 |17.38/{12.50] 14 25 |18.61
15.001*15.2{ 25 |18.37)|12.50) 16 | *24.7 |17.97)|14.00/*13.3] 26 |{19.51
16.50| 14 | *25.7 [19.14[14.00] 14 | *24.9 |18.53]|16.00| 12.3} #28.6 |21.70
17.00{*13.6f 26 |19.45[j15.00{*13.4f 25 }18.72[{17.001*12.7 30 |22.71
18.00| 12.8{ 30 [22.69[16.00|*12.9] 26 |19.58}120.00| 14 37 127.85
20.00| 14 37 127.85(|17.00] 12.4| *28 121.22]25.50(*14.1] 37.5 128.20
22.50)%14.1] 37.5 128.20(118.00{*12.8) 30 }22.69)[35.00} 14.2] 38 |28.57
33.50 14.5{ *37.9 [28.42)120.50¢ 14 37 |27.85({50.00] 14.5
36.00 38 21.50(%14 37.5 |128.23

30.001*14.2 38 [28.57

38.50( 14.5
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Tablo A.23 . 5-D-¢ istasyonlary Eylil 1984 sicaklik, tuzluluk ve 6. degerleri

5 D 6
h(m)|T(°C}|S(0/00)| G« | him) |T(°C)|S(0/00}| 0o | h(m}|T(°C}|S(0/00)| Ow
8.50 23 12.50 | 22 | 23 }15.26)10.50 23

10.50] 22 | *23.5 [15.64)14.00 }*21.1] 24 [16.24)]13.00] 22 | *23.4 |15.56
12.001%21.2] 26 [16.691116.00 | 20 | *25 |17.2916.00{*20.5] 24 |[16.40
14,501 20 | %25.1 {17.36{{18.00 | 18 | 26 [18.53j17.00{ 20 | *25 |17.29
16.50{*18.6) 26 |18.38/19.00 |*16.6| 28 20.37)18.00/*18.6] 26 |18.38
17.50f 18 28 120.06019.50 | 16 | 30 }22.05)18.50{ 18 | *27 [19.30
18.50| 16 30 122.05(24.00 | 14 | 36 |27.08§119.00|*17.3) 28 |20.21
23.50|%14.4] 36 |26.99)35.80 [*14.3} 38 |28.55(120.00| 16 30 {22.05
25.00] 14 | *36.8 |27.69|140.00 | 16.5) *38 |28.5022.00|*14.6] 3b |26.94
21.00[*14 38 |28.62(58.80 38.4 23.00) 14 | *36.2 |27.23
40.00] 14.5{ *38.2 |28.65 30.00f 14.5) *37.6 [28.19
48.50 8.4 32.00 38

67.50 38.4

Tablo A.24 . 5-D-6 istasyonlarl Ekim 1984 sicaklik, tuzluluk ve 6. degerleri

5 D 6
h(m) {T{°C)|5{0/00)| O || h{m)|T{°C}|S(0/00)} 0c N h{m}{T(°C}{5{0/00}| Ou
0.50] 18 0.00 24 2.80 24
10.501#17.2| 24 {17.17)) 5.50| 18 | %24.9 |17.69)10.50] 18 | %25.5 |18.15
12.00(*17.1] 26 [18.73{12.00[*17.4] 26 |18.66(13.00{*17.5| 26 |18.64
12.80{*17 27 }19.52{114.50{%17.1] 27 119.49{14.00{*17.3| 27 {19.45
13.50| 17 | *27.9 |20.20)j16.00| 17 30 {21.82(15.001%17.1] 30 {21.79
15.00{*16.4f 30 [21.95[{18.00{*16.4] 34 |25.01i16.00) 17 | *30.6 |22.27
16.00] 16 32 123.58/19.50( 16 | *35.2 |26.03[18.00{*16.3] 32 123.50
17.00{#15.8] 34 [25.1520.50|*15.61 36 126.72119.00} 16 34 |25.11
19.801#15.2] 36 |26.81(j22.50] 15 37 ]27.63§20.001*¥15.6f 36 |26.72
21.001 15 | *36.1 126.93{139.50{ 14.5| *37.9 |28.42)122.00| 15 | *36.5 |27.24
26.50|*14.6] 37 [27.71]40.50 38 23.501%14.9{ 37 127.65
29.50f 14.5] *37.1 }27.81 40.50}%14.8] 38 ]28.44
44.90 38 : 87.50| 14.5
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Tablo A.25 . 5-D-¢ istasyonlar: Kasim 1784 sicaklik, tuzluluk e 6, deperleri

5 D 6
him}|T(°C){S(0o/e0}| @e || h{n) |T(°C)|S(0/co}| Ge || h{m}|T{°C}{S{c/00)| 0s
3.50¢ 13 0.00 1 13 0.00] 13
5.501*#13.8] 28 {20.96 7.50 | 14 28 120.93f 9.001*13.9] 28 [20.%
6.00| 14 | *¥29 |21.70) 8.50 | 15 | ¥29.3 |21.72(10.00| 14 0 [22.47
6.50]%14.3) 30 ]22.400) 9.00 {*15.3} 30 }22.1911.30f 15 2 [23.719
7.50] 15 | ¥#31.3 123.25( 9.50 | 15.7| 32 {22.86(14.00f 15.7f 36 |26.69
8.001%15.2| 32 123.7510.50 [*15.7] 36 ]26.70019.00{*15.5| 38 |28.28
9.50) 15.7( *35 125.93/j20.50 |*15.2] 38 [28.35129.00] 15

10.001*15.6] 36 {26.72))26.50 | 15 78.00] 14.7
14.00f 15 | *37.6 |28.30(j49.00 | 14.7

15.00{%14.9| 38 [28.41

47.50{ 14.7

Tablo A.26 . 5-D-6 istasyonlari Aralik 1984 sicaklik, tuzluluk ve o. degerleri

5 D 6
h{m} |{T(°C)|S{0/00}| 0« || B{m)|{T(°C}{S(0/00)| o Y h{m}|T(*C}{S{o/c0}| O¢
0.9} 10.5 4,80| 11 3.80 28
4,501*10.7] 28 |21.51) 6.50(*11.1] 28 {21.44{10.50] 12 30 122.85
7.50) 11 | #28.7 {22.00115.00) 12 | *29.8 |22.6912.00{ 13 | *31.2 §23.58
12.50{#11.7] 30 |22.90j16.00{*12.5( 30 |[22.75/13.00|*13.5| 32 |24.10
14.00] 12 | *31.2 123.77|117.00] 13 32 124.200114.000 14 | *32.6 |24.47
15.06] 13 32 (24.20018.00) 14 | *33  24.78)j16.001*14.6] 34 {25.41
17.00{*13.6) 34 |25.62(19.00} 15 34 [25.32)117.001 15 | *35 |26.09
18.00] 14 | *35.3 |26.54|119.80{*15.1] 36 {20.84(/18.00(*15.2] 36 |26.81
18.50{*14.2] 36 |27.03]22.50(*15.6| 38 [28.26{21.501 16 | *37.7 |27.%
20.50| 15 | *36.6 [27.32}24.50) 16 | *38 |28.17|122.00(*16 38 128.17
25.00 38 26,50 16 | %38 128.1726.80| 16 | *38 |28.17
59.50 38.5 68.50( 15.5 *38.4 [28.59
79.00 38.5
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Tablo &.27 . 5-U-% istasyonlan Zcak 1385 swcaklik, inzluluk e 5. deperleri

5 D 6
h(m)|T(°C}|S(0/00)| @« || h(m) |T(°C)[S{o/00)| Gu {| h(m){T(°C){S(0/00)| Oe
3.301 9 8.50 28 8.50 28
5.501*% 9.3| 28 [21.73] 9.50 { 9 | %28.3 |22.00(14.00| 10 30 }123.19

11.30] 10 | *29.3 [22.64[14.00 | 10 30 |23.19(123.50{*11.6) 32 |24.47
14.50/%10.4] 30 }23.12§22.50 [*11.6) 32 |24.470125.50{ 12 | ¥33.3 125.40
20.501*11.3] 32 |24.52124.50 | 12 | ¥33.3 [25.40426.501*12.3] 34 25.88
25.001 12 34 {25.94)125.50 |*12.4] 34 ]25.86(129.00]%13.2] 36 {27.24
28.00}*13 3o 127.28)|28.00 |*13.5| 36 |27.18{|31.00{ 14 | *37 }21.85
31.00) 14 | %37.5 |28.23[129.00 | 14 | *36.6 |27.54(33.00|%14 38 |28.62
32.00(*14.1] 38 |28.59(131.00 |*14.4f 38 [28.5334.80{*14.1] 38.5 128.97
37.50(*14.8) 38.5 |28.82[133.00 |*14.8 38.5 [268.82][68.50y 15

39.007 15 34,00 115

Tablo A.28 . 5-D-6 Istasyonlari Mart 1985 sicaklik, tuzluluk ve o. degerleri

5 D b
him) {T(°CY|S(0/00}| o6& || h(m}|T{°C)|S(0/00)| 0« & h{m){T{°C}|S{0/00}{ 5w
9.50 30 13.00 30 17.00| 8 30 |23.49
14.00] 8 | *31.6 |24.73)15.00) 8 | *30.6 |23.95)20.50{% 9.7} 32 [24.79
15.001* 9 32 |24.90(19.00(* 9.6y 32 |24.81j|21.00f 10 | *32.3 |24.98
16.00} 10 34 ]26.300119.80| 10 | *32.6 |25.21)23.50{ 12 36 |25.%
18.50f 12 | *35.6 |27.18(|21.50{*11.2] 34 |26.080)24.501 14 | *35 |26.31
19.00{*12.1] 36 [27.46[122.50| 12 | 335 |26.72||25.50|*14 3% |27.08
25.50) 14 | *37.3 |26.08]123.50(*12.8] 36 |27.32[[39.00]*14.4{ 38 |28.53
29.00[*14.2] 38 }128.57)25.00f 14 | ¥36.1 |27.15|58.00| 15
38.50| 15 49.001*14.7f 38 |28.46

58.00¢ 15
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Table A.29 . 5-B-6 istasyonlart Hisan 1985 sicaklk, tuzluluk we o, deperleri

5 D 6
h(m)}{T(°C}|S(o/00}{ oo || h(m) |T(°C)|{S{o/00)} 0w | h(m){T{°C){S(0/00)| 0s
2.80 13 3.80 | 13 0.90 24
5.50)311.7f 24 [18.24f 5.50 [*12.1] 24 [18.18| 2.00{ 13 | %24.2 {18.17
7.00) 11 | %24.4 |18.67) 7.50 [ 11 | *24.5 |18.75§ 9.501 11 | %25.5 |19.52

11.30} 9 | *25.8 |20.06)13.00 | 9 26 |20.22}13.00) 9 % |20.22
12.00|* 8.7) 26 |20.2615.00 | 8 | *27.3 |21.37({15.00 & | *27 |21.14
14.00[ 8 28 121.92[16.00 |* 8 28 121.92f117.00|* 8 28 j21.92
21.501 8 | *29.7 123.25{19.80 | 8 | *29.4 {23.02[119.80] 8 | *29.2 j22.86
22.501% 8.5 30 |23.41§21.50 |* 8.4{ 30 |23.43)21.50] 9 30 {23.34
23.50) 9 | *30.5 |23.73]24.00 | 9 | *31.6 |24.59)|25.00{*10.2] 32 |24.71
26.50|*10.5f 32 |24.66(24.50 |* 9.3| 32 |24.85[27.00| 11 | *33.3 |25.57
21.30) 11 34 126.12)27.00 | 11 36 126.12§28.00(*12 36 [25.%
29.00f 13 36 |27.28[128.00 [*11.8] 36 [27.52§29.00f 13 ¥ (27.28
34.00( 14 | *¥37  [27.8529.50 | 13 38 |28.82§30.00{ 14 38 |28.62
38.50|*14.3] 38 |28.55(33.80 | 14 | *3B.4 [28.92[|34.50(*14.1] 38.5 {28.97
43.00) 14.6| ¥38.4 |28.79(34.50 |*14 38.5 [29.00§58.00( 14.6

44.00 38.5 48.50 | 14.6 78.50] 14.7

Tablo A.30 . 5-D-o Istasyonlar: Mayis 1985 sicaklik, tuzluluk ve ¢. degerleri

5 D b

him) |T{°C){S(0/00)] a« {| h{m)|T(°C)|{3(0/00)| 0s [ hi{m)|T(°C)|S{0/00)}}{ G¢
2.50 25 4,801 17 25 |17.99) 2.00 25

5.00f 17 | *25.5 {18.14] 6.00) 15 | %25.5 }18.79|| 6.50| 17 | *25.7 }18.52
7.00} 15 26 {19.18) 7.00§ 13 26 119.56) 8.00{ 13 | *25.9 {19.48
7.50f 13 | *26.2 119.71)11.00] 9 | *27.4 {21.30§ 8.50{*12.2| 26 |19.71
12.00f 9 | *27.8 |21.61j12.50i* 9 28 |21.77)]10.50f 9 | *27.6 |21.46
12.50{* ¢ 28 [21.77)19.00) 9 30 |23.34))11.00)* 9 28 (2177
17.00{* 9 30 23.34[f22.50(*12.1] 34 |25.92417.00|* 9 30 123.34
18.001 9 | *30.7 {23.38]|23.50] 13 36 ]27.28)|1B.00{ 9 | *30.9 |24.04
22.501%12.2] 34 125.900134.00| 14.5| *37.8 |28.3421.50|*11.5| 34 [26.03
23.50] 13 36 |27.28(34.80|*14.5( 38 |28.50)22.50|*12.2] 36 [27.44
30.50{*14.1] 38 |28.59(49.00( 14.7{ *38.2 {28.60}23.50| 13 | *36.1 {27.35
33.00] 14.5) *38 |28.50/{58.30 38.4 33.00] 14.5] *37.8 {28.34
39.50( 14.7] *38.2 |28.60 34.30(*14.5) 38 |28.50
47.00 38.4 48.50] 14.7] *38.2 |28.60

58.00 38.4
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Tablo A.31 . 8-F-9 tstasyonlar: Temmuz 1984 sicaklik, tuzluluk ve o, degerleri

8 F 9

h{m) |T(°C}|S(o/00)} o« | h(m) |T(°C)|S(0/00)| Ge [ h{m)|T(°C}{S{0/00)| 0e
10.00 24 9.00 1 19 26 |16.76(110.00] 19 | 24 16.76
13.00} 15 26 119.18 §11.50 | 15 | *25.1 ]18.49)113.50] 15 |%¥25.5 |18.79
14.50] 14 | *27.2 (20.30 ||12.50 | 14 | *25.5 |18.99114.50| 14 | 26 19.38
15.501%13.5) 28 [21.02 [}[13.50 {*13.6] 26 |19.45{16.50{%13.1] 29 21.09
16.501*13.11 30 |22.64 [[16.50 [*12.5| 28 |21.20/18.50| 12.2| 30 22.81
18.501 12.2] 32 {24.36 [[17.50 | 12.2{ 30 |22.81}{19.50{ 13 |*33 24.97
20.50] 13 36 [27.28 }18.50 |*12.4) 32 |24.32[{20.50|%13.1] 36 21.26
25.00{*13.71 37 127.91 [120.50 | 13 36 127.2823.501*13.5} 37 27.95
26.50| 14 37.5 128.23 122.50 [*13.2y 37 |28.01}427.50y 14 | 37.5 {28.23
21.50 37.8 24,00 [*13.3] 37.5 (28.37(141.00 37.8

27.00 [*13.7] 37.8 {28.55

30.00 | 14

71.00 | 14.2

Tablo A.32 ., 8-F-9 istasyonlar1 Agustos 1984 sicaklik,

tuzluluk ve 0. degerleri

A 2

h(m) {T(°C){S(o/00)| o | h(m) |T(°C)|S(0/o0)| o0& || h(m)|T(°C)|S{0/00}{ Oe
1.50) 21 5.50 23.6 1.00 23.6
8.001*20.8| 23.6 {16.01 | 7.50 | 21 |*23.7 |16.04] 2.70| 22 |*23.8 |15.87
10.00| 20 |*23.8 |16.38 10.00 | 20 |*23.9 [16.45) 5.50f 21 %24 16.27
11.00)*19.2] 24 16.72 §j11.00 |{¥19.3] 24 16.69| 6.50)320.8| 24 16.32
12.70] 18 [*24.5 {17.38 {112.80 | 18 24,7 ([17.54| 9.00| 20 ({%24.5 }16.91
13.50] 16 [*24.7 |[17.98 113.50 | 16 | 25 18.21)j11.00| 18 |*25 17.71
14.50) 14 | 25 18.61 |{14.50 | 14 [*26 19.38)|12.00*16.8] 25 18.03
15.501%14 | 27 20.15 §15.50 |*14 | 27  120.1512.70) 16 |*26 18.98
19.00] 14 (*29.3 (21.93 18.00 |*14 | 30 22.47)13.50{*15.1] 27 19.92
20.00{*14 | 30 22.47 ||122.00 | 14 335 26.31(|14.50f 14 |*28 20.93
22.70{*14.2| 37 21.80 23.50 |*14.1} 37 21.82}116.50{*14 | 30 22.41
23.50(*14.2| 37.5 [28.18 |[26.50 {*14.2| 37.5 |28.18(j22.00|*14 | 37 21.85
29.00f 14.51%37.6 |28.19 |127.50 |*14.3) 37.7 |28.32022.70 14 |%37 21.85
39.00 3.7 30.00 | 14.5(*37.7 |28.13)128.001*14.3| 37.5 |28.09
49.00 31.9 57.50 31.9 30.00{ 14.5§ 37.5 [28.12

38.00 3.7

53.00 31.9
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Tablo A4.33 . 8-F-9 istasyonlar: Eylidl 1984 sicaklik, tuzluluk ve o, deperleri

8 F 9
h(m) {T(°C){S(o/00)| o« | h(m) |T(°C)|S(0/00}| ge { h(m) JT(°C)|S(0/00}| o«
11.00 23 7.00 23 12.00 23
12,001 22 [*23.4 {15.56 |[13.50 2 14.50 24
13.60(%21 | 24 16.27 [[14.50 | 22 |*24.6 (16.47[ 15.50] 22 [*25 16.77
15.50] 20 {*25.3 [17.51 [115.50 | 20 {*25.3 |[17.51| 16.50{*20.6| 26 17.89
16.401*18.8| 26 18,34 [116.50 |*18.6{ 26 18.24| 17.001 20 [*27.1 |18.89
17.00{ 18 (#27.1 {19.37 §17.00 ( 18 | 28 20.06f 17.40{*19.3] 28 19.74
17.50{*17.5¢ 28 20.17 18,00 [ 15 | 30 22.26| 18.20( 18 | 30 21.59
18.50|%16.5{ 30 21,93 {|22.00 | 14 |[*34.3 |25.77) 20.00] 15 |*32 23.79
20.00{ 15 1%*32.3 [24.02 [j24.50 [*14 | 37 27.85 22.00f 14 [*34.2 (25.69
22.00 14 |*35.4 [26.62 {|25.50 | 14 |%37.1 |27.93|| 24.50|%*14 | 37 21.85
23.001*14 | 37 27.85 [136.50 [*14.1] 38 28.59% 50.00( 14.5|*37.8 [28.35
29.00] 14 {%37.4 |28.16 |[56.50 |*14.3[ 38.5 |28.93] 56.50 38
37.50 38 81.00 ¢ 14.5 113.00 38.5
Tablo 4.34 . 8-F-9 istasyonlar: Ekim 1984 sicaklik, tuzluluk ve ¢. degerleri
8 F 9
h{m) JT(°C)[S(o/00)} ae || h(m) |T(°C}|S{o/a0}{ e || h{m)|JT{°C)iS{0/00)| e
10.00{ 18 24 |17.00 {|10.00 | 18 2% |17 9.00 24
13.00] 17 27 [19.52 11.00 |*17.5] 26 |18.64{10.00[ 18 |%25 17.77
14,50) 16 | %30 )22.05 }12.00 | 17 27 {19.52)111.00} 17 | 26 18.76
15.50] 15 32 123,79 {13.00 | 16 | *29 )21.2812.00{*16.5] 27 19.63
17.501*14.9{ 34 §25.35 |13.50 |*15.7) 30 }22.11j13.00| 16 |*29 21.28
20,00(*14.8} 36 |26.86 |14.50 | 15 | *31 |23.02|13.50]*15.8} 30 22.09
23.00{*14.7] 37 127.67 [j15.50 |*14.9] 32 |23.81[j15.50| 15 | 32 23.79
28.00f 14,5 *37.5 |28.12 [|17.50 {*14.7 34 |25.39(17.001*14.7} 34 25,39
33.50 38 20,00 |*14.0) 36 |26.94{18.00| 14.5%34.6 [25.89
21.00 | 14.5| *#36.3 |27.2020.00 36
23.00 37 23.00 37
30.00 38 33.00 38
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Tablo A.35 . 8-F-9 istasyonlar: Kasim 1984 sicaklik, tuzluluk ve o, deperleri

8 F 9
h(r) [T(°C){S(o/00}} o | R(m) |T(°C)|{S(0/00}| 0e || h(m)}{T(°C){S{0/00}| 0Os
8.00] 13 8.00 | 13 9.00 13 28 }21.11
9,00 14 28 120.93 |f 9.00 {*13.5] 28 |21.0210.00| 14 30 |22.47
10.007*14.5) 30 |22.36 [[10.00 | 14 | *29 [21.70[11.00{*14.5( 32 [23.90
11.001 15 | *31 {23.02 ||11.00 | 15 30 |22.26{12.00} 15.0| *33.3 [24.79
12.00(#15.1 32 |23.77 |12.00 [*15.1] 32 {23.77(|12.504*15.1| 34 }25.30
13.00|#15.1| 34 |25.30 ||13.50 [*15.2] 34 125.28i13.50*15.2] 36 {26.81
13.50#15.2] 36 |26.81 {14.50 |*15.2] - 36 126.81[\14.50{*15.3| 37 {27.56
14.50{#15.3| 37 127.5 {15.50 [*15.3| 37 [27.56{17.00| 15.5| #37.2 |27.67
18.00( 15.5( *37.5 j27.90 §18.00 | 15.5( *37.1 [27.60(29.00{*15.3| 38 {28.32
22.001*15.4] 38 |28.30 (}39.00 |*15.1] 38 |28.37)47.00| 15
47,0071 15 47.00 | 15 16.50] 14.7

85.50 | 14.7

Tablo A.36 . 8-F-9 istasyonlar: Aralik 1984 sicaklik, tuzluluk ve ¢, degerleri

8 F 9

h{m) |T(°C}|S(o/00)| g« | h(m) |T(°C}|S{0/00}| 0w [ h(m}|T(°C}|S(0/00)}| O«
4,50 28 2.00 27 1.00 21

8.00) 11 | *29.3 122.47 ) 9.00 | 11 28 |21.46) 4.50 28

10.00] 12 30 [22.85 }111.00 ¢ 12 30 |22.85) 5.50{ 11 | *28.3 121.69
11.00f 13 | *30.6 |23.12 {12.00 | 13 32 124.20| 9.00f 12 | *29.4 }22.38
12.50| 14 | *31.4 23.55 }}13.50 | 14 34 |25.54f111.00|%12.6( 30 |22.73
13.50{*14.,3] 32 {23.9 ||14.50 [*14.2] 36 }27.04[12.00) 13 32 126,20
15.50§ 15 | ¥33.1 [24.63 |{17.50 | 15 | ¥36.6 |27.32[}13.00{*13.4| 34 |25.60
17.00 34 23.50 | 16.5] *37.8 127.89f114.50] 14 36 127.08
18.00 36 246.50 38 15.50f 15 | #36.2 27.01
23.50 38 23.50 38
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Tablo A.37 . 8-F-9 tstasyonlar: Qcak 1985 sicaklik, tuzluluk ve o, degerleri

8 F 9
h(m) [T(°C)|S(o/00)| o« | him) |T(°C)|S(o/00}| 6e [ R(m) |T(°C)|{S(c/00}| G«
1.00f 10 8.00 29 8.00 29
9.00{*10.3] 29 22.36 ) 9.00 | 10 [*29.2 }22.56{ 9.00 10 {*29.2 |22.5
13.001*10.9] 30 23.04 (112.80 |*10.7] 30 23.07fi 13.501#10.7| 30 23.07
19.001*11.8f 32 24.43 [[18.00 [*11.6] 32 26,471 19.00)*11.6] 32 24.47
20,001 12 |*32.4 |24.70 [|20.00 | 12 |*32.8 }25.02) 21.00f 12 |*32.9 (25.09
23.501#13.3| 34 25.68 [23.00 [*12.7] 34 25.80) 23.50|%12.9| 34 25.76
25.50{ 14 [*35 26.31 [[26.50 [*13.6] 36 27.16( 26.50| 14 | 36 21.08
27.50§*14.2| 36 27.04 128,00 | 14 (*36.5 {27.46) 38.00}*14.5 38 28.50
36.50{ 15.2|*37.7 |28.10 {132.00 38 47,50 15 |[*38.2 [28.54
38.00(*15.2] 38 28.35 |[47.50 38.5 61.00/*14.9( 38.5 |28.79
46,50 15 ([*38.4 {28.70 74.50| 14.8
41.50 38.5
Tablo A.38 . 8-F-9 istasyonlari Mart 1985 sicaklik, tuzluluk ve 6. degerleri
8 F 9
him) {T(°C){S(o/00){ o« || h{m) |T{°C)|S(o/00)| 6« { h(m){T(°C){S(0/00)| Ge
4,501 8 4.50 30 4,50 8
9.00(* 8.4 30 [23.43 j19.00] 9 32 24,90 5.504* 8 | 30 23.49
15.50) 9 | *31.5 )24.51 |[21.00 | 10 | *33  |25.52[19.00] 9 |*31.7 |24.66
17.501% 9.8f 32 |24.78 1123.00 [*11.1] 34 |26.10(21.00;% 9.5 32 25.27
18.00( 10 | *32.4 [25.06 [|24.50 | 12 | *35.2 (26.87423.00f 10 | 34 26.30
20.001*10.8] 34 126.15 (|25.50 {*12.4 36 |27.40)25.00] 12 |*35.6 ([27.18
23.00f 12 | *¥35.1 {26.79 {|29.00 | 14 | *36.5 |27.46(25.50{%12.4] 36 27.40
25.501#12.7] 36 [27.34 [41.00 38 21.50( 14 [*36.6 [27.5
30.00( 14 | *36.5 |27.46 32.00 38
43.00 38
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Tablo A.39 . 8-F-9 istasyonlary Nisan 1985 sicakiik, tuzluluk ve g. deperleri

8 F 9
h(m)|T(°C)|S(0/00)] oo || h(m) |T(°C)|S(0/00){ e { h(m){T(°C){S(o/00)| e
2.001 13 0.50 | 13 0.00} 13
8.00|*11.3| 24 |18.31)f 4.50 |*12 | 24 |18.20] 7.50} 11 2 118,36
9.00) 11 [ *24.3 [18.59f 9.00 | 11 | *24.9 |19.06§12.00] 9 | *25.6 |19.90

12.00{ 9 | *25.4 |19.7412.50 | 9 | *25.6 |19.90||13.00{* 8.3 26 |20.32
13.50| 8 26 [20.36{14.50 |* 8.5} 26 |20.29)|13.50} 8 | *26.2 |20.51
16.50|* 8 28 ]21.92)116.50 | 8 | %27.3 |21.37))17.50)* 8 28 |21.92
20.00f 8 | ¥29.1 122.79{17.50 (* 8 | 28 |21.92§21.00) 8 | %29.3 |22.%
22,001 9 | %29.7 123.10{21.00 | 8 | *29.3 |22.9(23.00] 9 30 |23.3
23.00)* 9.5 30 |23.2623.00 | 9 30 [23.340125.50| 11 2 |24.57
246.501%10.4] 32 }24.68[|24.50 | 11 32 |24.57(127.50(*17.4| 34 [24.78
25,50 11 | #33.3 {25.57)25.50 {*13.6| 34 [25.62(j28.00( 19 | *34.4 [24.68
26.501*15 34 [25.32)27.50 | 19 | *35.6 {25.59(130.00{*17 36 |26.40
21.50] 19 | *35.3 |25.37(28.00 |*18.4| 36 |26.06§32.50| 14 | ¥36.9 |21.7]
28.001*18.4| 36 |26.0632.00 | 14 38 [28.62[I35.50{*14.1] 38 |28.59
32.00y 14 | %37 {27.85[37.50 | 14.5| *38.3 [28.73[j47.50] 14.5

35.501*14.3] 38 |28.55(40.00 38.5

37.50f 14.5| *38.2 |28.65

40.00 38.5

Tablo A.40 . 8-F-9 istasyonlari Mayis 1985 sicakiik, tuzluluk ve o, degerleri

8 F 9

h(z) |T(°C)|S(0/00)| ou | h(m)|T(°C){S{0/00)| oe | R(MI{T(°C){S(0/00}| 0w
2.00( 17 2.00) 17 0.00] 17
3.00) 15 3.50f 15 4.50) 15 26 119.18
4.50[*13 26 ]19.56| 5.00{*13.3] 26 |19.51f 9.00| 9 28 |2.m
7.501 9 | *27.3 |21.23) 9.00| 9 | *27.3 |21.23)|11.00{ 8.5| *28.5 |22.23
9.00{* 8.8{ 28 |21.8011.00* 8.6 28 |21.83)j15.50| 8.5 329.7 |23.17
11.00{ 8.5| *28.6 |22.31}12.00| 8.5{ *28.4 |22.16}16.50 9 30 123.3
15.50) 8.51 30 [23.41)12.80] 8.5| *28.8 [22.47)119.00; 13 | *32.8 |24.81
16.50f 9 | *30.6 |23.80)15.50)* 8.9] 30 |23.35(20.00{*13.2] 34 |25.70
22.00} 13 34 125.74116.50| 9 | *31  24.1227.50| 14.5{ *36.5 |27.35
23.50{*13.4| 38  28.74{19.00]*11 36 126.12{132.00|*¥14.7) 38 |28.46
28.00( 14.5 21.80] 13 | ¥35.5 [26.89(/33.50f 14.7| *38 [28.45
38.00 14.7 26.50|%14.2) 38 |28.57}{47.50 38.5

27.50] 14.5| *38 28.39

37.50{ 14.7] *38.2 |28.60

56.50 38.5




204

Tablo A.41 . 13-14-15 Istasyounlary Temmz 1984 sicaklik, tuzluluk e 6. degerleri

13 14 15

h(m)|T(°C}{S{o/00)| gs | him) |T(°C}{S{0/00}{ 0= | h(m)|T(°C){S(0/00}{ 0

0.70f 22 22 [14.504 0.70 21.3 1.50{ 23 21.3 {13.89
2.50) 21 | *22.8 |15.36) 2.00 22 2.00[ 22 | %21.4 |14.04
3.001%20.9 23 [15.54f 2.50 | 23 | *22.1 |14.30ff 3.00) 21 | *21.6 |14.44
7.80| 20 26 116,531 3.50 | 22 | *22.3 {14.72| 5.00(*20.6| 22 [14.85

9.00) 18 | *24.3 |17.23§ 4.30 | 21 | *22.5 |15.13} 7.80} 20 | *22.5 |15.38
10.00 26.5 5.00 | 20 | *22.6 |15.46/10.00] 18 23 [16.24
6.50 |*18.5] 23 |16.12[12.80(*15.2] 24 {17.60
7.00 [ 18 | *23.1 {16.31[}14.00} 14 | *24.8 |18.46
9.00 }316.4 24 |17.3515.60/%13.3] 26 ]19.51
12.00 | 14 26 |19.38[}17.80| 12.4] *27.5 {20.84
14.50 | 12.4] 30 |22.77§18.50{*12.5| 30 |22.75
19.00 [*13.8) 38 [28.66(29.50{ 14 38 |28.62
19.50 | 14

Tablo 4.42 . 13-14-15 istasyonlar: Agustos 1984 sicaklik, tuzluluk ve o. degerleri

13 14 15

n(m) {T(°C)]8{o/00}| o« || h{m)|{T{°C)|S(0/00)| oe I h(m)}{T{°C}{S{o/00}| O«

0.00f 21.5 0.70] 21.5 4.00 23.6
5.50{*¥21.2f 23.6 {15.91) 3.50{*21.3 23.6 {15.88{ 6.00 2

6.50(*21.2| 24 |16.22) 5.00(*21.2{ 24 |16.2210.00) 21.5{ 26 |17.66
7.801%21.1} 25 |17.00) 8.50f 21 25 117.03)]12.80] 21.0f *26.8 {18.3¢
9.00{*21.1} 26 |17.76j11.50{*20.1] 26 |18.02)]13.50|*20.6| 27 |18.65
11.00] 21 | *26.5 |18.17)12.00f 20 | *26.2 (18.20{]14.50} 20 | *28.2 [19.72
12,00 20 | *26.7 |18.58}}13.50{*19.5| 27 [18.93[16.00{*19.2] 30 |[21.29
13.004*19.5) 27 |18.93j14.30{*19.2] 30 {21.29)16.50{ 19 | *31.1 {22.17
14,901 19 15.00( 19 | *¥31 |22.10417.80| 18 | *34.2 [24.79
15.50| 18 17.00] 18 | *34  |24.64{19.00] 17 37 |21.17
19.00| 17 31 |27.17))20.00} 16 | *37.3 |27.63
21.00{ 16 | ¥37.3 |27.63)120.50{*15.8| 37.5 |27.83
22.001%15.4| 37.5 |27.92(22.80{ 15
22.80] 15 24,80 14
26.80f 14 29.80} 13
21.00( 13
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Tablo 4.43 . 13-14-15 istasyemlary Eylil 1384 sicakhik, tuzluluk %2 g, degerleri

13 14 15

him){T(°C){S{o/00}| o« {| h(m} {T(°C}|S({0/00}| Ge |l B(m}{T(°C){S(0/00)}| On

10.00 23 23 114.98(10.00 23 13.50 23
17.50 2 15.50 24
19.00 | 22 | *27 {18.29[18.50f 22 | ¥27.3 {18.51
20.50 | 17 30 121.82420.00{ 17 | *28.9 {20.97
21,50 | 15 | ¥32 |23.79}j21.00|*16 30 (22.05
23.50 |*14.7] 36 [26.91f22.00} 15 3 {26.86
24.80 |*14.6) 38 |28.48[24.00|*14.6} 38 |28.48
25.50 | 14.5 25.00] 14.5

I

Tablo A.44 . 13-14-15 fstasyonlar1 Ekim 1984 sicaklik, tuziuluk ve ¢. degerleri

13 14 15

h(m) {T(°C)|S{0/00}| o« || h(m)|T(°C)|S{o/00)| oe | h(m){T(°C)|S(0/00)}] Oe

~

1.50 24 7.00 24 0.00| 18.5[ 24 |16.88
6.50 25 10.00] 18.5{ 25 |17.65| 8.00{*18.1f 25 |17.74
10.00] 18.5) *25.9 [18.33[10.50|*18.3} 26 |18.46 8.50|*18.1] 26 |18.50
10.50(*18.4y 26  {18.43)12.00f 18 27 119.30/{10.00|*18 21 {19.30
13.501 18 14.00) 17 | *29 121.05/10.50)*18 | %27.7 |19.83
15.00{#16.3] 30 |21.98{11.50 18 | %29.2 |21.20
15.501 16 | *30.5 |22.43]12.001 17 30 122.05
17.00)*15.2] 32 |23.75{13.50| 16 32 |23.68
17.50} 15 | *32.6 |24.25{15.00{*15.5| *33  |24.5
18.50{*14.9] 34 125.34)16.50} 15 3 125.36
19.80) 14.7} *34.9 |26.07)19.50{*14.9] 36 }26.91
21.50 36 14.7
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Tablo A.45 . 13-14-15 istasyonlar: Kasim 1984 sicaklik, tuzluluk e ¢ degerleri

13 14 15

h(m) | TC°C) [ Sto/oo)| oe | hem) |TC°C)|SCo00)| 0e | hem){TE°C)ISCos00)] e

6.50 2 0.70 26 0.70| 13
7.00] 13 | *26.4 |19.87)| 5.50 | 13 | *27 |20.34f 8.00] 14
8.50] 14 | *27.6 |20.61)10.00 | 14 28 120.93|) 8.50}*14.1] 28 |20.90
9.001%14.5| 28 }20.82[10.50 |*14.3| 30 |22.4011.50{*14.7| 30 ]22.32
9.50f 15 | *28.6 [21.180111.50 | 15 32 |23.79))12.80) 15 | ¥31 }23.02

10.50 30 15.00 |15 35 |26.09)114.00{*15 32 |23.79

12.80 32 18.00 [*15 31 |27.63[/16.50{*15 ¥ |2.09

15.50 35 20,00 | 15 | *37.3 |27.85[19.80| 15 31 |27.63
23.50 38 21.50 38

Tablo A.46 . 13-14-15 istasyonlary Aralik 1984 sicaklik, tuzluluk ve ¢, degerleri

13 14 15
him} {T{°CHIS(0/00)] g || h(m}|T(°C)|S(0/a0}| o8 || W(m){T{°C)|S{0/00)}| 0w
2.80| 12 30 |22.85) 2.80f 12 28 [21.30f 2.80 30
5.004 13 32 124.20) 4.30] 13 30 22.66 5.00 32
6.50{%13.4] 34 25.66( 5.00|*13.6) 32 |24.09| 6.00 34
8.50| 14 36 |27.08| 5.50{ 14 | *32.6 |24.47) 8.50| 14 Jo  127.08
10.00 6.501%14.1| 34 |25.51{18.50] 15 | *37.5 |18.01
7.801%14.2] 36 |27.03)22.00 38
14.00(*14.9] 38 |28.41
15.00| 15
24,807 15.5
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Tablo A.47 . 13-14-15 istasyonlar: Ocak 1985 sicaklik, tuzluluk ve g, degerleri

13 14 15
| 1 I 1 1
h(m)}|T(*C){S(0/00}{ o« || h(m) {T(°C)|S{o/00}| 0e | h{m) T(°C)WS(o/oo) O
1.50[ 9 0.70 28 2.00] 10
3.50{ 10 28 [21.63(1 2.00 | 10 | *28.4 [21.94] 6.50(*10.3; 30 |23.13
8.50*10.5] 30 |23.10f 7.00 |*10.7] 30 |23.07jj15.001%10.9f 31 ]23.81
12,501%10.9] 3t [23.83[ 9.00 | 11 | *30.4 (23.33117.00{ 11 | *31.5 |24.18
14,00] 11 12.00 |*11.3| 31 |23.74(18.50{*11.2| 32 |24.5
16,50 1%¥11.7) 32 |24.45/22.001*11.7] 33 {25.22
19.00 | 12 | *32.7 [24.930124.00| 12 | *34.1 [26.01
20.00 33 25.501%12.4] 35 }26.63
27.50| 13 | *36.7 |27.81
29.00 38

Tablo A.48 . 13-14-15 fstasyonlari Mart 1985 sicaklik, tuzluiuk ve ¢. degerleri

13 14 15
him) |T{°C){S{0/00)} 0w || h{m}|T(°C)|{S{o/00}} 0 | h(m}{T(°C){S{0/00)| Ge
1.50 30 1.00y 9 3.50 9
9.50] 8.5/ *30.7 {23.95) 3.50{* 9.1 30 {23.32§15.00|* 9.5 28 [21.70
12.00 k)| 12.00(*% 9.4] 31 |24.06(24.00* 9.9} 3¢ |23.20
18.50(* 9.7 32 |24.79{24.801 10 31 (23.97
24.80) 10 33 |25.520125.50{%10.3| 32 |24.69
27.501 11 26.501%10.71 33 {25.39
27.00) 11 | *34.5 [26.51
27.50]#11.2] 36 |27.63
20.501*12.4{ 37 |28.17
30,501 13
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Tablo 4.49 . 13-14-15 tstasyonlar1 Nisan 1985 sicaklik, tuzluluk ve ¢. degerleri

13 14 15
| | i ¥ | A
h(m}{T(°C){S¢o/00)}{ o+« {| h{m) {T(°C}|S{0/00)| 6& | h(m}|T(°C)|S{o/00)| 0w
0.70] 13 2.00 | 13 26 |18,02] 2.80] 13
5.001*11.8] 24 |18.23f 7.50 { 11 | *25.5 [19.52§ 4.00{*12.4] 24 |18.12
8.00f 11 | *25.2 |18.94) 9.00 [*10.4{ 26 |20.01) 7.00{ 11 | *25 }19.14
10.00(*10 26 120.08(112.50 1 9 | *¥27.4 121.31)10.00{* 9.8; 26 [20.10
12,001 9 | *27 |21.0014.00 j* 8.8 28 [21.80(j12.00[ 9 | *27 |21.00
14.00 28 19.00 | 8.1 30 23.47j13.80¢* 8.8} 28 {21.80
22,001 9 32 124.90419.00¢* 8.3] 30 [23.44
24,060 | 11 | *#33.3 {25.57(|20.00{ 8.2 *30.6 {23.92
25.00 {*12 34 [25.94)22.00(* 8.7] 32 |24.%
26,00 | 13 | *35 [26.5122.80] 9 | *32.9 [25.60
27.00 36 23.80] 11 3 26.12
24.80|*11.71 36 {27.5
26.50| 13 38 128.82
29.00)%13.7] 38.9 [29.37
30.00( 14

Tablo A.50 . 13-14-15 istasyonlari Mayis 1985 sicaklik, tuzluluk ve o, degerleri

13 14 15

h(m) [T(°C}|S{o/00)| o« || h{m)|T{°C){S{o/00)| ge || h{m}{T(°C}|S{0/00}| O

2.80 25 0.70 25 0.50 25
3.50] 15 | #25.1 [18.49)) 2.00f 15 | *25.2 |18.56) 1.50] 15 | *25.2 |18.56
5.00] 13 | 325.5 |19.17) 3.50} 13 | %25.4 {19.09) 2.80{ 13 | *25.4 |19.09
7.00)*11.5) 26 [19.83) 7.00{*11.2) 26 |19.88) 6.00{*11.5} 26 |19.83
10,50 9 | *27.2 {21.1511.50f 9 | %27.5 |21.38[]11.50| 9 | *27.6 |2l.46

12.80 28 12.80{* 8.8] 28 |21.8012.80|* 8.7) 28 |21.81
14,50 8.5) *28.8 }22.47[114.00y 8.5} *28.0 [22.31
17.00) 9 30 |23.34)17.00) ¢ 30 123.34

20.00(*11.2} 34 126.08(20.00{*11.6{ 34 [26.01
22.50] 13 36 |27.28(]21.501 13 | *35 [26.51
22.80{*13.1y 36 {27.26
29.50|*14 38 [28.62
33.50| 14.5
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