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1. GiRiS

Bu boliimde yurdumuzu gevreleyen denizlerimizin genel osinografik ozellikleri ana hatlanyla
anlatilmaktadir. Bu 6zet bolim son on-onbes yilda yurdumuzdaki deniz bilimleri konusunda
yiritilen arastirmalardan derlenmig olup daha kapsamh bilgilere her ait baghk altinda verilen

kaynaklardan ulagilabilir. Burada Karadeniz’ in geometri,

su biitgesi ve tabakalagma ozellikleri ile

genel dolagim sistemi ve biyokimyasal yapist anlatilmaktadir. Daha sonra aynu 6zellikler Canakkale
ve istanbul Bogazlan ile Marmara Denizi’nden olugan Turk Bogazlar Sistemi, Ege Denizi ve Dogu

Akdeniz’in Levant Havzas: igin verilmektedir.

2. KARADENIZ’IN OSINOGRAFIK OZELLIKLERI

S 3 = ek

Sckil 1. Karadeniz’in cografik konumu ve havzamn batimetrik
ozcellikleri.

2.1. Geometrik Ozellikleri
Karadeniz yaklasik olarak 1000
km uzunluga ve 400 km genislige
sahip, Asya ile Avrupa kitalani arasinda
bulunan yan-kapall bir i¢ deniz olup
Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve
Canakkale Bofazi yoluyla [Lge
Denizi'ne baglanmaktadir (Sekil 1).
Karadeniz Havzasi’ nin %70’¢ varan ig
kesimi derinligi 2000 m’yi agan,
nisbeten diz bir taban
topografyasindan olugmakta ve ok dik
bir topografik egim ile havzanin etrafint
gevreleyen kita sahanlifina
baglanmaktadir. Sekil 1’den gorilccegi
gibi, kita sahanhig genellikle ok dar




(vaklagik 20-30 km gemishginde) olup sadece kuzevbat, kesimunde genis bir alam kaplamaktadu
Karadeniz kuzeybat kita sahanhgs olarak isimlendirilen bu geniy ve ortalama derinligi 50 m ofan sif
bolge bat kiyist boyunca guneye dogru giderek daraimakia ve Istanbul Bogazi'nin dogusundak:
Sakarya deltasi agiklaninda sona ermektedir. 7

2.2. Genel Su Biitgesi ve Tabakalasma Ozellikieri

Karadeniz’in en onemli osinografik ozellikleninden birisi, tath su girdistnin buharlagma
nedeniyle olan su kaybindan daha fazla olmasidir. Nehirler ve yagslar ile olan tath su girdisi yaklagik
olarak strastyla 350 km*yl ve 300 km*/yil , buharlasma nedeniyle olan kayip ise 350 km’/yil
civarindadir (Unliiata vd., 1990). Su bitgesindeki 300 km’*/y1l civarindaki bu fazlalik Istanbul Bogazi
yoluyla Karadeniz’den Marmara yoniinde gergeklesen net su ¢ikuis ile dengelenmektedir. Yaklagik
600 km’/y1l debisinde ve binde 18 tuzlulugundaki bir su kiitlesi Karadeniz’den Ege Denizi’ne dogru
yizey sulart olarak taginmaktadir. Bu su kitlesinin altinda, yaklasik binde 36 tuzluluga sahip daha
yogun Akdeniz kaynakli 300 km®/yil debisindeki bir su kiitlesi ise Karadeniz’e girmektedir. Bu tir
bir artt su bitgesi son 5000-10000 yilda Karadeniz’in bogazlar yoluyla Akdeniz’e baglanmast ve
Akdeniz kaynakli sulani almaya baglamasiyla ortaya gikmustir.

Bogazlann agilmasi ve Akdeniz kaynakl tuzlu sulanin Karadeniz’e dogru akmasi sonucu, daha
onceleri tim derinliklerde tath su 6zelligi gosteren Karadeniz’de giderek bir tuzluluk katmanlagmas
olusmaya baslamistir. Giniimiizde ise su kolonunun yaklasik olarak 100-150 m dennliklerde
birbirinden ¢ok keskin bir yogunluk araylizeyi ile aynlan iki ayn su kiitlesinden olustugu séylenebilir
(Oguz vd,, 1992, 1993, 1994; Ozsoy vd., 1993a; Ozsoy ve Unliata, 1997). Yiizey tabakasinmn ilk
30-40 metrelik bolimi, tipik olarak binde 18 tuzlulua ve mevsimlere gore 5 ile 25 °C arasinda
degisen sicakliga sahiptir. Tuzluluk bu tabaka iginde yoresel ve mevsimsel olarak +0.5 birim kadar
degismekte, 75 m’de yaklasik binde 19.5+0.3, 100 m’de 20.010.5 ve 125 m’de 20.540.2 degerlerine
ulagmaktadir.  Ara tabakanin altindaki degisimler goreceli olarak daha az olup, tipik tuzluluk
degerleri 200 m’de binde 21.4, 400 m’de 22.0, 1000 m’de ise binde 22.0 kadardir.  Yiizey
tabakasinin en garpict 6zelligi ise 8 °C den daha sofuk ve “Karadeniz Ara Tabaka Suyu (KATS)”
olarak tanimlanan bir su kitlesinin varhgidir. ~ Bu ara tabaka suyu, ki mevsiminde ana kara
uzerinden gelen soguk hava kitielerinin bélgeyi etkilemesi sonucu yiizey sulannin 5 °C’ye kadar
sofuyarak yogunlugunu 14.6-14.8 kg/m’ mertebesine kadar artirmasi ile ortaya ¢ikmaktadir.
Boylece, yogun yiizey sular kendi yogunluk seviyelerine ulasincaya kadar batmakta ve buradaki su
kutlesini karigtirarak homojen bir yapiya donustirmektedir. Bu olay genellikle Ocak-Subat aylannda
derinligi 50-75 m’ye kadar ulagan (st tabakada ortaya gikmaktadir. Ilkbahar ve yaz aylannda
havanin 1sinmasiyle birlikte, yiizey tabakasinmn ilk 15-25 m’lik katmani giderek 1sinmakta ve daha
asafidaki daha soguk sulardan gok keskin bir mevsimsel sicaklik gegis tabakasi (“termoklin”) ile
aynimaktadir. Bu aylarda KATS mevsimsel termoklin ile daha asagidaki sabit termoklin-pinoklin
arasinda belirgin bir sofuk su katlesi olarak konumunu korumaktadir. Yiizey tabakast sularinm bu
anlatilan mevsimsel degisimleri Sekil 2 de gasterilmektedir.

Sabit arayiizeyin altindaki sularin sicakligs derinlige gore gok daha az degismekte ve 200 m’de
8.7 °C, 500 m’de 8.9 °C ve 1000 m’de 9.0 °C’ye yiikselmektedir. Daha derinlere inildikge, 1000 -
1700 metreler arasinda, sicaklik sadece 9.2 °C’ye, tuzluluk da binde 22.35’¢ kadar artmaktadir. Bu
degerler, su kolonunun deniz tabanina kadar olan yaklagik 300-400 m’lik bolimdeki homojen
tabaka iginde sabit kalmaktadir. Bu tabaka binlerce yildir tabandan yukari dogru devam eden
jeotermal kaynakl isinmanmn neticesinde ortaya ¢ikmug olup  1017.23 kg/m® degerinde sabit bir
yogunluga sahiptir.
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Sekil 2. Karadeniz’in tipik yaz, kis ve ilkbahar sartlanm gosteren sicaklik, tuziuluk ve yogunluk profilleri.

2.3. Su Sirkiilasyonu Ozellikleri

Karadeniz’de birbirinden keskin bir yogunluk ara yiizeyi ile aynlan iki tabakali su katlesi
vapisina uygun olarak iki tabakal bir dolagim sistemi bulunmaktadir (Oguz vd., 1992, 1993, 1994,
1998¢; Ozsoy ve Unliata, 1997; Sur vd., 1994, 1996). Yaklagtk derinligi 100-150 m olan yiizey
tabakasi iginde, 1990 yili sonrasinda uluslararast dizeyde yapilan deniz ¢aligmalarindan, daha
onceleri bilinenin aksine, olduk¢a karmagik ve degisken bir dolagim sisteminin varlifs ortaya
¢tkmistir.  Bu sistemin en temel 6Fesi havzayi gevreleyen kiyi boyunca topografik edim kugag
iizerindeki Karadeniz Kiyisal Akinti  Sistemi (KAS)'dwr. Bu sistem kiyisal bolgeyi, kivimlar ve
menderesler olugturarak, siklonik (saat yoniiniin tersi istikametinde) dolagmakta olup daha az tuzlu
ve genellikle kigiik antisiklonik  dongilerden olugan dar kiyi kusagin, i¢ bolgeyi kaplayan buyuk
siklonik hiicreden ayrrmaktadir. Genellikle derinligi 2000 m’yi asan i¢ bolgedeki bu siklonik hiicre
ise, birbiriyle ve KAS ile devamli etkilesim halindeki takriben 100 km ¢apindaki bir seri hiicreden
olusmaktadir. Bu dolagim sisteminin ana hatlan Sekil 3’de gosterilmistir. Bunun gunlik-haftalik
zaman Olgeklerindeki degisimleri uydu resimlerinden izlenebilmektedir.  Kiyisal antisiklonik
dongiilerin en biiyiiii ve en az deSisime ugrayans basenin dogu ucunda bulunan ve $ekil 3’de Batumi
dongiisii olarak isimlendirilenidir.

KAS sistemi icindeki akintilarin siddeti mevsimsel olarak degismektedir. Ilkbahar aylarinda
tipik olarak 50 cm/san’den fazla ve zaman zaman 100 cm/san’ye ulasan akwtidar olgGimistar.
Sonbahar aylaninda ise yaklagtk 30 cm/san siddetindeki akintilarin varligi bilinmektedir. Bu akintilar
genellikle 100-150 metrelik yiizey tabakasi icinde sabit kalmaktadirlar. Ote yandan, akintilar ara
yiizey gegis tabakasi iginde hizla degigmekte ve 200 m’nin altindaki derinliklerde yaklagik olarak 10
cm/san’ye diismektedir. Alt tabaka igindcki 200 ile 500 m arasinda yizey tabakasindakine benzer
sekilde orta olgekli dongilerden olugan karmagik bir akmti sisteminin varligina rastlanilmaktadr.
Sadece 1-2 cnv/san gibi gok zayif akintilann gorildagii 500 m’nin altindaki dolagim sisteminin yapist
hakkinda ise detayli bir bilgi mevcut degildir.

Sekil 3°de gosteriten genel dolagim sistemine ek olarak |, bati kiyilant boyunca Tuna, Dinyaper ve
Dinyester nehirlerinden gelen tath su girdisi nedeniyle olusan giiney yéniinde bir kiyisal akintt sistemi
bulunmaktadir. Bulgaristan ve Tiirkiye kiyilarinda bu akintilar KAS ile birleserek onun bir pargast -




haline gelmekiedir. Tath su girdisi ile olugan bu akint: sistemi kuzeybati kita sahanhfinn diy
kesimierinden binde 3-4 gibi tuziuluk farklan olan ¢ok keskin bir cephe ile aynimaktadir (bak. Sekil
4). Ote yandan, belirli gartlar altinda ksyrsal akint: sisteminin bir boliminin kuzeye dogru donerek
kita sahanhiinin kuzey-kuzey dogu kiyllan boyunca antisiklonik istikametinde aktifs da gozlenmistir.
Bu akintilar daha sonra Kinm Yanmadasi’mn giineybat: kesimlerinde KAS a katilarak bati-guineybat:
yonunde akmaktadiriar.
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Sekil 3. Karadeniz’in yizey tabakasindaki genel dolagim ve dongii sistemleri
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Karadeniz’'in su sirkilasyonu Gzerine yapilan saysal modelleme caligmalan, yuzey
tabakasindaki siklonik dolagim sisteminin ana olusum nedeninin rizgariar oldugunu ortaya cikarmugtir
(Oguz vd., 1995, Ofuz ve Malanotte-Rizoli, 1996a; Stanev vd., 1995, 1997). Kuzeybati kita
sahanh@indaki nehirlerden tath su girdisi sonucu olusan kiyisal akintilar da bu tir bir siklonik dolagim
sistemine katkida bulunarak belli donemlerde siddetinin artmasina neden olmaktadir. Mevsimiere
gore bayiik degisimler gosteren 1sinma-soguma, yafis-buhariasma gibi termohalin etkiler sonucunda
olusan akintilar ise rizgarlar ile olusan akintilan bir dereceye kadar degistirmektedir. Omegin, kis
aylanndaki agn sofuma siklonik dolasim sistemini kuvvetlendirerek daha kararhi bir duruma
getirmektedir. .

2.4. Biyo-Kimyasal Ozellikleri

Karadeniz'in kimyasal agidan en biyik dzelligi yiizey tabakasiun altindaki sulann oksijensiz ve
tamamen hidrojen silfir (HzS) ile kapli olmasidir. Karadeniz dip sulannn oksijensizlesmesi
yukanda deginilen iki tabakali su kiitlesi sisteminin olusum sirecinin dogal bir sonucudur. Béyiece
yiizeyden derin sulara dikey kangimlarla oksijen girisi gok siirlanmug ve yiizeyden derinlere ¢oken
organik maddeyi aynstiran havah ortam bakterilerinin oksijen ihtiyact karsilanamaz olmustur.
Giderek oksijence fakirlesen alt sular, bu sirec iginde biitin oksijenini tiiketerek tamamen oksijensiz
bir yaptya doniigmis ve bugiinkii goriniming almstir. Giintimiizde, hidrojen silfiirli tabaka 16.2
kg/m® yogunluk yiizeyine karsilik gelen, Karadeniz'in ic kesimlerinde yaklagik 100-120 m’de, kiyisal
kesimlerde ise 160-180 m derinliklerde baslamaktadir. Oksijensiz, solfurla alt tabaka, oksijence
zengin yizey tabakasindan bir gegis tabakas: ile aynlmaktadir. Bu gegis tabakasiun ve bunun
iizerindeki oksijenli tabakanin ozellikleri iizerine yapilan arastrmalar son yillarda giderek artan bir
onem kazanmugtir (Tugrul vd., 1992; Saydam vd., 1993; Bastiirk vd., 1994, 1996, 1997). Oksijence
zengin Ust tabaka genelikle 40-50 m kalinlifinda olup, kiyisal kesimlerde yaklagik 100 m’ye kadar
inebilmektedir. Bu tabakamin oksijen icerigi mevsimlere bagh olarak 250-450 pM arasinda
degismektedir. En yiksek oksijen degerleri ki aylannda homojen iist tabakanin tamamunda, yaz
aylannda ise mevsimsel termoklin tabakasinin altindaki sofuk KATS iginde (sofuk suyun oksijen
igeriginin fotosentezle kismen artmast sonucu) goriilmektedir. ~ Atmosfer girdisinin yanisira,
fotosentez girdisiyle desteklenen 1gikli @ist tabaka oksijen derisimi, 40-50 m kalinhigindaki ufotik
tabakanin altindaki 20-30 m’lik bir tabakada -yetersiz girdi ve oksijenli organik madde oksidasyonu
esnasindaki tiketim sonucu hizla azalarak, 10-30 pM degerlerine kadar diigmektedir (Yilmaz vd.,
baskida). Oksijence fakir bu tabakanin ist siin, Karadeniz genelinde su yogunlugunun 15.4-15.6
kg/m* e ulagtifn derinliklere kargilk gelmektedir. Bu yiizeyin altindaki yaklagik 16.0 kg/m®
yogunluk yizeyine kadar olan 30-40 m’lik tabakada ise oksijen 5 pM degerlerinin altinda
kalmaktadir, Bu tabaka, H,S’li sular ile oksijenli sular arasindaki oksijensiz-siilflirsiiz bir aragegis
(suboksik) tabakasi olarak tamimlanmaktadir. Bunun varhigt ancak son yillarda yapilan aragtirmalar
sonucu ortaya gtkanlmigtir (Murray vd., 1989,1995; Tugrul vd., 1992). Daha 6nceki arastirmalarda
ise bu gegis tabakasinda yaklapk 10 pM oksijen ve 1-2 pM H,S’in beraberce bulundugu one
stiriilmistir (Faschuk vd., 1990). Su kolonunun tiim bu ozeliklerini iceren oksijen ve hidrojen siilflir
profilleri Sekil S'de verilmektedir. )

Karasal kaynakh yiiksek miktardaki kimyasal girdiler nedeniyle, Karadeniz besin tuzlan
bakimindan son ceyrek yiizylda giderek zenginlegmigtir. Isikh yiizey sularinda, fotosenteze dayah
tiiketim nedeniyle geneliikle diisiik olan besin tuzlan konsantrasyonlan, ufotik tabakanin altindaki
oksijenin azalmaya basladifi tabakanin iginde organik maddelerin parcalanarak tekrar inorganik besin
tuzlari haline donismesi nedeniyle giderck artmaktadir. © Su kolonundaki nitrat ve fosfat
degisimlerinin en yiiksek degerleri oksijenin, daha once deginilen , yaklagtk 10-30 uM degcrine
diistigi derinliklere karsilik gelmektedir. Oksijensiz tabaka icindeki organik madde pargalanma
islevinin nitrat iyonlan tarafindan yapilmast sonucu, denitrifikasyon nedeniyle tepe degerlerinin
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Sekil 5. Karadeniz’ de ¢éziinmis oksijen ve hidrojen siilfiiriin su kolonunda yogunluga kargi dikey degigimi.

altindaki derinliklerde nitrat derigimi hizl: bir sekilde azalarak H,S arayiizeyine yakin derinliklerde
tiikenmektedir (Sekil 62). Stlfiirla sulann dist sininda nitrat derigimi giderek gozlenemez seviyelere
diserken, fosfat farkh redoks etkilesimleri sonucu hizh bir artis gostererek ikinci bir tepe degerine
ulagmakta ve daha sonra kismen azalmaktadir (Sekil 6b).H,S’li alt sularda ise bu bolgeye &zgiin
organik madde aynsmasindan agiga gikan amonyak, yillarca alt sularda birikimin bir sonucu olarak
— e b derinlere dogru artan bir degisim
Jd 3.8 1 8 PO PO, 0 O T DO OO, (PP gostermektedir (Sekil 6¢c) (Murray
w ® vdl,, 1989; Codispoti vd., 1991).
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1es cesitlilik ve balik potensiyeline sahip
olarak bilinen Karadeniz ekosistemi
son 20-30 yildaki ortaya gikan bir
dizi iklimsel ve insan kaynakh
etkenlerden dolayr giniimiizde son
derece sagliksiz  bir ekosistem
yaptsina  donismistar  (Kideys,
1994). Bu etkenlerin en belli-baslt
olanlan: son geyrek yiizyildaki airi
artan karasal kaynakli kirlenme,
nehirler lzerine kurulan barajlar ile
tath su girdisi debisindeki agin
azalma sonucu su biitgesindeki
olumsuz degisimler, besin degeri
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Sckil 6. Karadeniz’ de toplam oksitlenmis azot ve fosfatin su
kolonunda yogunluga karg: dikey degisimi.

olmayan baz canh tirlerinin ekosistemde baskin hale gelerek biyolojik yaptyr kendilerine uygun
olarak degistirmeleri, balikgilik sektorundeki hizhi teknolojik gelismelere bafh olarak agin bahk
avianiimas: ve boylece balik stoklaninin eritilmesidir (Mee, 1992).

Karadeniz’deki son yillarda yapilan caligmalar seki disk dennlifinin yorelere ve mcvsimlere
bagh olarak 5-15 m arasinda, 15tk siddet: degeninin %1'ine ulagildig ufotik tabaka dennliginin de
20-40 m arasinda degistigini belirlemigtir (Yiimaz vd., baskida). Klorofil bulgulan butun ifotik
tabaka iginde senede iki temel fitoplankton iretim siireci olduguna isaret etmektedir (Sckil 7). Bu

CHLOROMHYLL—« PROFILES oretimlerin en kuvvetlisi kis mevsiminin

i x: 2 bitiminde, havalann hemen 1sinmaya

x f): bagladifs donemde (genellikle Mart ayinda)

- A meydana gelmektedir. Diger siireg
el genellikle Kasim-Arahk aylannda

T s « gozlenmektedir (Oguz vd., 1996b, 1998a,
§ 5 g baskida). Yiizey sulanmn sofumast ve
sl e buna bagh olarak olusan dikey kangimin
g oo belirli bir besin tuzu potansiyelini st sulara

o o v tagtyarak birincil iretimde kullanilmaya
' hazir hale getirdigi bu donemde yeterli

0 02 o4 @6 o8 1 12 14 e s gines 1siin bulunmasiyla bir fito-plankton

patlamast ortaya ¢ikmaktadir. Yaz
aylaninda ise, karasal kaynakh girdilerin
dogrudan etki alau diginda kalan yorelerde termoklinin Gizerindeki yiizey sulanmn besin tuzlan
agisindan oldukga fakir olmasi nedeniyle, tretim mevsimsel termoklinin altindaki 15tk ve besin
tuzlanni agisindan  optimum  sartlanin olugtufu 20-40 metreler arasindaki tabakada olusmaktadir
(Yilmaz vd., baskida; Oguz vd., 1996b, 1998a, baskida).

g Chims.
Sekil 7. Karadeniz’ de klorofilin su kolonundaki degisimi.

3. TURK BOGAZLAR SiSTEMiNiN OSINOGRAFIK OZELLIKLERI

3.1. Geometrik Ozellikleri

Istanbul ve Canakkale Bogazlan ile Marmara Denizi’nden olusan Tiirk Bogazlar Sistemi (:I'BS?
Dogu Akdeniz’in Ege Havzasi ile Karadeniz arasindaki su tagmimin saglayan bir i¢ deniz sistemi
konumundadir ($ekil 8).
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Sekil 8. Tiirk Bogazlar Sistemi’ nin cofirafik konumu ve batimetrik szellikleri.




Dogu-bati vonunde 240 kmi'ik bur uzuniug. huzev-gunes vonunde 70 k'l gemghge sabu;
Marmara Denizi. vaklagik 11500 km’ ik bir alam kapiamaktadi  lgenisinden gegen Kuzey Anadolu
Fav hatu nedenivie 1200 m deninhigindek) kuzey vans: 100 m den daha sig kita sahanhigs bolgesinder:
olugan guney yansindan ¢ok keskin bu topografit. egim ile aynimisur.  Bu dernin kesim aynica
birbirinden 750 m’lik esiklerle aynimis U¢ tane derin havzadan olusmaktadir  Bu havzalar Marmara
Denizi'mn her ik ucundaki sig kita sahaniblanvle  Istnbu! ve  Canakkale  Bogazlann:
baglanmaktadir. lIstanbul ve Canakkale Bogaziari dar ve uzun su yollandu. Yakiagk 31 km
uzunlugundaki istanbul Bogazi’'min genigligi 0.7 km ile 3.5 km arasinda degismektedir. En dar yeri,
Marmara giriginin 12 km kuzeyinde bulunmaktadir. Ortalama derinligi 35 m civarinda olmakla
beraber, bogazin ekseni boyunca bazi noktalarda derinlik 110 m’ye kadar ulagmaktadir. Kuzey ve
giney uglarina yakin bolgelerde ise sirasi ile yaklagik olarak 60 m ve 33 m’lik iki tane egik
bulunmaktadir. Ote yandan, Canakkale Bogazi 62 km uzunluga ve 1.2 km ile 7 km arasinda degisen
geniglige sahiptir. En dar yeri olan Nara Burnu civannda bogaz ¢ok keskin bir kiviim yapmaktadir.
Ortalama derinligi 55 m kadardir. :

3.2. Hidrografik Ozellikleri

Tirk Bogazlar Sistemi’nin hidrografik ve diger fiziksel Ozellikleri son on yillik sirede
kapsamli olarak arastinimistir (Unlaata vd., 1990; Besiktepe vd., 1993, 1994). Iistanbul ve
Canakkale Bogazlan igin $ekil 9 ve 10°da verilen sicakltk ve tuzluluk profilleri TBS iginde
Karadeniz’dekine benzer iki tabakal: bir sistemin'varlifina isaret etmektedir. Arayiizeyin, TBS iginde
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Sckil 9. Istanbul Bogazr’ ndaki farkli aylardaki tipik Sckil 10. Canakkale Bogazindaki farkli aylardaki
sicaklik ve tuzluluk profilicri (profiller iizerindeki tipik sicaklik  ve tuzluluk profiileri  (profiller

rakamlar aylan gostermcktedir). iizerindeki rakamlar aylan gostermektedir).

degismekle birlikte, genellikle 25-35 m arasinda oldugu soylencebilir. Yiuzey tabakasinda sicaklik kig
mevsimindeki soguma ncdeniyle 4-5 °C’ye kadar diigmekte, ilkbahar ve yaz aylaninda ise isinmanin
etkisiyle 25 °C’ye kadar yiikselmektedir. Kisin meydana gelen konvektif karisimlar sonucu ytizey
tabakast yaz aylanindakine gore 10-20 m kadar daha derin olabilmektedir. Yizey tabakas! tuzlulugu
TBS boyunca siiregelen kangimlar nedeniyle biyik degisimler gostermektedir.  Istanbul
Bogazi’ndaki tipik tuzluluklar binde 16-18 iken, Canakkale Bogazi’nda binde 23-28 arasindadr.

TBS iginde, alt tabaka sulari en ¢ok Canakkale Bogazi iginde mevsimsel degisimler
gostermektedirler. En disiik sicaklik 13.0 °C ile Mart ayinda, en yiiksek 16.5 °C ile Temmuz-
Agustos aylarinda gézlenmektedir. Tuzluluk degisimleri binde 38.5-38.7 arasindadir. Marmara
Denizi’nde daha kararh bir yapi gdsteren alt tabaka sularinin tipik tuzluluk ve sicakhik degerleri binde
38.52 + 0.03 ve 14.48 +0.04 °C' dir. Bu degisimler istanbul Bogazinda ise binde 35-37.5 ve 12.5-
14.5 °C arasinda olmaktadr.

Lge Denizrnden goren tuzlu alt tabaka sulann TBS igindek: en buvuk degigime, daha denn
Marmara basenine girmeden, Canakkale Bogaz iginde ugramaktadir Az tuzlu ve Karadeniz
h.avnakl ust tabaka sulari 1sc en buyuk degigimi Istanbu! Bogazi'min guney yanst iginde meydans
gelen kangim olaylan nedeniyle gegirmekiedirler Sekil 11a ve b’deki TBS boyunca verilen tuziuluk
v sicaklih kesitlerinden goritlecegi gibi. ust tabaka Istanbul Bogazs'nin Karadeniz girisgi bolgesinde
en denn konumunda bulunmakta ve aravuzevin bogazin Marmara ucuna dogru dogrusal bu egimile
yikselmesi dolayistyle giderek incelmekiedir.
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Sckil 11a ve b. Tiirk Bogazlar Sistemi boyunca iist ve alt sulardaki tuzluluk degisimleri (Temmuz 1986).

Gerek ara yiizeyin konumu gerckse yiizey tabakast kalinhig agnsmd.an Marmafra Denizi’nde
onemli degigimler olmamaktadir. Istanbul Bogazinin Marmara Q‘lklsl b(')l'gesmf gore bmd.e 3-4 kadar
yilkselen  yiizey tabakasi tuzlulufunun Marmara boyuncaki degen g:ogun!u}da binde 22-23'
arasindadir. Bu tiir sabit yapi, Canakkale Bogazi'mn Nara Burnu ile Ege Denizt glk}sl arasindaki
bolgede tekrar bozunmaktadir. Bu kesimde tuzluluk 4-5 'bir'im kadar artarak, lzmde 27-28
seviyelerine ulagmakta ve Istanbul Bogaz’'nda oldugu gibi, ara yuzey dogrusal olarak
yukselmektedir.

Ege Denizi’nden Canakkale Bogazi’na giren oksijence zengin A}kdcniz sulan bL'lrada‘blr miktar
degisime ugrayarak derin Marmara basenine girerlerken ker?dl. yogunluk sevnyelcnjm kada‘r
batmaktadir (Besiktepe vd., 1993). Bu nedenle, Ege Denizi’nde}ci ~hx.drograﬁk sajﬂara bz,lgh olafatx,
yil boyunca Ege’den Marmara Denizi alt tabakasina bir oksijen girdisi olmakta, boylecc.? Karadeniz’e
benzer oksijensiz derin su kosullarin ortaya ¢tkmast bir dereceye kadar onlenmektedir. Marmara

Denizi’ni gegerek Istanbul Bogazi'na giren Akdeniz kaynakli alt tabaka sulari, bogazin her iki
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ucundaki egikler zennden gecerierken ust tabaka sulan ile kangima ufirayarak hem inceimekte hem
de tuzluluk degerlerini azaltmaktadiriar. Ancak, ¢ok kuvvetli poyraz riizgarlanmn estifi ve bu
nedenle Karadeniz'den istanbul Bogazi'na gok yiksek debili iist tabaka akimu oldufu yiin  belli
giinlerinde, ist tabaka akimunin bogazin bitin derinliklerini doldurmastyle Akdeniz kaynakh ait
tabaka sulan zaman zaman istanbul Bogaz iginde tutularak Karadeniz’e girememektedir. Bu tir
olaylann tipik olarak 3-4 gun sure ile devam ettigi gozienmistir (Latif vd., 1991, Oguz vd., 1990,
Yiice, 1990, 1996; Ozsoy vd., 1998). Istanbul Bogazi'ndan ¢ikan Akdeniz kaynakh alt tabaka sulan
Karadeniz’e baglanti bolgesindeki kita sahanlif1 iginde topografyamin genel yapisina uyarak kuzey
bat: istikametine yonelmektedir. Bu esnada Karadeniz’in sulan ile kangarak, daha soguk ve daha az
tuzlu olarak sadece 1-2 m kalinliginda bir tabaka halini almaktadir (Oguz ve Rozman, 1990; Ozsoy
vd., 1993a). :

3.3. Su Biitgesi

Yukandaki anlatilan olaylann 111 altinda, TBS’yi iki tabakah ¢ bolumden olusan bir sistem
seklinde tamimlayarak geligtirilen bir kutu modelinden ele edilen su biitgesi $ekil 12°de
gosterilmektedir.
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Sekil 12. Tiirk Bogazlar Sistemi igindeki km*/y1l cinsinden yaklagik su debileri. Parantez igindeki rakamlar tuzluiuk
degerlerini gostermektedir. "

Bu modele gore, yaklagik binde 17.79 tuzlulugundaki Karadeniz iist tabaka sulan Marmara
Denizi’ne girerken 19.4 degerine, GCanakkale Bogaz girisinde 25.27 degerlerine yikselmekte, Ege
Denizi'ne ise 29.6 tuzluluk ile girmektedir. Ote yandan, Ege kaynakli sular Canakkale Bogazi’na
binde 38.9 ile girmekte, 38.67 degeri ile gtkarak Marmara Denizi'ni kat etmektedir. Bu esnada
tuzluluk yaklagik binde 2 kadar daha azalmakta ve daha sonra yaklagtk binde 35 degeri ile
Karadeniz’e ulasmaktadir. Buna bagh olarak Istanbul Bogazi'na giren 612 km’/yil’lik Karadeniz
sularinin debisi burada 636 km*/yil’a yiikselmektedir. Ust tabaka akintisinin debisi Marmara gegisi
esnasindaki kangim olaylarina bagl olarak 866 km*/yil’a yikselmektedir. Canakkale Bogaz iginde
bu debi 391 km®*/yil daha artarak Ege Denizi girisinde 1257 km*/yil degerine ulagmaktadir. Ege’den
Canakkale Bogazi'na giren suyun debisi 957 km*/yil olarak hesaplanmustir. TBS igindeki @st
tabakaya olan su transferleri nedeniyle bu debi Marmara girisinde 566 km®/yil, Istanbul Bogazi
girisinde ise 336 km®/yil’a diismektedir. Karadeniz girisindeki debi ise sadece 312 km®/yil kadardr.
Bu nedenle Ege’den giren sularin sadece %30 kadari Karadeniz’e ulagmakta, giren sularin biiytk bir
kismu iist tabaka sularina kangarak tekrar Ege Denizi’ne geri donmektedir. Istanbul ve Canakkale
Bogazlar’ndaki yoresel karigim olaylaninin dinamigi ve su biitgesine katkilart sayisal model bulgulan
ile de desteklenmistir (Oguz ve Sur, 1989; Oguz vd., 1991).
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3.4. Marmara Denizi'nin Ust Tabaka Dolagim Sistemi

Istanbul Bogaz:’ndan bir tirbulans jeti olarak gikan yizey akintsi Istanbul Bogaz:'mn Marmara
Denizi’ne baglandifs iicgen bicimindeki bdigede genellikle giney yoninde akmaktadir (Begiktepe
vd., 1994). Bozburun Yanmadasi civanina kadar gelen bu akintilar daha sonra antisiklonik bir kavis
cizerek kuzeyban istikametinde Marmara Denizi’nin Trakya kiyilanna dogru donmektedir. Kuzey
kiyilanna kadar ulasan akintilar, daha sonra kiy: boyunca kivnmlar yaparak Canakkale Bogaz
girigine dogru ilerlemektedir. Aynca, biyik bir kavis yapan bu akinti sisteminin i¢inde dogu
Marmara Havzasi’ nt dolduracak sekilde bir antisiklonik dongt bulunmaktadir. Bat: Marmara’da ise
bati yoninde ilerleyen kiyisal akinti sisteminin giiney tarafinda bir siklonik dongniin varht
gorilmektedir.  Bu tiir bir genel akint sisteminin varhi@ Marmara Denizi’ndeki tuzluluk
dagilimlanindan agikga gorilmektedir (Sekil 13).

Sckil 13, Marmara Denizi’ ndcki tipik yiizey tabakast dolagim sistemini gosteren tuzluluk dagihimi (Mayss 1987).

3.5. Biyo-Kimyasal Ozellikleri

TBS igindeki alt ve iist tabakalar arasindaki tuzluluk-yogunluk arayiizeyi biyolojik aktivitenin
yogun oldugu ufotik-igikl tabakanin alt stunm belidemektedir (Polat ve Tugrul, 1996). Gerek
Karadeniz’den Istanbul Bogaz: yoluyla taginan gerekse kendi dogal iiretiminden ve insan kaynikh
kirlenmelerden olusan tiretimin sonucu ortaya ¢ikan organik yik alt tabaka sulanndaki oksijen
azalmasina neden olmaktadir. Daha once deginildigi gibi, Marmara sadece Ege’den gelen sular ile bir
dereceye kadar oksijenlesebilmektedir. Aratabakarun keskinligi nedeniyle -kig donemindeki sinurl

girdi harig- alt tabaka sulan

Signia~{Ea Oxygen (mi/) atmosfer yoluyla olan bir oksijen
20 25 30 o 2 o = s

0 ‘_0“"|'5"""*"'“ 0 girdisine sahip degildir. Marmara
Denizi dip sulanimin ycnilenme
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80 3 80 ol 19 o 420-30
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(Sekil 14). Sekil 14. Marmara

Sckil 14. Marmara Denizi’ nde gegsitli aylardaki yoBunluk ve ¢dziinmiig Denizi’ nde gesitli aylardaki
oksijen profitleri. ’
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yogunluk ve ¢cozunmuy oksiyen profilleri. Bu da 50-75 uM’hk oksijenc kargihh geimekted:  Yuze
sulanindaki oksijen dengimi 1se ortamun sicakhgina bagh olarak doygunluk degerienne vakin
seviyelerde salimm gostermektedir Bu tabakanin oksijen ierigi dogal olarak kendisini bogaz yoluyia
yil boyu surekli besleyen Karadeniz yiizey sulannkine benzemektedir Ust tabaka, surekli olarak
uretimde kullanmimalan nedeniyle anorganik besin tuzlan agisindan sene boyunca genellikle fakirdir
Ancak, plankton kaynakli organik madde yapisina girmis besin elementleri (azot. fosfor) derisimier:
ise ortamdaki anorganik bilesenden oldukga yiiksektir (Polat ve Tugrul, 1995). Isikli tabakanin ali
ucunda yer alan araylizeyde besin tuzlan konsantrasyonlan hizla artarak 50 m civarinda sabit derin
su degerlerine ulagmaktadir (Sekil 15).
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Sckil 15. Marmara Denizi’ nin dogu kesiminde toplam oksitlenmis azot ve fosfaun farkhaylarda su
kolonundaki degisimi.

Ara gecis tabakasinin altinda kalan 30-50 metre derinlik aralifindaki Akdeniz kaynakh tuzlu
sularin fosfat derigimi genellikle 0.7-1.2 pM, nitrat ise 8-11 puM aralifindadir. Goérilecegi fizere, alt
sudaki nitrat:fosfat orani yaklagtk 9-10 aralifinda olup okyanuslar igin hesaplanan 16’lik oranin
(Redfield orani) olduk¢a altindadir (Polat ve Tugrul, 1995). Bu disiikligiin temel nedeni yiizeyden
¢oken plankton kaynakh organik maddenin azota kiyasla daha fazla fosforlu bilesikler igermesidir,
Derin gukurlarin tabanina dogru inildikge besin tuzlari degerlerinde kismi bir azalma, ortanun oksijen
igeriginde de ters yonde (artan) bir defisim gozlenmektedir. Derin sularin yenilenmesi gok yavas,
tabana ulagan organik madde miktart da az oldugundan derin sularda 6lgiilen besin tuzlan ve oksijen
derigimlerinde belirgin mevsimsel degisimler gézlenmemektedir. Marmara alt sularinin ekosistemi bu
derinliklerde adeta denge durumundadir. Ortamun bu az degisken ozelligi bizlere, Marmara
Denizi’'nde mevsimsel olgekte elde edilen verilerin kalite kontrolunun saglanmasina olanak
vermektedir. Daha onceki bolimde Karadeniz i¢in anfatldigt gibi, besin tuzlarn konsantrasyonlarinin
haloklinin altinda yer alan Akdeniz kaynakli sulardaki ¢arpici artiginin  nedenleri, yiizey sularinda
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urctiien ve/veya Karadeniz'den taginan azot ve fosfor icerekli organik maddenin denn sulara dogru
cOkerken bakierilen tarafindan parcalanarak besin tuzlannin  yeniden kullanulabilir hale
donusturislmesidir - Ege’den giren Akdeniz kaynakl tuziu sular gerek besin elementlerince gerekse
organik karbonca gok fakirdir. Giren sularin reaktif fosfat derigimi genellikle <0.02-0.05 uM, nitrat
ise G1-03 uM arasinda defiismektedir. Ancak kis aylarinda bu degerler birka¢ kat artmaktadir
Sonuy olarak Akdeniz kaynakli tuziu sular Marmara Denizi’ni terk ederken besin elementlerince en
az 8-10 kat zenginlesmekte, fakat oksijence de yaklasik %70-80 fakirlesmektedir (Polat ve Tugrul,
1996). Pinoklin ile cakisan niitriklin’den st tabakaya besin tuzu tagmumi, genel olarak dikey
adveksiyon ve diflizyon yolu ile olmakta, ki§ sartlannda ise dikey konvektif kansimlar biyik
miktardaki besin tuzlanmn iist tabakaya gegmesine yol agmaktadir. Buna bagh olarak kis sonu-
ilkbahar baslangicinda (Subat-Mart) Uretim artmalanna ve fitoplankton patiamalan ortaya
¢tkmaktadir. Fitoplankton biyo-kiitlesinin bir gostergesi olarak 6lgiilen klorofil-a konsantrasyonlan
en yiksek degerlere kig sonu-ilkbahar doneminde ve yeterli giines 1ginlarinin bulundugu yiizeye yakin
sularda ulasmaktadir (Sekil 16). Yaz ve sonbahar aylarinda besin tuzlanmn yilizey sulannda agin
tiiketilmesi ve i¢-dig kaynaklardan yetersiz girdi sonucu fitoplankton iiretimi ve yogunlagmas: besin
elemntlerince kismen zengin, fakat giines 1gifinin daha az ulagtif: araytzey (pinoklin) igerisinde
olmaktadir. Bu derinliklerde belirgin bir artigla tepe degerlere ulasan klorofil derisimi, pinoklin
tabakasi alt siunnda hizla azalarak 6lgiilemez seviyelere diigmektedir.
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Sekil 16. Marmara Denizi’ nin dofu ve batt kesiminde klorofilin su kolonundaki degisimi.

4. EGE DENIZI’NIN OSINOGRAFIK OZELLIKLERI
4.1. Geometrik Ozellikleri

Yiizey alan: yaklagik 180000 km? olan Ege Denizi, gok karmagik bir taban topografyast ve kiyt
geometrisine sahiptir (Sekil 17). Ayrica, bu denizde irili-ufakli yiizlerce adactk bulunmaktadr.
Havzanin genel olarak 3 tane derin gukurdan olustugu soylenebilir. Kuzey gukuru yaklagtk 1500 m

derinliginde olup 200-500 m derinliginde bir tepe ile 1100 m’lik orta Ege gukuruna baglanmistr. En
giiney kisminda ise Girit Havzast bulunmaktadir. Burast 2000 m’yi gegen derinliklerle Ege
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Denizi’nin en derin boigesi olup Girit Adasi'ren her iki tarafindaki bogaziar iic Dogu Akdeniz’e
baglanmugtir.

Levuatine Rasin

28
\

=

Sekil 17. Ege Denizi’ nin oograﬁ'k konumu ve batimetrik 6zellikleri.

4.2. Su Biitgesi

Karadeniz ve Marmara Denizi’nin aksine, yillik buharlagma ile olan su kaybi yagis ve nehir
kaynakh girdilerden daha fazladir. Ancak, Canakkale Bogaz:i’ndan giren Karadeniz kaynakh az tuzlu
su girdisi dikkate alindiginda, Ege Denizi’nde art1 bir su biitgesinin oldugu gorilmektedir. Bu biitge
Girit’in iki yakasindaki bogazlar yoluyla Dogu Akdeniz’le olan su alig-verisini dikkate almamaktadir.
Buradaki su alig-verigleri buharlagma, yagis vs’ye gore en azindan 10 kat daha fazla olup yil iginde
Dofu Akdeniz sirkilasyonunun yapisindaki degisimlere baglt olarak onemli farkhliklar
gostermektedir. Son yillarda yapilan model galismalanna gore, Girit’in dogu tarafindaki bogazlardan
giren 5000 kmfyillk su debisi bat tarafindaki bogazlardan ¢ikan aym miktardaki su ile
dengelenmektedir.

4.3. Hidrografik Ozellikleri

Ege Denizi'nde yiizey suyu sicakligt yil iginde 24 °C ile 13 °C arasinda degismektedir. En
ditsik sicakliklar Subat ayinda gérulirken, en yiksek su sicakliklan Agustos ayinda ortaya
¢tkmaktadir. Yiizéy tuzluluk degerleri ise binde 31-39 arasinda degismektedir. Tuzluluk genellike
kuzey-giiney yoniinde bir defisim gostermekte, kuzeyden.giineye dogru artmaktadir. Kuzey
tarafinda, yiizeydeki daha az tuzlu sular Canakkale Bogazi’ndan ¢ikan Karadeniz sularindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum Karadeniz suyu debisinin daha da arttif1 ilkbahar ve yaz aylannda
daha belirgin bir hal almaktadr.

Ege Denizi'ndeki su hareketleri Karadeniz ve Marmara Denizi’ne gore daha kararsiz ve
meteorolojik kosullara bagh olarak ¢ok daha degiskendir. Kuzey Ege’de genellikle siklonik yondeki
bir su hareketinin varh@ ileri sirilmektedir. Buna gore akintilar kiyilanmiz boyunca kuzey
istikametinde, Yunanistan tarafinda ise giiney yoniindedir. Bu bdlgedeki su hareketlerinin en 6nemli
pargasi Ganakkale Bogazi’ndan gikan sulann kuzey Ege’de ne sekilde dagildigidir. Genellikle
yorenin meteorolojik kosullarina bagh olarak Karadeniz yizey sulan, bazi durumlarda gineye

14

mndtatati B3P

donerek genel siklonik akint: sisteminin tersi yonde hareket etmekiedir. Bazi durumlarda ise kuzey-
kuzeybat: istikametinde yayiarak, genel dolagm sisteminin daha da kuvvetlenmesine katkida
bulunmaktadir. Bu akinti sistemine bagh olarak, Canakkale Bogazi'nin Ege Denizi'ne baglandig
boigede siklonik veya antisiklonik karakterii kigok dongiler ortaya gikmaktadir. Guney Ege’de de
genel olarak siklonik bir dolaim sisteminin varhf 6ne sirilmektedir. Buna gore, Girit adasiun
dogu tarafindaki bopaziardan giren sular guncy Ege baseninde saat yonunun aksi istikametinde
dolasarak Girit’in bat: tarafindaki bogazlardan ¢ikmaktadirlar.

Anlatilan akinti sistemine daha ¢ok kis aylannda rastianmaktadir. Bu akintilar yaz aylannda
Etezien riizgarlanna bagl olarak bir miktar defismektedir. Bu riizgariar kiyilanmz boyunca yiizeye
dogru dikey su hareketleri (upwelling), bati kiyilan boyunca ise deniz tabamna dogru dikey su
hareketleri (downwelling) yaratmaktadir. Bu tiir su hereketlerine bagh olara kuzey Ege Havzas® nin
dogu tarafinda antisiklonik, bat: tarafinda ise siklonik iki hiicre olugmaktadir. Yaz aylaninda giiney
Ege’de goriilen su hareketleri ise oldukga degisken olup daha gok kugiik dongilerden olugmaktadir.

4.4. Biyokimyasal Ozellikleri

Dogu Akdeniz’in bir uzantisi olan Ege Denizi gerek besin elementeri gerekse birinci iretim
agisindan oldukga fakirdir. Ancak, akarsulann ve Canakkale yiizey akintistun etkin oldugu kuysal
bolgelerde belirgin plankton ve besin tuzlan artigi olmaktadir (Kagiksezgin vd., 1996). Yiizeyden
derin sulara organik madde tagmi siurh oldufundan, ufotik tabaka altinda kalan ara sular besin
elementlerince fakirdir. Nutriklin tabakas oldukga genis ve egimi digiiktir. Ege’nin derin sulardaki
fosfat (0.1-0.16 uM ) ve nitrat (3-4.7 uM) derisimleri Marmara alt sulanina kiyasla ¢ok digtktir.
Marmara’daki durumun tersine bu denizin derin sulanndaki nitrat/fosfat oram 25'den daha bityuk
olup okyanus derin sulan iin hesaplanan 16’k ortamala orana kiyasla oldukea yiiksektir. Bu da
yiizeydeki plankton tretiminin fosforca simirlandinldifs ve fakir oldugunu isaret etmektedir. Besin
tuzlannin disik oldugu bu denizin ¢bziinmis oksijen derisimi derin sulardaki organik madde
pargalanmasindan dolay: bir miktar azalmaktadir (Kigtiksezgin vd., 1996).

5. DOGU AKDENIZ LEVANT HAVZASI’ NIN OS$INOGRAFIK OZELLIKLERI

5.1 Geometrik Ozellikleri

Yaklagik olarak 26. dogu boylaminin dogusunu kaplayan Levant Denizi, kuzeyde kiyilanmiz,
giineyde Misir, doguda Israil, Liibnan ve Suriye tarafindan cevrelenmistir. Batida Girit Gegiti ile
Dogu Akdeniz'in diger bolimlerine, Girit Adasi’'nin her iki tarafindaki gegitler ile de Ege Denizi’ne
baglanmaktadir (Sekil 18). Nil Deltas: ile iskenderun ve Mersin korfezleri harig olmak tizere Levant
Denizi’nde hemen hemen genig kita sahanligi bulunmamaktadir. Karadeniz’de oldugu gibi, Dogu
Akdeniz kiyilan 10-20 km’lik bir topografik egim kusagi ile derin havzaya baglanmaktadir. Kuzey
Levant Denizi’'nin en belli bash cukurlan Rodos (4000 m), Antalya (2500 m), Kilikya (1000 m) ve
Latakya (1500 m) basenleridir. Kilikya Havzasi, Antalya Havzas® na gore daha sig olup duvar
bigimindeki bir topografya ile birbirlerinden aynilmustir.

5.2. Hidrografik Ozellikleri

Genelde buharlasmann tath su girdisinden daha fazla oldugu bir basen olan Akdeniz’de, su
biitgesi Cebelitark Bogazi yoluyla olan su ahverisi ile dengelenmektedir. Basende, fiziksel ve biyo-
kimyasal dzellikleri birbirinden farkli tig temel su kiitlesi bulunmaktadir (Sekil 19). Yiizeydeki 25-3
metrelik bir tabaka iginde yaz aylarindaki 1sinma ve buharlagmaya bagl olarak ortaya ¢tkan
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Sekil 18. Kuzey Levant Denizi’ nin cografik konumu ve batimetrik zellikleri.
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Sekil 19. Kuzey Levant Denizi’ nin (a) Rodos .Havzasi ve (b) Antalya metrelik katmanda 25 °C civarina
Korfezi® nde defisik aylardaki sicakiik, tuzluluk ve yopunluk profilleri.  ¢ikmaktadir. Buna paralel olarak
tuzluluk da binde 39.1-39.2’ye
kadar ¢ikmaktadir. Mevsimsel termoklinin altinda ise sicaklik hizl bir diigiig gostererek 150-200
metrelerde yaklagik 16 °C ye inmektedir. Sonbaharda havalarin sogumasi yiizey sicakliklannin yavag
yavag azaltarak tekrar kg sartlann olusmasina yol agmaktadir (Ozsoy vd. 1989; 1991; 1993b). Az
tuzlu ve kismen soguk Atlantik suyunun altinda yaklagik 200 ile 600 metreler arasinda ise goreceli
olarak daha tuzlu (38.5 fazla) ve daha sicak Levant Arasuyu (LAS) bulunmaktadir. Bu su kitlesi
siklonik déngilii alanlarda bulunmamamktadir. Daha derinlerde ise daha az tuzlu fakat daha soguk
Akdeniz dip sulan bulunmaktadir. Bu tabakanin yer aldift 700 metrenin altinda sicaklhik sadece 13.79
*C den 13.35 °C kadar degiigmekte, tuzluluk ise binde 38.74 ve daha azdir.

Depth(m)
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Kuzey Levant Denizi'nin en ozgun ozelhfs hisin havalann sofumas: ilc yuzey sulanmin
sofumasi sonucu dikey konvektif kangim: olavian mevdana gelmekte ve yuzey sulan yakiagik 400-
500 m’'ye kadar batarak Levant arasuyunun olugmasina vol agmaktadir (Ozsoy vd . 1989, 1991)
Zaman zaman ve/veya belirli boigelerde, soguyan suyun yogunlugunun daha fazla olmas: sonucu
batma ve konvektif kangim 1000-1500 m’'ye kadar ulagabiimekte ve bu durumda Levant dip
suyunun olusmasina neden olmaktadir (Sur vd., 1993) Bu olaylann en 0zgun olarak goruldugu
boige Rodos siklonik dongii olmakia birlikte, bu tur olaylar Antalya ve Kilikya basenlerinde de
yaygn olarak ortaya gikmaktadir. =

Kuzey Levant baseninde kis aylarindaki LAS ve/veya dip suyu olusum dinamigi daha once
Karadeniz igin anlatilan KATS ile aymdir. Fakat bu iki denizin gok farkli katmanlagsma 6zellikleri
gostermesi agisindan Karadenizde bu olay sadece 50-75 m’lik daha s1g bir tabakada gergeklesirken,
Rodos baseninde 1000 m’ye kadar olabilmektedir.

5.3. Kuzey Levant Denizi Dolasgim Sisteminin Ozellikleri.

Yaklagik 1980’li yillarin ortasinda baslayarak giniimize kadar devam eden ofinografik
cahsmalar neticesinde, dofu Akdeniz dolagim sisteminin bir seri kararli, biyiklikleri birkag 100
km’yi bulan hicreler ile bu hiicrelerin aralanndan gegerek Levant Denizi’nin iginde farkh yonlerde
dagilan akintilar ve . bunlann etrafindaki kigiik dongilerden olustugu ortaya gikmugtir (Sekil 20)
(Poem Grubu, 1992).
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Sekil 20. Dopu Akdeniz’ in Levant Havzas’ inda gesitli hidrografik bulgulann bir senteziolarak clde cdilen yiizey
dolagim sistemi.

Biiyiik hiicrelerin en 6nemli iki tanesi Rodos Baseni’ni dolduran Rodos siklonik dongisi ile
bunun giiney tarafinda bulunan Mersa matruh antisiklonik dongiisidir. Bunlarin dogusunda ,
Kibris'in giiney tarafindaki bolge ise Shikmona antisiklonik dongiisii tarafindan isgal edilmigtir. Bu
dongiller arasindan doguya dogru ilerleyen akintilar Kibris Adasi’min dogu tarafindan kuzeye dogru
doénerek Kilikya Havzasi’ na girmekte ve daha sonra kiyilarimuz boyunca kivnimlar halinde batiya
dogru akmaktadir. Bu kiyisal akinti sistemine Kigiik Asya (Asia Minor) akinti sistemi adi
verilmektedir. Ayrica, bazit durumlarda, Levant Baseni’nin ortasindan ilerleyen ana akinti sisteminin
bir parcasi Kibris Adas’min batisindan yukan donerek Kiigiik Asya akinti sistemine katildighy
gozlenmigtir. Kiigitk Asya akintt sisteminin her iki tarafinda dogu-bati y6niinde uzanan bir dizi
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sikiomh-antistkionin donguier bulunmaktady.  Bu dongulenn konumu ve buyukluklenmn sabit
kalmayip zamana bagli olarak degisufn pozienmustis

5.4. Kuzey-Levant Denizi’nin Biyo-kimyasal Ozellikleri

lL.evant Denizi'ndeki oksijenin su kolonundaki dusey dagihmy genel olarak tuzluluk ile benzer
tir vapi gostermekiedir  Yuzevden 100 m dennh@e kadar ulasan ust tabaka sularinda oksyen

derisimi genelde 250-300 uM civannda olup suyun doygunluk degerine yakindir ($ekil 21). Ufotik
tabakanin  kahnbgr (%1 gk

s s 58 S me am o s 2 9 a0 s derinligi) siklonik alanlarda,

° : ST antisiklonlara gore daha s1g olup,

100 P 109 ; i genellikle 75 -85 m civanindadir
200+ hy 29073 B (Ediger ve Yilmaz, 1996a).
300+ ; 300+ i Antisiklonik yorelerde ise bu siur

S 1o ! 7 ] ; 110-120 metreye kadar
B ) ! Z s a7 _ uzanmaktadir. Bu ikl tabakanin
g g ! £ oo H altinda oksijen degerleri
e o sl ; derinlikle azalan bir degigim
o] i ol . [ —— gostermektedir. Levant

N D ] arasuyunun altinda 180-200 uM

100 " "0 o fhess © civanndaki sabit dip suyu
1000 : 1000 < = konsantrasyonlanna  ulagmak-

tadir. Siklonik dongi alaninda
Levant arasuyu olamadigindan,
pinoklin tabakasmnin incelifine
bagh olarak oksijen diisiisii bu alanda daha kaskin olmaktadir. Benzer derin su oksijen degerleri
bolgesel olarak farkli derinliklerde gozlenmekle birlikte, yaklasik aymi su yogunlufu degerinde
olgilmektdir. Bu da alt suyun yatay hareketinin bolgesel farklilik yaratmayacak seviyede hizh
oldugununu isaret etmektedir (Yilmaz ve Tugrul, baskida).

Sekil 21. Dogu Akdeniz’ in Levant Havzasi® nda degisik aylardaki
oksijen profilleri.
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o Kuzey Levant Denizi besin tuzlan
agisindan  yorelere gore farkli ozellikler
i" gostermektedir (Sekil 22) (Salihoglu vd,,
i 1990; - Yilmaz vd.,, 1994). Antalya
! Korfezinde 50-100 m kahnhgindaki 1sikls

Har. 1933 ___,: tabaka besin tuzlannca oldukga fakirdir.
it 1 Ancak, 1gikh tabakanmin altinda derinlere
ayoy ga nortl gidildikge besin tuzlan dersimleri artarak,
750-800 metrelerde sabit dip su degelerine
ulagmaktadirlar. Derin sulardaki N:P orant
Ege’deki gibi yiiksektir (>25). Bu nedenle
yiizey sulanindaki birincil Gretimin 6ncelikle
fosfor elementince kontol edildigi ileri
siirilmektedir. Rodos dongisii iginde ise
Sckil 22. Kuzey Levant Denizi® nin (a) Rodos .Havzasi ve altiiklin: 1k t:db?kamn hiemen gk sinioca
() Antalya Korfezi’ nde  degisik aylardaki toplam (50'7,5 m derinliklerde) yer almakta' Ve
oksitlenmis azot ve fosfat profitleri. basenin difier bolgelerine gore ¢ok daha ince
(50 m) oldugu gorilmektedir. Buna paralel

olarak, derin klorofil maksimumu Rodos Baseni’nde daha yiizeye yakin derinliklerde (50-60 m)
olusmaktadir (Sckil 23). Antalya ve Klikya Baseni gibi antisiklonik karakterli yerlerde ise derin
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kiorofil makstmumu daha derinlerde, yeterh 1nigin ve yeterince besin tuzlanmn bulundugu dar bir
tabaka icinde olusmaktadir (Yilmaz vd., 1994, Fidiger ve Yilmaz 1996b)
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Sekil 23. Kuzey Levant Denizinin (a) Rodos .Havzas: ve (b) Antalya Kérfezi’ nde degisik aylardaki Klorofil profilleri.
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