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OZET: Meteoroloji ve Osinografi Mikkemmeliyet Ag® (MOMA) Pilot Projesi
kapsaminda iilkemizin en hizli gelisen stratejik bir bélgesi olan Tiirk Bogazlar
Sistemi’'nde akimntilar, kiyisal su seviyesi, deniz suyu o6zellikleri, , Kkiyisal
meteorolojik degiskenler ile deniz yiizey sicakhigi ve klorofil yaklasik gergek
zamanli olarak goézlenmis, hidredinamik ve tasinim modelleri gelistirilerek
operasyonel kullanimlari saglanmstir.

ABSTRACT: In the framework of the ‘Meteorology and Oceanography Network
of Excellence’ Pilot Project, currents, sea-level, sea-water properties, coastal
meteorological variables, sea surface temperature and chlorophyll have been
observed on a near-real-time basis, and hydrodynamic and transport models have
been put into operational use in the Turkish Straits System, one of the rapidly
developing strategic regions of Turkey.

Meteoroloji ve Osinografi Ag:

Glintimiizde meteoroloji ve osinografi bilimlerinde, sayisal elektronik &lglim
cihazlari, uydu ve yer gézlem sistemleri, gercek zamanh veri iletisimi, sayisal
6ngorit sistemleri ile desteklenen operasyonel sistemlerde hizli bir gelisme
yasanmaktadir. Hava ve deniz ortamlart hakkinda diizenli veri toplanabilmesi ve
durumlarinin gergek zamanh olarak tahmin edilebilmesi, tiretilen bilgilerin kullamci
ile hizli bir sekilde paylagilabilmesi, uzmanlik, teknoloji ve organizasyon
gerektirmekte, elde edilebilecek somut ekonomik katkilar ise bu yondeki ¢abalara
gegerlilik kazandirmaktadir. MOMA kapsamindaTiirk Bogazlar Sistemi’nde (TBS)
ODTU DBE ile birlikte Harita Genel Komutanhg (HGK), Seyir Hidrografi ve
Osinografi Dairesi Baskanhigi (SHOD), Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigit
(DMI), Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirligti (KEGM) ve Denizcilik Miistesarhigi’nin
(DM) destek ve katkilarryla bu gozlem ve 6ngorii sistemleri kurulmustur.

Kiyisal G6zlem Sistemleri

Tiirk Bogazlar Sistemi ve komsu denizlerin kiy1 bolgelerinde kurulan deniz
seviyesi, meteoroloji ve deniz suyu 6zellikleri istasyonlar1 SHOD ve HGK’na ait
mevcut istasyonlarla entegre edilmis ve HGK’na ait TUDES sistemi iginde yer
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almistir. Kurulan otomatik istasyonlarda elde edilen su seviyesi, hava sicakligi, nem,
riizgar hiz ve yonii, barometrik basing, deniz suyu sicaklik ve tuzlulugu verileri
GPRS sayisal veri iletisim sistemi ile dogrudan internet baglantisi ile elde
edilmektedir. Istanbul Bogazi Baltalimani’nda kurulan ve yine ger¢ek zamanh
sayisal iletigim saglayan bir Doppler akustik akinti profilleyicisi (ADCP)
istasyonundan elde edilen akint1 profillerinden alt ve st akim igin ortalama hiz
hesaplanabilmekte, taban basing ve sicaklik zaman serileri elde edilmektedir.

Elde edilen verilere uygulanan gesitli analizlerle Karadeniz, Marmara, Ege
ve Akdeniz arasindaki hidrodinamik etkilesimlerin daha iyi anlasilabilmesi ve bu
bolgede bityikk gereksinme duyulan model ve Sngorillerin gelistirilmesine katkida
bulunulmasi: amaglanmig ve biiyiik oranda gergeklestirilmistir. Karadeniz, Marmara
ve ve Ege Denizi’'nde elde edilen su seviyesi verilerinden (Sekil 1a) Bogaz’da su
seviyelerinin esitlendigi veya giiney riizgarlariun arttigi durumlarda tst akmtinin
yavaglayarak tiimiiyle durma noktasma geldigi, kuzey riizgarlarimin arttigi
durumlarda ise iist akintinin giiglenerek tiim kesiti kapladigi goriillmekteyse de,
topografya etkisi nedeniyle elde edilen profil verileri alt akintinin ayrintilarini
saptamaya yetmemektedir (Sekil 1b).
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Sekil 1. (a) I_(aradeniz-Marmara su seviyesi degisimleri, (b) Sile ve Yalova su
seviyeleri ile Istanbul Bogazi Baltalimani ADCP alt ve iist tabaka akimlar1 zaman
serileri.




istanbul / Canakkale Bogazlar ve Marmara Denizi Hidrodinamik Modelleri

Tirk Bogazlar Sistemi’nin osinografik yapist son yirmi yilda yapilan
calimalar sayesinde oldukgca iyi bilinmektedir.(Oguz, 1990; Unliiata ve dig., 1990:
Latif ve dig., 1991; Besiktepe ve dig., 1993, 1994, 1995; Ozsoy ve dig., 1997, 1998,
2001, 2002; Rank ve dig., 1998, Gregg and Ozsoy 2002). Dar kanal topografyast,
tabakalasma, hidrolik kontrol, siirtiinme etkileri ve iki yonlii aligveris akimlar
nedeniyle Istanbul Bogazi Tiirk Bogazlar Sistemi’nin akimi en ¢ok smnirlayan
elemanidir. istanbul Bogazi, ortasindaki daralma ve Karadeniz ¢ikigindaki esik ile
hidrolik kontrol saglamakta ve iki tabakali bogaz akimlar igin 6zel bir durum olan
‘maksimum aligveris’ (Farmer ve Armi, 1986) rejimine sahip goriinmektedir.
Canakkale Bogazi’nda ise hidrolik kontrol’un bulundugu tek yer Nara Burnu’dur, ve
dolayisi ile buradaki su aligverisi ‘sub-maksimal’ olarak nitelenebilir (Farmer and
Armi, 1986). Canakkale Bogazi’nda bir tek yerde hidrolik kontrol bulundugu dl¢iim
sonuglarindan bilindigi gibi saysal modellerle de ongoriilmistir (Oguz ve Sur,
1989).

Tirk Bogazlar Sistemi’nde farkl gelisme evrelerinde hidrodinamik
modeller daha énce kullamimistir (Oguz ve Sur, 1989; Oguz ve dig., 1990; Staschuk
and Hutter, 2001, 2003; Sozer ve Ozsoy, 2002; Oguz, 2005b; Kanarska ve Maderich,
2008; Ilicak ve dig., 2009; Sozer, 2010). Tirk Bogazlar Sisteminin dik ve degisken
topografyasi, yiiksek ¢oziinirlik gerekleri, tabakagmis akimlari ve dogrusal olmayan
dinamikleri ¢ogu kez agik deniz modellerinde gereksinim duyulmayan, ancak
Bogazlar s6z konusu olunca bu ozellikleri yeterince temsil edebilecek yeteneklere ve
yitksek bagarimh hesaplama olanaklarina sahip modelleri gerektirmektedir. Ayrica
szellikle Istanbul Bogazi’min ve Canakkale Bogazi Nara Burnu bolgesinin ¢ok dar
olmasi Bogazlarin da gergekgi bir sekilde temsil edildigi bir Tiirk Bogazlar Sistemi
modelinin ¢alistirilmasini gereken hesaplama giiciiniin gok yiksek olmasi nedeniyle
olanaksiz kilmaktadir. Bu nedenlerle istanbul ve Canakkale Bogazlar1 ve Marmara
Denizi igin ayn ayrn medeller gelistirilmis ve tiimiinde basarith sonuglara olanak
veren ROMS modeli kullanilmugtir.

istanbul Bogazi modelinde gergege yakm seyrelme, ancak modelin yararh
bir ozelligi olan dikey karnsim katsayilarmm koordinatlardan bagimsiz olarak
belirlenmesi sgenegi ile elde edilebilmektedir. istanbul Bogazi modelinin (Sekil 2)
gergekgi sonuglari arasinda Bogaz’in giiney bélimiinde daralma sonrasi artan yiizey
akmtilar, iki akim yonii arasinda sifir hizn bulundugu yiizeyin yogunluk ara
yiizeyinden farkli seviyede olmasi ve Gregg ve Ozsoy (1999) tarafindan 6lglimlerle
saptandif1 gibi kuzey ugta ara tabakadan daha yiiksekte bulunmasidir.
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Sekil 2. Istanbul Bogazi modelinde tuzluluk dagihmi ve akintt hizinin sifirlandi8i
yiizeyin konumu.
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Canakkale Bogazi'nda gergeklestirilen modelde ise Bogaz icindeki derin
kanalin Marmara Denizi’ne dogru derinlesen kesiminde taban akimlar bir yercekimi
akintist halinde olmaktadir. Yiizey akintilar ise beklendigi gibi Nara Burnu’nda
hizlanmakta ve burada {ig boyutlu nitelik kazanmakta, Ege Denizi ¢ikisinda gorece
yavaglamaktadur.

Distance {m)

Sekil 3. (a) Marmara Denizi model sonuglari, (b) Istanbul Bogaz: ylizey akmntisinin
Marmara Denizi’ne gikist.

Marmara Denizi’nde bir dolasim modelinin gergek¢i sonuglar tiretebilmesi
her iki bogazin etkisi, keskin yogunluk tabakalasmasi ve hizli degisen topografya
nedeniyle oldukga zordur. Gelistirilen modelde Istanbul Bogazi’nda giren ve gikan
tuzluluk, sicaklik ve momentum degerleri sabit tutularak uygun siur kosullar
altinda denenmis ve gercek baslangiy ve smir kosullan ile calistirilmasi
amaglanmustir. Elde edilen sonuglarda (Sekil 3a) tabakalasmamn model tarafindan
korunabildigi goriilmiistiir. Istanbul Bogazi’ndan Marmara Denizi’'ne giren jet
akiminin  (Sekil 3b) benzestirilebilmesi modelde esnetme  tekniklerinin
kullamlmasini gerektirmektedir.




Gelistirme énerileri

Basta stratejik 6nem tasiyan Tiirk Bogaz Sistemi olmak iizere, kiyisal deniz
boélgelerimize odakli gézlem ve Ongorii sistemleri kurulmus, gilincel ve gergek
zamanl olarak elde edilen verilerden yaralanilarak deniz ve atmosferin gelecek
durumlan hakkinda 6neriler diizenli olarak ve her giin yeniden {iretilmistir.
Modellerin Kaliteli verilere dayamlarak ve gézlem sonuglariyla dogrulanarak
gelistirilmesiyle, gergekle daha uyumlu ve gelecek hakkinda daha kesin ongoriilere
ulasilmigtir. Gozlem ve 6ngori sistemlerinin irettigi bilgilerin yayihm ve tasinim
olaylarina uygulanmasi gosterilmis ve basarili sonuglar almmistr.

Ulusal ve bolgesel ekonomik gelisme sonucunda giderek daha fazla
olumsuz etkilenen kiyisal bélgelerde ve agik denizde kurulacak gézlem sistemleri,
deniz ekosistemindeki degisimlerin giinii giinline izlenebilmesine olanak verecek,
dolayisiyla hem kaynak yonetimi karar siireglerine bilgi aktarabilecek, hem de
tahminlerde kullanilabilecek verileri iiretebilecektir. Cevresel duyarhiligi bulunan
bolgelerde hizla yiiriirlie konulmasi gereken Eylem Planlari, ancak gézlem
sistemlerinin iiretecegi verilere dayandigi siirece basarih olabilir. Siirdiiriilebilir
kalkinmanm ‘en 6nemli araglarindan olan Kiyisal Alanlar Yénetimi, ancak bu
bilgilere ve bu bilgilerle desteklenen bilimsel sorgulamalara dayanilarak
gelistirilebilir. Ancak, kurumlarimizin bu olanaklar1 somut olarak sahiplenmesi ve
gevreyi korumak ve siirdiriilebilir ¢evre yonetimi hedefleri dogrultusunda
kullanmasi gerekmektedir.
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