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TESEKKUR

Bu proje gergevesinde denizlerimizin bilimsel. ydnde
incelenmesine, Tlrkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu ve
TBITAK Deniz Bilimleri ve Gevre Arastlrma Grubu'nun katkilar:
ile olanak saglanmistir. Projenin yiriitiilmesinde THBITAK
tarafindan saglanan maddi ve manevi destek, caligmalarimizda
yonlendirici bir rol oynamig ve projenin bagarisina Snemli
katkilari olmustur. Bu proje, gevre denizlerimizin tnemli bir
p8limiinin yeterince taninmasini ve ulusal ¢ikarlarimiz

dogrul tusunda degerlendirilmesini sagliyacaktir.

Sunulan arastirmaya Snemli katkilari bulunan arastiricl,
teknik ve gemici personele her tirli dvginiin izerindeki uyumlu

ve Szverili galismalar: nedeniyle tegekkiir ederilz.
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SEXILLERIN LISTESI

Karadenizin geometrik ve batimerik tzellikleri

Karadeniz ilzerindeki Ocak, Nisan, Agustos,
Ekim aylari ortalama rizgar gerilimi dagilimlari
{cm*/san®?

Karadeniz uUzerindeki Ocak, Nisan, Agustos, )
Ekim aylar:i ortalama 1s1i akisl dagilimlar: (kkal/ay?

Karadeniz Uzerindeki Ocak, Nisan, Agustos,
Ekim aylari ortalama tatl:i su girdisi ve buharlasma
miktar: farki dagilimlari {cm/ay’

Karadenizdeki ylzey akintilari (Neumann, 184272

Karadenizdeki yiizey akintilar:i (Boguslavisky ve
dig, 187867

100m deki yaz mevsimi 1920-13580 ortalamasi sicaklik
dagilimi (Altman ve dif., 12877

100m deki yaz mevsimi 1520-1980 ortalamasi tuzluluk
dagilimi (Altman ve dif., 18875

Karadenizdeki ortalama yaz sirkilasyonunu giistaren
300 desibar hareketsizlik seviyesine gore
hesaplanmis dinamik yiikselti anomalisi dagilimi
{Tolmazin, 198535)

100m deki kis mevsimi 1820-1880 ortalamasi sicaklik
dagilimi {(Altman ve dig., 1887

100m deki kis mevsimi 1320-1880 ortalamas: tuzluluk
dagilimr (Altman ve dig., 1887

Karadenizdeki ortalama kis sirkiilasyonunu gbsteren
300 desibar harekeftsizlik seviyesine gire
hesaplanmis dinamik yilkselti anomalisi dagilimt
{Tolmazin, 13857

Gamsakhurdiya ve Sarkisyan (18782 tarafindan verilen
diyagnostic modelden alde edilmig yluzey
sirkiilasyonu

Moskalenko (13767 tarafindan verilen sayisal bir
modelden elde edilmig yizey sirkiilasyonu

Bat1i Karadenizde Temmuz—1883 bulgularz kullanarak
hesaplanan 50m deki dinamik yikselti ancmalileri
dagilimi (Faschuk ve Ayzatullin, 1988>
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Bati1 Karadenizde Nisan—1981 bulgulari kullanarak
hesaplanan 50m deki dinamik yiikselti anomalileri
dagilim: {(Faschuk ve Ayzatullin, 1386)

Bati Karadenizde Kasim—1988 bulgulari kullanarak
hesaplanan 10m deki dinamik ylkselti anomalileri
dagilimi {Bezboradov ve dig., 18887

Bati Karadenizde Nisan—-1979 bulgular:i kullanarak
hesaplanan 50m deki dinamik ylkselti ancmalileri
dagilimi (Faschuk ve Ayzatullin, 1886)>

Dogu Karadenizde Temmuz—1985 bulgular: kullanarak
hesaplanan 100m deki dinamik ylkselti anomalileri
dagilimr {(Novaselev ve dif., 18867

Dogu Karadenizde Afustos—1983 bulgular: kullanarak
hesaplanan 50m deki dinamik yikselti anomalileri
dagilimi {(Faschuk ve Ayzatullin, 1988)

Dogu Karadenizde 100m deki sirkitilasyon {(Bibik, 19645
Bati Karadenizde Bulgaristan kita sahanlig:
bdlgesindeki ylizey dolasimi (Truchev ve Stanev,
1883)

26—28 Ocak 1986 tarihlerindeki 8lglm istasyonlar:i
20-23 Mayis 1986 tarihlerindeki Olgiim istasyonlar:
14—-17 Temmuz 1986 tarihlerindeki dl¢im istasyonlar:
24-30 Eylil 1986 tarihlerindeki #lgim istasyonlar:i
21-28 Nisan 1987 tarihlerindeki 8lglm istasyonlari
25-28 Agustos 1987 tarihlarindeki dlgim istasyonlari
Seferlerde slde edilen ortalama sicaklik profilleri
Seferlerde elde edilen ortalama htuzluluk profilleri

Seferlerde elde edilen ortalama yogunluk profilleri

Ocak 1986 seferinde elde edilen ortalama sicaklik,
tuzluluk ve yofgunluk profilleri

Nisan 1987 seferinde elde edilen ortalama sicaklik,
tuzluluk ve yogunluk profilleri

Mayis 1986 seferinde eide edilen ortalama sicaklik,
tuzluluk ve yogfunluk profillerti
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Temmuz 1986 seferinde elde edilen ortalama sicaklik,
tuzluluk ve yogunluk profilleri

Agustos 1987 seferinde elde edilen ortalama
sicaklik, tuzluluk ve yofunluk profilleri

Eyliil 1986 seferinde elde edilen ortalama sicaklik,
tuzluluk ve yogunluk profilleri

Agustos 1987 de Istanbul Bogazi agiklarindaki bir
noktadaki batma harsketlerini gdsteren sicakl:k
profili

Agustos 1987 de Istanbul Bogazi ag¢iklarindaki kita
egimi izerindeki bir hat boyunca gergeklegen batma
hareketlerini gdsteren sicaklik kesiti

Agustos 1987 de Istanbul Bogaz:i agiklarindaki batma
hareketlerinin meydana geldifi bir noktadaki
sicaklik ve tuzlulugun yogunluga gdre defisimleri

Dogu—bati y&niindeki 150 hatti boyunca T, 5, D
kesitleri (Ocak 1986)

Kuzey—giney ydniindeki 110 hatti boyunca T, S, D
kesitleri (Ocak 15862

Dogu-bati ydniindeki 150 hatti boyunca T, 5, D
kesitleri (Mayis 18867

Dogu-bati ydniindeki 130 hatt:i boyunca T, 5, D
kesitleri (Mayis 19862

Kuzey—giiney ydnilndeki 945 hatti boyunca T, 5, D
kesitleri {(Mayis 1986>

Kuzey—giiney yonilndeki 030 hatti boyunca T, S, D
kesitieri (Mayis 1886 i

Kuzey-giiney ydniindeki 115 hatti boyunca T, 5, D
kasitleri (Mayis 18862

Dogu-bati y#niindeki 150 hatt:i boyunca T, 5, B
kesitleri (Temmuz 12986

Dogu—bati y8niindeki 130 hatti boyunca T, S, D
kesitleri (Temmuz 18867

Kuzey-gliney ydnindeki 8945 hatti boyunca T, S, D
kesitleri (Temmuz 18860

Kuzey—-giiney ytniindeki 030 hatti boyunca T, 5, D
kesitleri {(Temmuz 18867
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Kuzey-giiney yoniindeki 115 hatti boyunca T, 5, D

kesitleri {(Temmuz 188862

Dogu—bati ydnlindeki 150 hatt:i boyunca T, S, D
kesitleri (Eylll 19862

Dogu~bati ydnindeki 130 hatti boyunca T, 5, B
kesitleri {(Eyliil 18363

Kuzey-gilney ytnindeki 200 hatti boyunca T, S5, D

kasitleri (Eyliil 18863

Kuzey—-gliney y®Sniindeki 945 hatt:i: boyunca T, S,
kesitleri {(Eyiiil 1586)

Kuzey-giiney ytnindeki 115 hatti boyunca T, S,
kesitleri (Eylil 195363

Dogu—bati ydniindeki L50 hatti boyunca T, 5, D
kesitleri (Afustos 1287)

Dogu-bati ydniindeki L30 hatti boyunca T, S5, D
kesitleri (Agustos 158712

Kuzey-gliney ydniindeki LOO hatti boyunca T, 5,
kesitleri (Agustos 19877

Kurey—giiney yodnundeki L40 hatti boyunca T, S,
kasitleri (Agustos 19877

Kuzey—giiney ydniindeki NOC hatti boyunca T, s,
kesitleri (Agustos 1987)

Dogu—bati ydnilndeki L30 ve M50 hatlari boyunca
T, S, D kesitleri {(Nisan 1987}

Dogu—bat1 ydnindeki L30 ve M20 hatlar: boyunca
T, S, D kesitleri {(Nisan 1587

Kuzey-giney ydnlndeki M20 hatti boyunca T, S,
kesitlari (Nisan 19872

Kuzey-giney ydnindeki MBO hafti boyunca T, S,
kesitleri (Nisan 1887}

Kuzey-giiney ydnindeki Q20 hatti boyunca T, S,
kesitleri {(Nisan 1887}

Kuzey-giiney ydnindeki R50 hatii boyunca T, S,
kesitlari (Nisan 12873

10m basing seviyesindeki Nisan 1987 dolagimin:
gosteren dinamik ylkselfi anamalileri dagilim:

vi
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t. giris

Bu Rapor, Turkiye Bilimsel ve Teknik arastirma Kurumu
CTUBITAK) tarafindan desteklenen, “Ulusal Deniz Olgme ve
Izleme Programi* gergevesinde yiiriitlilmekte olan "Bat:
Karadeniz Alt Projesi"™ ne iligkin 1986 wve 1887 yillarinda
yapilan galigmalar ile, "Oria Karadeniz Alt projesi" ne
1liskin 1987 yilinda yapilan g¢aligmalarin defferlendirilmesini

kapsamaktadir.

Bilindifgti gibi, Karadeniz #tlkemizin kuzey kiyisi boyunca
uzanan olan oldukga iretken ve canli Xaynak pofansiyell
agisindan biylk Snemi olan bir denizimizdir. Daha dnceki
yillarda sinirli sayida yapiimis bulunan galigmalar, bu
denizimizi fiziksel, kimyasal ve biyolojiik agidan biitiniiyle
taniyabilmemize yaterli olmamisfir. Bu giine kadar Karadeniz
konusunda sahip oldugumuz ulusal bulgu ve bilgi birikimimiz,
diger komsu Hlkelerinkine gbre oldukga geri durumdadir. Ote
yandan, buradaki kaynaklarimizin bilingli bir gekilde
kullanilabilmesi; denizle ilgili uzun ve kisa wvadeli
planlamalarin gercekgl bir bigimde yapilmasi, mithendislik ve
teknik hizmetlerin en kapsamli ve ekonomik bir bigimde
sunulmasi, kirlilik tasiniminin ve dagiliminin belirlenmesi ve
benzeri gibi, bir ¢ok konuda bulgu ve bilgi birikiminin en
atkin bir big¢imde saglanmasini gerektirmektedir. Bu amaglar
dogrul tusunda ve ayni anda bazi temel bilimsel sorulara cevap
verebilecek nitelikie, ve olanaklar Slgisiinde, galigmalar
gerceklegtirmek bu projenin ana amacini ve hareket noktasini

clusturmakiadzir.

Bu raporda; bdlgenin bu giine dek iyi bilinmeyen bazi ydnleri,
ve $zellikleri anlatiimakta, daha Snceden gegitli uluslararas:i
kaynaklarca yapilmis galigmalarin genig bir dzeti
sunulmaktadir. B&lim 2 de, Karadenizin genel oginografik
Bzellikleri gtzden ge¢irilmekite olup Slgilim programi, deniz

seferleri ve alde edilen bulgularin islenme ydntemieri, BSlim



3 de yer almaktadir. Bati ve Orta Karadenizin gdzlenen
hidrografik ozellikleri ve bu bilgiler 1giginda ortaya ¢irkan
dolagsim 8zellikleri B&liim 4 de verilmektedir.

Raporda gerek bulgularin iglenmesindeki, gerekse fiziksel
olaylarin agiklamasindaki biitUnselligin bozulmamasi agisindan,
Bati ve Orta Karadeniz, ayri ayri proje Kapsamlarinda
olmalarina ragmen, bir biittiin olarak ayni rapor iginde

dagerlendirilmigtir.



2. KARADENIZ'iN OSINOGRAFIK OGZELLIKLERINE GENEL BIR BAKIS

Dahas ilerideki bdlimlerde anlatilacak deniz caligmalarina ve
punlara iligkin sonug¢larin tartigilmasina gecmedean Bnce,
Karadeniz'de bu gilne kadar gargeklestirilen aragtirma
sonuclarinin gizden geglrilmesi ve alde bulunan bilgi

birikiminin Szetlenmesinde yarar giriilmektadir.

Karadeniz'in osinografik Szeliklerine iligkin bilgilerin
yeterli diizeyde olmadigi bilinen bir gergektir. Mevcut
bilgiler, su kitlelerinin olugum ve yayilim Szelliklerini
sadece genel hatlari ile tanimlayabllmektedir. Zamana ve
bdlgelere gire defigim siiracleri, dinamik yapi, farkl:
dlgeklerdeki fiziksel olaylarin atkilegimleri, vs. gibi
oldukga Snemli, uzun ve sistemafik gtzlemler ve teorik
aragtirmalar gerekiiren konulardaki bilgi birikiminin istenen
diizeyde olmadig: gorillmekfedir. Karadeniz*in fiziksel
osinografisine ait bulgu ve aragtirmalarin gogunlugu Sovyetler

Birligi kaynakli yayinlara dayanmak tadir.

5.1 BATIMETRIK VE GEOMETRIK OZELLIKLER

Karadeniz yaklasik olarak 41 - 46 xuzey enlemleri ve 28° -
412= dogu boylamlari ile sinirianan bdlgede bulunan bir ig
denizdir. Kuzeyde ve doguda Sovyetler Birligi, batida Romanya
ve Bulgaristan, glneyde ise Turkiye tarafindan
cevrelenmektedir. Guneybatida Istanbul Bogazi—Marmara Denizi—
Ganakkale Bogazi yoluyla Ege Denizi ve Akdeniz'e, kuzeydg ise
Kerch Bogazi ile Azak Denizi'ne baglanmaktadir, Yaklasik 42
milyon km® yilzey alani ve 53,4 milyon km® su hacmi ile

dilnyanin en bilylk ig denizlerinden birini olugturmaktadir.

Karadenizin taban topografyasi kiyiya paralel, yaklagik 20 km
eninde bir kusak boyunca, oldukca Bdnemli dagigimler

3



gistermektedir (Sekil 1). Dinyaper, Dinyaster ve Tuna gibti
biiyiltk nehirlerin denize dokiildigl kuzeybati Karadeniz
bélgesini genis bir kita sahanlifi kapsamaktadir. Bu bdlgenin
diginda, kita sahanlig:i yok denecek kadar az olup sadecsa
batida ve kuzeyde kuzeybati kita sahanliginin uzantisi olan
dar bir serit bulunmaktadir. Ayrica, Karadenizin gliney kiyisi
boyunca Sakarya, Yesilirmak ve Kizilirmak nehirleril
agrzlarinda daha kiigilk 8lgekli yoresel kita sahanliklar:
bulunmaktadir. Bunun disinda, topografya genellikle gok
keskin bir taban egfimi ile derinlesmekte, Kiyidan yaklagik 10—
20 km mesafede 1000m derinlife ve hemen sonra yaklagik 2000m
derinlifindeki Xaradeniz basenine ulagmaktadir. Bu nedenle,
kiy1r boyunca uzanan dar bir gerit digsinda, Karadeniz'in
tabani, derinligi 2000-2200m olan genig bir dizlikten
olusmaktadir. Derinligi 200m'den daha az clan sig bdlgeler
Karadenizin toplam alaninin sadece %27' sini tesgkil
atmektedir. Ozellikle kiyilarimiz boyunca uzanan irili-ufakl:
kanyonlar; sif su—derin deniz etkilegimleril, Akdeniz suyunun

batmas: ve dagilmasi gibi olaylarda dnemli rol oynamaktadir.

2.2 METEOROLOJIK OZELLIKLER

Atmosferik kosullardaki zamana ve ydrelere bagli defisimler,
faradenizin meteorclojik ve bunun sonucu olarak oginografik
gapisini etkileyen en Snemli &zelliklerinden birisini
olusturmaktadir, Bu konudaki bilgiler Morskoi Atlas {18551},
The Black Sea Pilot (1969), Tiirk Meteoroleji Bilteni (18867) vs
gibi ¢esitli yayinlarda bulunmaktadir.

Karadenizin meteorolojik kogullari, Bzelikle kig aylarinda
olmak #izere, dogu-bati ve kuzey-giiney ydnlerinde
degismektedir. Karadeniz, genelde, Asya anakarasi izerindeki
mevsimsel atmosferik basing degisimlerinin ve bdlgeden gegerek
dogu ydniinde ilerleyen, algak basing sistemlerinin ethisi

altinda bulunmaktadir. Kig aylarinda, merkezi Sibirya
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tizerinde olan yilksek basing, Karadenizi etkisi altina
almaktadir (kuzey kesimlerde 1020 mbar, gliney htlgelerde 10186
mbary. Yaz aylarinda ise gdrecell olarak daha disiik basing
degerleri gdzlenmektedir. Genellikle, gliney ve dogu
kesimlerindeki basing degerleri bati kesimlerine nazaran daha
az olmaktadir. Algak basing sistemleri en sik olarak Ekim—
Mart déneminde ortaya gikmakta ve kuvvebll kuzeyli rilzgarlar,
yagis ve hava sicaklifginda dnemli azalmalar gibi etkiler
yaratmakta ve genellikle, (17 Akdeniz iizerinden gelmekte ve
Ege Denizine ulastiginda kuzeydogu iskimatine ydnelerek
Marmara Denizi ve Karadeniz Uzerinden gegmekte, (113 Balkanliar
izerinden gelerek Karadeniz izerinden tipik olarak yaklagik 1O

mfsan 11k bir hiz ile gegmektedir.

Alcak basing sistemlerinin gecgme s1klif: ve kuvvetine bagl:i
olarak, Karadenizdeki rizgar kogullarinda degisimler
olmaktadir. Hakim riizgarlar Bat: Karadenizde kuzey-kuzeydogu,
Dogu karadenizde ise gliney ydniinden esmektedir. Ocak~Subat
dénemlerindeki ortalama riizgar hizi 8 m/san'den daha digik
olmakla birlikte, kuvvetli algak basing sistemlerinin gegtlfi
dénemlerde firtina kuvvetinde kuzeyli rilzgarlar
gdriilebilmektedir. Bu tlr firtinalarin gdzlem sikligl,

yaklagik olarak toplam rilzgar gzlem sikliginin %5'1 kadardir.

B3lgeyi etkisi altina alan algak basing sistemleri cephe
sistemlerini de beraberlerinde getirmektedirler. Soguk
cepheler sicak cephelere gore daha aktif olup, riizgarlarda ¢ok
kuvvetli degigimler yaratmakta, ve bunlarin gecisi esnasinda
hava sicaklifinda azalmalar, basing degerinde artisg, yagmur ve

kar seklinde yagiglar ortaya girkmaktadir.

Kis aylarindaki aktif meteorolojik kogullar, Nisan ve Mayils
aylarindan sonra yerini daha dizenli ve kararl:i meteorolojik
kosullarin hilkim strdigl ve daha zayif riizgarlarin estigl yaz
kosullarina birakmaktadir. Ortalama riizgar hizi bati ve ig

boélgelerde yaklagik 5 m/san ‘den ve dogu kesimlerde ise 3
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m/san'den daha az olmaktadir. Bu kosullar baz: kliclk
degisimlerle EylUl-Ekim aylarina kadar devam =imekte ve daha
sonra kis aylarina dogru yeniden bir doniis gtzlenmektedir.
Hellermann and Resenstein (1883) aylik ortalama rizgar
gerilimi dagilimi bulgularin: gpllanarak Ocak, Nisan, Agustos
ve Ekim aylarina ait Xaradeniz izerindeki riizgar gerilimlerini
gostermistir {(Sekil 2ad.

Karadeniz Uzerindeki hava sicaklifinda Snemli mevsimsel
degisimler olmaktadir. Yaz aylarinda, gireceli yliksek hava
sicakligl tim Karadeniz Uzerinde homojen bir dagilim
gostermekte, en yilksek ortalama defer kuzey ve ig bdlgelarde
24=C, giiney kesimlerde ise 22=C olmaktad:ir. Glnlik hava
sicakligi degisimleri Agustos ayinda maksimuma ulagmakta ve
19=C ile 28<C arasinda gercgeklesmektedir. Hava sicakliklari
Eyliil ayindan itibaren azalmaya baglamakta, Ekim-Kasim
d8neminde =n fazla diisligli gdsterek Ocak-Subat aylarinda
minimum degerlerini almaktadir. Yaz aylarindaki homojen yapi
bozulmakta ve bdlgelere gire farkliliklar gdstermektedir.
Ornegin, Karadenizin gilney kesimlerindeki ortalama 3=C olan
hava s:iaklif: kuzeybati kita sahanlig: bdlgesinde 0=C degerine
kradar diismektedir. $Subat ayindan sonra, hava sicaklig: tekrar
yilkselmeye baslamakta ve Maylis ayinda tim blgelerde yaklagik
|5—-16=C ulagmaktadir. Karadenizin genel olarak kig mevsiminde
atmosfere olan i1s1 kaybi ve yaz aylarinda ise atmosferden
denize dogru olan isi artigi dagilimlari Jekil 2b de
verilmektedir. Ayrica Ocak, Nisan, Afustos ve Ekim
aylarindaki ortalama taftli su girdisi le buharlasma miktar:s
farkinin dagilimi Sekil 2c de gisterilmektedir.



2.3 Su XUTLELERININ GENEL YAPIST

Karadeniz, Akdeniz'in aksine, yafgmur ve nshirlerden gelen
tatli su girdisinin, buharlasma nedeniyle olan su kaybina g@ire
daha fazla oldugu, tatli su agirlikl: bir basendir. Gegitli
kaynaklardan derlenen bilgilere gdre (Unliata ve dig. 1983
yafmur ve nehir kaynakli tatl: su girdileri ortalama olarak,
sirasiyle, 225-300 km™/y11l ve 350 km®/y1l, buharlasma miktary
ise 332-392 km®/y1l clarak verilmektedir.

Karadenizi olusturan su kittlesi genel yap:i itibariyle iki
farkli karakterdeki su kiitlesinin etkilegmesinden ortaya
¢ikmistir. Bunlardan biri, Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi
yoluyla Karadenize ulagarak Karadenizin dip sularini olusturan
daha tuzlu ve dolayisiyle daha afir olan Akdeniz kaynakl:
sulardir. Diger su kiitlesi ise karasal kaynakli girdiler ve
yagis nedeniyle ortaya ¢ikan f£atli su fazlalifi nedeniyle
Karadenizin yiizey tabakasini olugturan daha hafif ve daha az
tuzlu su kiitlesidir. Bu iki farkl:i su kiltlesi ylizyillar
boyunca devamli karigsarak Karadenize Szgil yeni bir su
kiltlesinin olusmasina neden olmuglardir. Bu su kitlesi,
xarakteristik olarak, ylUzeydeki 100-150m derinligfindeki ylzey
tabakasi, 1000m derinlige kadar olan ara tabaka ve 1000m den
deniz tabanina kadar olan derinliklerdeki dip tabakasi olmak
fizere, genel hatlar:i ile {i¢ tabakadan meydana gelmistir.
Ayrica, Karadenizdeki su kiitleleri hem b&lgelere hem de
mevsimlere gire Snemli degisimlere ugramaktadir. Yogunluk
dagirlimlarinda en fazla degisim 100-150m derinlikie bulunan
yogunluk ara yiizeyi—-piknoklinin lzerindeki yilzey sularinda

gorilmektedir.

Yiizey tabakasi, bitiin yil boyunca gegitli 8lglde
karismaktadir. En kuvvetli karigim Subat-Mart dénemindeki,
atmosferde olan 1si kaybindan kaynaklanan dikey Xonveksiyon
olaylari yaninda, genel dolasim sisteminin bir Szelligi clarak

karadenizin ig kesimlerinden kiyilara dogru meydana gelen
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batma hereketleri de, 300-400m ye kadar clan su kitlelerinde

bir karisim yaratmaktadir.

Sicaklik degigimlerinin en fazla gdriildigl katman, atmosfar
ile direk etkilesim halindeki yilzeye yakin tabakadir. Senelik
crtalama yiizey sicaklig: glney Karadenizde 15 <G, kuzeydofu
bdlgelerinde 13 <C ve kuzefbatl bdlgelerinde 11=C
civarincadir. Yilzey suyu sicaklifi Aral:k—5Subat ddneminde
giiney ve ig kesimlerde 7-8 =C, kuzey kesimlerde ise 3-1 «C
kadar azalwir. Kizs aylarinda en sofuk sular sifir derece ile
kuzeybat: Karadenizdeki kita sahanlig: bédlgesinde
Zorilmektedir. Yizey sicakligi, ilkbahar aylarinda, 15 <C ye
ulasmakta ve daha sonra yaz aylarinda kuzeybati bdlgesinde 21~
22=C, diger bdlgelerde ise 24-25 =C ye kadar yilkselmektedir.
Geglis dénemi olan sonbahar aylarinda, ylizey suyu sicaklig:
tekrar azalmakta ve bati Karadenizde 14-15<C, kuzeybati kiya
sahaniifinda 10=C, dogu Karadenizde ise batiya gire daha az

sicakliklara dismektedir.

100m nin altindaki sularin sicakliginin hemen hemen sabit
kalmasina ragmen, ylzeydeki 50-75m kalinligindaki su
kilitlesinin sicakligl mevsimlere bagli olarak Snemli Slgide
degismektadir. Kig aylarinda bu derinliklerde Karadenizin ig
kesimlarinde tipik olarak &-7=C, kuzeydeki kita sahanligi
btlgesinde ise 3°C sicaklifinda olan homojen bir tabaka
pulunur. Derinlere dogru gidildik¢e sicaklik artmakta ve 100m
derinlikte takriben 8.5 =C ve 1000m de 9 =C ye ulasmaktadir.
Daha derinlerde ise sicaklik artisi hemen hemen kaybolmakta ve

dip sularda sadece 8.1 =C ye ulagmaktadir.

1000m derinlifin altindaki dip sularinda gdriilen 0.1-0.2 =C
1ik sicaklik artisinin, genel olarak yerkirenin ig
kisimlarindan yer kabuguna dogru olan 1si akisinin yarattigl
jeotermal konveksiyon olaylari nedeniyle meydana geldigi ileri
siiritlmektedir. Bu tiir bir mekanizmanin g¢ok uzun yUzy:llar

boyunca devam etmesi sonucu, dip sularinda 0.1-0.2 =C 1tk
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Ovchinnikov ve Popov (1887) farafindan Snerilen ikinci
mekanizma da genellikle daha soguk sularin bulundugu siklonik
déngiilerin i¢ kesimlerinde, yukarida anlat:ildig: gibi, soguk
ve kuru hava kiitlelerini tasiyan kuzeyli rizgarlarin etkisiyle
soguyarak konvektif ¢okmeler sonucu homojen su kiltlelert
meydana gelmesidir. Sofuk ve daha agir olan bu su kltleleri
daha sonra sliklonlarin eteklerine dofgru kendi yofunluk esdefer
tabakalari boyunca dagilmakta ve bdylece genel dolasim Sistemi

yardimi ile blUttn Karadenize yayilmaktadir.

Bu gilne kadar yapilan galismalar, Romanya ve Bulgaristan
aciklarindan gltneye dogru ve daha sonra doguya dogru
kiyilarimiz boyﬁnca akan genel dolasim sisteminin, SAT suyunu
dogu Karadenize kadar tasidigini gistermekiedir. SAT suyu
Bat:i Karadenizde gdreceli olarak daha kalin Qe yilzeye yakin
iken genel dolasim ile doguys taginmasl esnasinda giderek
karigarak incelmekte ve daha derinlere batmaktadir. Ote
yandan, SAT suyu Istanbul Bogazi ¢ikis b8lgesinde daha tuzlu
vae sicak Akdeniz kaynakli sular ile etkilegmekte ve bu nedenle

tuzluluk ve sicakliginda az bir artis girillmektedir.

2.3b Cksijen degisimleri

Karadenizde, daha tuzlu ve ocksijen bakimindan fakir Akdeniz
kaynakli dip sularini, oksijence zengin ve daha az tuzlu ylzey
sularindan ayiran bir ara tabakasinin varlig: nedeniyle,
tabakalar arasinda oldukga zayif coranlarda dikey karisim
olaylari meydana gelmekie ve bDu nedenle derin sular yeteri
kadar cksijencs beslenememektedir. Bunun sonucu olarak, 100-
150m derinliklerdeki az miktarda oksijen ile hidrojen siilfir
{H25? in beraberce bulundugu bir gegis tabakasi G-
tabakasil)nin altinda tiumilyle oksijensiz kosullar hilkim

siirmektedir.

i1



Son yillarda, C-tabakasinin kalinlig: ve dagilimi, H.S
tabakasinin baslangig seviyesi, Sovyet aragsiirmacilar:
tarafindan kapsamli bir gekilde incelenmekiedir (Faschuk ve
Ayzatullin, 1886; Novosslov ve dig., 15887; Leonov ve
Ayzatullin, 1587). Bu arasgtirmalar, daha &Snceleri Filippov
{1968 tarafindan ileri siriildiigii gibi, H-S5S tabakasinin sabit
olmayip genel sirkillasyon ile uyumlu bir sekilde zamana ve
b&lgelere gire degismekte oldufunu ortaya gikarmigiir,

Ayrica, bu galigsmalar, H,S5 tabakasinin son yillarda, 1840-19G0
dénemine gdrea, yvikselmekte ve C-tabakasinin giderek
kalinlagmakta ocldugunu gistermektedir. Faschuk ve Ayzatullin
{1886, H.S5 tabakasinin tlm Karadeniz genelinde ortalama
olarak 20m kadar yiikseldigini belirtmektedir. Rybinin ve
Kravaets (19802, 1873-1978 yillari arasinda yapilmis
caligmalarin 1siginda, H,S tabakasinin ilk defa 100m
seviyesine ulastigini sdylemektedir. H.5 tabakas: seviyesinin
yvilksalmesi, 1988 yilinda gergeklesgtirilen R/V Knorr
arastirmalarinin 1siginda, Murray ve Dig. (1883), ve Murray ve
izdar (1988) tarafindan da belirtilmistir. Bu galigmalar,
ayrica, H,S tabakasi ile oksjenli sular arasinda ikisinin de
beraberce bulundugu bir gegis tabakasinin olmadigini, HaS
tabakasinin az oksijenli (suboksik) bir tabaka ile oksijenli

sulardan ayrildifini gdstermektadir.

HoS seviyesindeki degisimler, tabii nedenlerden gok, son
yillarda Karadenize olan nehir girdilerinin Snemli Slgide
kisilmasi sonucu ortaya ¢irkitigl ileri slridlmektedir. KKS
btlgesindeki karasal kaynakli tatli: su girdisinin azalmasi,
ara tabakanin altindaki sularin tuzlulugunun artmasina, ara
tabakasinin yiikselerek keskinlesmesine ve sonug olarak oksijen

alig-verisinin azalmasina yol agmaktadir.
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2.3c Akdeniz kayvnakli: dip sularinin dagilimi

istanbul Bogazindan gikarak Karadenize giren Akdeniz kaynakl:i
dip sularinin, Istanbul Bogazi-Bat:i Karadeniz baglanti
blgesinin kita sahanligindaki, yayilim Szellikleri son
yillarda yapilmis bulunan kapsamli galigmalar sonucu agilklifa
kavusturulmus bulunmaktadir (Tolmazin, 1985hb; Biyilktzden, ve
dig., 198%; Latif ve dig.,1889). Bunun yaninda, Akdeniz
suyunun derin sulara dogru yay:ilmasini inceleyen caligmalarin

ise oldukga kisitli oldugu gorilmektedir.

Tolmazin {(1985b) ve Latif ve dig. (198%) inde anlatildigi gibi
Akdeniz kaynakli dip sulari gok ekstrem kogullar haricinde
devamli olarak biitln yil boyunca Karadenize ulagmaktadir.
Istanbul Bogazi'nin ¢ikisindaki esigin bulundugu kanal boyunca
ilerleyen dip sulari daha sonra ydrenin topografik yapisina
uygun olarak kuzeybati istikametine yonelmektedir.” Kita
sahanligini gegen sular Karadeniz sular: ile karigip giderek
incelmekte, tuzlulugu azalmakta ve yaklagik 22 ppt ile

kuzeydogu istikametinde derin sulara yonelmek tedir.

1958~1961 yillari arasinda Sovyebt aragtirmacilar: tarafindan
cegitli mevsimlerde yapilan caligmalar (Bogdanova, 1861), ince
bir tabaka halinde Bati Karadeniz kita sahanlifina ulagan
Akdeniz kaynakli dip sularinin Karadenizin derin sularindaki
yayitlim zelliklerinin, Karadeniz sular: ile Akdeniz suyunun
mevsimsel yapisina bagli oldugunu gdstermigtir. Genel olarak,
jlerideki bdlimlerde anlatilacak olan, Karadenizin genel
dolasim sistemi ile birlikte giineydogu istikametfinde hareket
aden Akdeniz kaynskli dip sulari, {zerindeki Karadeniz sular:
ile devamli surette karigsarak degisimlere ugramaktadir. Bir
dereceye kadar soguyan ve tuzlulugu azalan bu sularin
yogunlugu artmakta ve biylece kendi yogunluguna esit yogunluk
tabakasina kadar batmaktadir. Boguslavisky ve dig, (19822
tarafindan bildirildigine gdre, Agustos 1873 ve Kasim 1980 de
yapilan hidrografik ¢aligmalar Akdeniz kaynakli sularin dogu
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karadenize dogru 500, 600, 1000, 1400, 1800m derinliklerde

vayildigin: gistermigtir.

2.4 GENEL DOLASIM SISTEMI VE AKINTILAR

Karadenizin genel dolasimi; basenin gevresi boyunca dolanan
siklonik bir kXiyisal akint:i sistemi (KAS), ¢ok gegitli zaman
ve mekan boyutlarinda gergeklesen d#ngiiler ve bunlarla
ilintili jetler, filamentlerden oclusmaktadir. Neumann (1842
tarafindan verilen ve Temmuz—-Eyliil dSnemlerindeki o zamana
¥adar elde edilen tiim bulgulari kullanarak hesaplanan ortalama
tipik yaz ddnemi jeosirofik akinti gemasina gdre (Sekil 3ar,
KAS yaklasik olarak 34= dogu boylami boyunca Anadolu ve Kirim
kiryilar: agiklarinda 1lkiye ayrilmakta ve bati ve dogu
basenlerinde iki tane bilyilk #lgekli siklonik dolagim ortaya
¢irkmaktadir. Kirim Burnu civarinda ikiye ayrilan KAS'1in bir
kolu giineybatiya ydnelerek bati basenindeki bilyftik siklonik
dolasima katilirken, diger kolu da kuzeybafiya dogru
ilerlemekte ve kuzeybati kita sahanliginda daha klUglk bir
siklonik bir dolasim yaratmaktadir. Dogu Karadeniz baseninde
ise genellikle merkezleri 37< va 39 dogu boylamlar:i boyunca
_iki tane siklonik déngii ile basenin giineydogu bdlgesinde daha
kiicik 8lgekli antisiklonik bir dongi bulunmaktadir. Bunlara
ek olarak, genal dolasim sisteminin s&z konusu biylk Slcekli
déngillerden kopmalar nedeniyle ortaya ¢ikan daha kilclik Slgekli

déngtler ihtiva ettifi girlilmektedir.

Neuman (1942) tarafindan verilen dolasim Semasinda g¢ok kilgiik
detaylara varan bilgilerin bulunmasi, o tarihlerde bu kadar
bilgiyi derleyebilicek sikliktski deniz caligmalarinin
vaprlmis oldugunu gistermesi bakimindan hayret vericidir.
Orijinal yayinin elimizde bulunmamasi nedeniyle bu konuda daha

fazla aydinlatici bilgi verilememistir.
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Neumann ¢(1942) den sonra yapilan galigmalar ana haftlari ile bu
sirkiilasyon semasini dogrular niteliktedir. Ornek olarak,
Boguslavisky wve dig. (1976) tarafindan Karadeniz genelindeki
32 noktada gergeklestirilen akinti Slgiimleri (Sekil 3b? bati
ve dogu basenlerindeki siklonik ddngliler ile basenin en
giineydogu ucundaki antisiklonik dénguniin varligini
dogrulamaktadir. Bu Slgimler Ekim-Kasim dbneminde akintz1
dlcerlerin istasyonlarda birkag saat slre ile gesitli
darinliklere sarkitilmas: ile elde edilmistir. Difer bir
destekleyici bilgi, 1920-1980 yillari arasindaki yaz
bulgularinin {(Altman ve dig, 1987) 100m deki ortalamasini
gsteren sicaklik ve tuzluluk dagilimi (Sekil 4a,bd ile, =Zane
uzun &lgekli bulgularin ortalamasinin kullanilmas: ile 300
desibar (db) hareketsizlik seviyesine gtire elde edilen dinamik

yiikselti dagilimidir (Sekil 4ci.

K15 sirkiilasyonunun daha organize va kuvvetll oldugu
goéritlmektedir (Sekil Sa—-c). Bu mevsimin en blyitk Szelllgl,
KAS'in dogu vwe bati siklonlarini yaratacak sakilde ikiye
ayrilmadan Karadeniz kiyilarini cevralemesidir. $ekil 3c de
goriildiigit gibi, bu basenlerin merkezlerinde sadece kigilk

Blcekli birer siklonik gevrim bulunmak tadir.

Karadenizin genel dolasim sistemini olugturan ig dnemli faktdr
buiunmaktadir. Bunlar sirasiyle, rizgarlardaki dogu-batz,
kuzay-giney yénlerindeki degigimler, su kolonundaki diksy
yonda meydana gelen sicaklik ve tuzluluk degisimiari ve
Istanbul Bogazi—Karadeniz arasindaki su alisverigidir.
Gamsakhurdiya ve Sarkisyan (1976) farafindan yapirlan
diyagnostik modelde, uzun—Slgekli kig mevsimi ortalamasi
yogunluk, atmosferik basing degigimleri ve yogunluk—taban
topografyas: stkilegiminin (JEBARD sonuglar: incelenmektedir.
Elde edilen sonu@laf, yiizey akintilarinin olusmasinda =&n
Snemli etkinin (yaklagik %80) JEBAR etkisi oldugunu ortaya
¢ikarmaktadir. Atmosferik basiog degigimleri sadece kuzeybat:

kita sahanliginda Snem kazanmakta, beta etkist wve taban

15



siirtiinmesinin baroklinik yap: ile etkilegimi gibi faktdrlerin
ize tiim basen igin Snemsiz oldugu ortaya ¢irkmaktadir. Sekil
6a dan goriilebilecegi gibi, ylzey dolagsim gsemas: Karadeniz
kiyirlarini gevreleyen bir siklonik akinti sistemi ile dogu ve
bati basenlerinde bliyiik dlcekli siklonik déngiler ve
merkezleri 31 ve 37< dogu boylamlarinda bulunan iki tane daha
kilcilk Olgekli antisiklonik dongiiden oclugmaktadir.
Gamsakhurdiya ve Sarkisyan (1876, tarafindan verilen
diyagnostik model sonuglarinin kig gsartlarini gdsterdigi ileri
slirlmesine ragmen, modelin ortaya ¢ikardig:i sonuglar daha
cok, yukarida ana hatlari ile anlatilan, yaz sirkillasyonuna

benzemek tedir.

Uzun dodnem Ocak ayi ortalamasi riizgar dagilimini gdz Snine
alip; taban topografyasi, tabakalagma Szellikleri, Coriolis
parametresinin enlemlere gtre degisimleri gibi faktdrleri de
modelde kullanarak Moskalenko (1378) tarafindan yapilan
sayisal modelleme caligmasinda, Sekil 6b de géisterilen dolagim
elde edilmistir. Elde edilen dolasim kig mevsiminde genel
siklonik akinti sisteminin varligini dogrulamaktadir. Bu
sistem i¢inde biri bati baseninde digeri de dogu baseninde
vaklasik olarak Kirim'in gineydofusundaki bdlgede olmak Uzere
iki tane siklonik déngil sistemini bulundugu bildirilmekfedir.
Bunlarin yaninda, bir tanesi dogu baseninin glneydogu kesimini
xaplayan, difgeri de biraz daha kilgiik Slgekte olmak Uzere Sinop
burnu civarinda olmak uzere iki tane antisiklonik ddngil
bulunmustur. Moskalenko <(1978) sayisal model galigmasinda
elde edilen dolasimin, gtzlemler neticesinde gdriillene benzer
olmasi nedeniyle, karadeniz sirkiilasyonunun genelde riizgarlar
tarafindan belirlendifini ortayas koymaktadir. Gergekte,
dolasim hilcrelerinin riizgar geriliminin yatay gradyanlarinin

(wind stress curl) dagilim: ile uyustuffu gdriilmektedir.

Xaradenizin dinamifini incelemeye ydnelik diger bir sayisal
model de Marchuk ve dig. (1975) tarafindan yapilmistir. Bu

galisma Karadenizin genel dolagim sisteminin clusmasinda
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bélgesi civarinda antisiklonik bir ddngil bulundugu
griilmektedir. Sekil 7c de gbsterilen, Kasim 1238
bulgularindan elde edilen akintilarda ise siklonik dolasimin
igindeki daha 8nce sekil 7a da belirtilen kuzey-giney
istikametinde uzanan bliyilik doéngiinln bu kez bati—dogu

dogrul tusunda olustugu, gene KKS yakinlarinda bir antisiklonun

bulundugu anlasilmaktadir,

Sekil 7d de gdsterilen Nisan 1878 donemindeki dolagim sistemi
ise ¢ok daha karmasik bir durumun varligin:i ve dolayisi ile
genel dolagimdaki dinamizmi ve zamana gdre degigimi ortaya
koymaktadir. Bu durumun en Snemli 8zellifi ise siklonik
déngiilerin pargalanarak ig tane orta-dlgekli ddnglintin ortaya
cikmasidir. Bu gekilde, KAS'in 8zellikle Anadolu kiyilari
boyunca ilesrlerken siklonik dongiileri desteklemek Uzere
basenin merkezine dogru kivrilmasi nedeniyle zayifladigi
gbrillmektedir. KKS yakinlarindaki antisiklon ise elips
seklinde iki tane sikleonun arasina girmistir. Bu gekil,
digerlerinde gdriilmeyen, Anadolu kiyilar:i gevresinde yaklagik
31-32= D boylamlar:i arasinda bulunabilecek bir dfnglinin daha

varligina isaret etmektedir.

Haziran 1985 bulgular:i kullanilarak elde edilen 100m deki
jeostrofik akinki semasinin gdsterildifi Sekil 8a da, Dogu
Karadeniz baseninde batidakine benzer sekilde Anadolu kiyilar:i
boyunca kivrimlar yapan KAS ve orta—-8lgekli bir sari
déngiilerin bulundugu girillmektedir. Siklonik geneal
sirklilasyon iginde ortada daha blyiikk ve dogu kesiminde daha
kticiik olmak lzere iki siklonik ddngil yaninda, basenin en
ginaydogu kesiminde klglk bir antisiklon bulunmak tadir.
Ayrica, Samsun—-Ordu arasindaki kalan kiyi bdlgesinde bulunan
bir antisiklonun sadece ug kesimi gbrilmektedir. Karadenizin
giineydogu bdlgesindeki Afustos 1983 gartlarinin gisterildigi
Sekil 8b de ise KAS ve antisiklonik ddngtiniin farkl:i bir konum
gosterdigi ortaya cikmaktadir. Sekil Ba de kuzey—kuzeydogu
yontinde ilerleyen KAS Agustos 1983 durumunda 42<K enlemi
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civarinda glineydoguya dogru ddnerek bir kivrim cizmekte ve
tekrar kiy: boyunca kuzeye ilerlemektedir. Biylece Sncekl
sekildeki glneybati-kuzeydofu dogrul tusundaki antisiklon
gineydogu-kuzeybati dogrul tusunda bulunmaktadir. Sekil 8c
deki durumda ise antisiklonik d8ngll bu kez dogu—bat:

istikametinde bulunmaktadir.

Karadenizin genel sirkillasyonuna ydnelik ¢alismalarin yanisira
Bulgaristan kiyilari boyunca yapilan cesitli gall$malar'
(Truchev ve Stanev, 1983) kiyi ile KAS arasinda giineydekil
Istanbul Bogazi ¢ikis bdlgesine dofru uzanan bir antisiklonun

varligini gdstermektedir (Sekil 9.
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3. JLCUOM PROGRAMI VE BULGULARIN ISLENMEST

3.1 OLCUM PROGRAMI

Proje kapsamina giren Olgim bdlgesi Bati Karadeniz olup
aragtirma bdlgesinin kuzey siniri genellikle 42*K enlemi,
giiney siniri ise kiyirtlarimiz ile gevrelenmistir. Galisma
bdlgesinin dogu siniri Zonguldak agiklarindan gegen 32<D
boylami ile sinirlanmigtir. OSadece bir sefere aif olmak
dzere sinop agiklarina kadar ¢aligma yaprimigsizr. 5oz
konusu bidlgede, Ocak 1986-Agustos 1887 tarihleri arasinda
R/V BILIM arastirma gemisi ile 1986 yilinda d#irt, 1987
yilinda ise iki olmak lUzere ftoplam alfi sefer
gergeklestirilmis., Seferler sirasindaki mefeorolojik
kogullarin zorlamasina bagimli olarak, dnceden hazirlanmig
sefer planlari ifizerinde gerekli bazi degisiklikler
yapilmistir. S8z konusu seferlerin tarihleri agagida,
calisma istasyonlari ise S=kil 10a-f de gisterilmektedir.
Istasyonlarin konumlari gemideki Magnavox uydu navigasyon

cihaz: ile %2250 metre hata payi ile saptanmistyir.

13 26-28 Ocak 1986 (Sekil 1Cal
2) 20-23 Mayis 1986 (Sekil 10Oy
3 14-17 Temmuz 15868 (Sekil 10c)
4) 24-30 Eylii} 1886 (Jekil 104D
52 21-28 Nisan 1887 (Sekil 10=)
6 25-28 Afustos 1887 (Sekil 10

3.2 BULGU TOPLAMA

Istasyonlarda Sea Bird Electronics SBE-9 sistemi
kullanilarak gegitll derinliklerde sicaklik, tuzluluk,
ilatkenlik, yogunluk ve sudaki ¢Bzinmis oksijen Slgiimleri
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gergeklestirilmistir. Bu sistem, lzerinde gesitli
algilayicilarin bulundugu ve kablo ile danize indirilen bir
profil alma cihazi, gemideki bir elektronik iglem birimi ve
buna bagli bir IBM-PC mikro-bilgisayardan olugmaktadir.
Sistem hazir bir paket program ile kontrol edilmektedir.
Gemideki elektronik birim ve denize indirilen algilayic:
sistemi arasindaki iletisim osinografik ving aracilig:i ile
denize indirilen 5mm capindaki iletken bir kablo ile .
kurulmaktadir. SBE-9 bulgu toplama cihazi, Uzerindeki
cesitli algilayicilar araciligiyla Slgtiifll derinlik,
sicaklik, iletkenlik ve oksijen deferlerini frekans
birimlerine gevirerek bu kablo ile gemideki birime
gtndermekte, burada ¢tziimlenen bulgular bilgisayara
iletilmektaedir. Burada bitin degerler kalibrasyon
katsayilarina bagimli olarak hesaplanmaktadir. Tuzluluk ve
sigma—-f (yogunluk) Fofonoff ve Millard (1983) tarafindan
verilen ve Uluslararasi Osinografi Komisyonu tarafindan
kabul edilmis bagintilara gdre sicaklik ve iletkenlik
deggerleri kullanilarak IBM-PC'de aninda hesaplanmakta ve
biitlin degerler daha sonra kullanilmak fizere disketlerde
saklanmaktadir. Bu sistem sicaklig:i 0.004 =C/y:l,
iletkenligi 0.0003 Siemens/m/y1l duyarlik ile
Blgebilmektedir. Algilayicilarin dl¢ilim ayiric:ilifi sicaklik
igcin 0.0003 =C, iletkenlik igin 0.0004 Siemens/m ve oksijen
igin 0.0t ml/l'dir. Oksijen Slgimleri her seferde bir veya
birkag¢ istasyonda gegitli derinliklerden alinan su
drneklerinde yapilan Winkler titrasyon 8lgiimleri ile kalibre

edilmis ve gerekli diizeltmeler uygulanmigtir.

SBE-S hidrografik profil alma cihazinin bir 8zellifi de
sirekli 8lclim yaparak kullanmici tarafindan saptanan belli
sayidaki Sl¢imiln ortalamasini vermesidir. Bu 3Slglim programi
gercevesinde bir saniyede 24 8lglmin ortalamasi alinmig ve
ortalama derinliffe karsilik gelen sicaklik, tuzluluk,
yogunluk, oksijen, vs deferleri elde edilmigtir. Bu
6zallifi nedeniyle, SBE sistemiyle, gesitli derinliklerdeki
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su Szellikleri oldukga ayrintili bir bigimde

saptanabilmektedir.

Olgumler cihazin hem derinlere dogru indirilmesi hem de
yukar: gikarilmasi sirasinda yapilabilmektedir. Gdzlemler,
dzellikle ftuzluluk ve ¢dziinmils oksijende, cihazin asag:
indirilirken daha dogru ve duyarl:i #dlgimler yaptigin:i
gostermistir, Bu nedenle, sadece agagi inerken elde edilen

bulgular iglenmigtir.

3.3 BULGULARIN ISLENMESI

Elde edilen bulgularin islenmesindeki ilk asamayi kalite
kontrollar:, gegitli filtreleme islemleri ve bulgu sayisinin
bir dereceaye kadar azaliilmas: oclugturmaktadir. Cihazin
suya indirilmesinden hemen 8nce havada elde edilen, ve suda
yizeye yakin 0.5 metre kalinlik ig¢inde yapilan Slciimler
degerlendirmeden ¢ikarilmisfir. Bulgularin gemideki {initeve
iletilmesi sirasinda ortaya cikabilecek yanlisliklar, SBE-9
sisteminin bir Szelligi olan sayag yardimi ile kontrol
aedilmigtir. Bu sistem, paramefrelerin &lc¢iilmesi esnasinda
her bulgu seti igin bir sira numarasini da bilgisayara
iletmekte ve bu sayilar iletisimden dogan hatalarin ortava
¢lkarilmasinda ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bulgularin
toplanmasi sirasinda sayag'in bir saniyede toplanan bulgu
sayisl olan 24 fark ile aritmamas:i: halinde, buna karsilik
gelen bulgular bulgu setinden gikarilmigstir. Ote yandan,
bulgular cihazin su igindeki indirilme hizina gdre konirol
edilmigtir. Oksijen algilayicisinin algilama zamaninin diger
algilayicilardan olduk¢a yavag (100 milisaniye) olmasi
nedeniyle, ayrica sicaklik ve iletkenlik algilayicilarinin
yerlegsme zamanlarindaki farkliliklardan dolay: iletkenlik
degerlerinde crtaya gikabilecek gergek disi ani sigramalar:
dnleyebilmek i¢in cihazin indirilme hizinin belli bir

sinirin altinda olmas: gerekmektedir. GCok yavas bir indirme
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hizi uygulandigi halde ise bulgu hacminde bliyiik bir artisg
ortaya glkmaktadlr} Deneyler sonucunda, cihazin ortalama
indirme hizinin yaklasik 80 cm/s olmas: gerektigi
saptanmigtir. Bu hizin alfinda ve fizerindeki belli sinirlar
diginda kalan bulgular o istasyona ait bulgu setinden
¢ikarilmigtir. Ayrica, ard arda gelen bulgularda sicaklik,
tuziuluk ve yofunluk degferleri arasindaki farklarin cihazin
duyarlik sinirlarinin altinda kalmas:i halinde bu tir

bulgular da degerlendirme dig: birakilmisiir.

Yukarida anlatilan konktrellarin yapilmasindan sonra, basing
degerlerine iig kez al¢ak-gegirimli filtreleme, sicaklik,
tuzluluk ve oksijen degerlerine de Sy (1885} tarafindan
varilen medyan filtreleme teknikleri uygulanarak
bulgulardaki ani sigramalarin giderilmesi saglanmigfir.
Ayrica, yofunluk degerleri incelenerek kararli tabakalagma
kogullari bulunmayan bulgular degerlendirme disi
birakilmistir. Sonug olarak, istatistiksel -ve fiziksel
giivenilirligi olmayan bulgularin temizlenmesi ile ortaya
grkan sicaklik, tuzluluk, oksijen degerlerinden yenidan
sigma—t (yogunluk) ve oksijenin doymus oksijen degerine gore

orani ve farki hesaplanmigtir.

Temizlenmis bulgularin saklanmasinda ve gerekli difer
hesaplamalarda kullanilmak Uzere daha sik araliklaria eldes
adilen ayri bir bulgu seti daha tiiretilmistir. Bu bulgu
seti, birbirini izleyen derinlikler arasindaki
parametrelerin dikey gradyanlarinin belirlenmis sinirlardan
daha bilyilkk veya daha kicik olup olmadifi yargirlanarak

bulgularin =2n aza indirgenmesi ile olusturulmugtur.
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4.1c Yogunluk degisimleri

Genellikle tuzluluk profillerine benzeyen, dolayisiyle
tuzluluk degisimleri tarafindan belirlenen, yogunluk
profilleri de Sekil 12a—f de gdsterilmektedir. Tuzlulufun
mevsimsel olarak en fazla degigime ugradigi en iistteki 25m lik
tabakada yogunluk “sigma—theta" cinsinden 11-14 arasinda
degerler almaktadir. Daha sonra 60m ye kadar, yogunlugun
14.5%0.2 oclarak degigtigi homojen bir tabaka bulunmaktadir.

Bu yiizey tabakasini, 75—-125m ler arasinda yer alan yogunluk
ara yilizeyi {(piknoklin) takip etmektedir. Yogunluk 100m de
15.6%0.2, 150m de 18.1%0.1 olarak degismektedir. 200m nin
altinda ise oldukga yavag defisimler grilmekte, yogunluk 300m
de sadece 17.0 ye, 1000m de ise 17.2 ye ulagmaktadir.

4. id "Intrusion™ Ozellikleri

fzellikle Istanbul Bogaz:i agiklarindaki (kita sahanliginin
disinda) bazi istasyonlarin sicaklik ve oksijen prefillerinde,
ylizeyden derinlere dogru $ekil 1Z2a-f de goriildilglt gibi dizgin
degisimlerin yerine, gesitli su kiitlelerinin ig ige gacmaesi
nedeniyle ortaya ¢ikan batma hareketlerine rastlanmaktadir.

Bu olay genelde SAT kaynakli daha soguk ve oksijeni daha fazla
sularin SAT altindaki katmanlara gBkmesi seklinde
gargeklesmektedir. Sekil 13a deki profiller 300-350m
derinliklere kadar gergeklegen ve bu derinliklerde sicakligin
0.05°C kadar azalmasina yol agan bu tiir bir ¢dkme olayini
gistermektedir. Afustos 1987 ye ait bu ftir bir olayin meydana
geldifi, Istanbul Bogazi agiklarindaki kita eg¢imi boyunca
uzanan hat tzerinde alinan bir sicaklik kesiti, Sekil 13b de
verilmektedir. Bu sekilden gérildigit gibi, ¢Skme olayinin
meydana geldizi bslgedeki su katmanlar1i iginde sicaklik
cepheleri ve su kiitlelerinin i¢ ige gecmesinden kaynaklanan
cepler ortaya cikmaktadir. Bu tir ceplerin yatay tlgegi 20-30
km, dikey 8lcegi ise 20-30m kadar oldugu anlasilmaktadir,
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tarafindaki kita sahanligi bélgemizde yaklagik 30m
kalinliginda, fuzlulugu ve stcakligi 0.25 ppt ve 0.25°C kadar
daha diigik, yogunlugu 1.014 gr/cm® den daha az bir su kiltlesi
bulunmaktadir. Bu su kiitlesi kiyzr akintilar: ile Romanya ve
Bulgaristan kiyilarini izleyerek kita sahanligi bdlgemize

ulasan Tuna nehri sularinin izlerini tasimaktadir.

145919—153001 nolu istasyonlarin bulundugu daha derin sularda
ise yilizeyde yaklasik 60m kalinlifinda ve T=3.25°C, S=18.25 ppt
D=14,25 degerleri ile belirlenebilen homojen bir tabaka
bulunmaktadir. Daha dofuya gidildiginde ise 153034 ve 155110
istasyonlarinin bulundugu bdlgede kita sahanligindakine benzer
sekilde yofunlugu 14.0 den daha az yaklagik 40m lik bir su
tabakasinin bulundugu gﬁrﬁlmektedir. Bu su kittlesinin, anilan
bilgenin kuzey-kuzeydogusunda genel olarak her zaman gdrilen
(bak. Bolum 2.4) siklonik déngiliden kaynaklandigi tahmin

edilmektedir.

Yaklagik 60m kalinligindaki yilzey tabakasinin altinda, 30-40m
kalinligindaki SAT tabakasi yer almaktadir. 153034 ve 155110
istasyonlarinin bulundugu bdlgede SAT i1n bir miktar daha kal:in
ve en dilsiik sicakliga (T=7°C> sahip olmasi nedeniyle kuzeyden
gelen KAS'in buradan gegerek dogfuya ydneldigi anlasilmaktadir.
SAT'in altinda ise 150m ye kadar hidrografik odzelliklerin,
daha dnce de belirtildigi gibi, hizla degistifi, buna karsilik

200m den sonra bu degisimlerin en aza indifi glzlenmektedir.

Sakil 14b de verilen Zonguldak agiklarindaki kesitlerde ise
genel olarak 60m lik homojen bir ylizey tabakasi, bunu takip
eden ve 131110 istasyonunda bir miktar kalinlagan 80-20m ler
arasindaki SAT ve 150 hattindakilere ¢ok benzeyen gecis

tabakalari bulunmaktadzir.

Mayis 1986 kesitleri incelendiginde ($ekil 15a-e) genel
olarak, yilizeyde mevsimsel sartlardan etkilenen sicaklifin 8-

16°C, tuzlulugun 18.25-18.50 ppt arasinda degisgtifi 30-40m
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derinliginde bir tabaka bulunmaktadir. 150 hattinin bafi
kesimindeki kita sahanliginda Ocak 1886 seferindekine benzer
sekilde Tuna nehrinin etkisini gdsteren 30m lik daha az tuzlu
bir tabaka bulunmaktadir. Sekil 15a deki sicaklik kesitinden
SAT igindeki en soguk bdlgenin T=6.50-6.75 ile 130030
istasyonu ile kita sahanlifimiz arasinda gdrildigl, bu nedenle
KAS'1in kuzeyden gelerek bu bdlgeden gilney-gineydoguya
yoneldigi anlasilmaktadir. SAT yaklagik 100m derinlikte son

bulmaktadir.

Daha giineydeki 130 hatti boyunca ise 30m lik ylizey tabakasinin
altinda ve 8zellikle 130945-1301158 istasyonlari arasinda daha
soguk ve kalin bir SAT gérilmektedir. SAT 1n en dilgilk
sicaklig: 130030 istasyonunda olup 8°C kadardir. Gene ayni
istasyonda ylizey tabakasindaki tuzluluk deferlerinin difer
istasyonlardakine gire 0.25-0.50 ppt kadar daha az oldugu
goriilmektedir. Kuzey-giiney ydniindeki 945 hattina bakildiFinda
SAT suyunun kiyrya paralel olarak giineydogu ydniinde
ilerleyersk 115945-125945 arasindaki bd8lgeye kadar sokuldugu
anlasilmaktadir. 030 kesitinde ise SAT in kiyidan 130030
istasyonuna kadar olan bdlgeyi kapladigi gorilmektedir.
Ayrica, gene ayni bdlgede, ylizey tuzluluk degerlerinin,
Sakarya nehrinin etkisinden Stirill ortalama deferden 1 ppt
kadar daha az olmak iizere 17 ppt civarinda oldugu
gidzlenmektedir. Zonguldak aciklarindaki 115 hattinda ise daha
farkli bir yapi ortaya ¢ikmakta, SAT 1n igindeki en soguk
suyun 7°C civarinda oldugu ve ylzey tuzluluk degarlerinde
Sakarya nehrinin etkisinin kayboldufu gorilmekfedir. SAT
icinde kiyidan agiga kadar bititn hat boyunca géreceli olarak
daha sicak SAT bulunmasi bu bdlgede nispeten duragan
kosullarin varligina igaret etmektedir. Daha ileride
deginilecegi gibi bu bdlgede gercgekte bir antisiklonik
dénglniin varlig: orftaya gikmigtir.

Sekil 1Ba-e de verilen Temmuz 13886 T, S, D kesitlerinde ylizey
sicakliginin 23°C yikseldigi, ylzey tabakasinin cok keskin bir
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si1caklik tabakalasmas: ve 30-40m deki mevsimsel termoklin ile
derinligi 100m ye kadar ulasan SAT dan ayrildif: _
gioriilmektedir. Dofu—bati dogrultusunda uzanan 1350 hattinin en
batl ve dogu kesimlerindeki goreceli olarak kalin SAT, 150925-
150945 istasyonlarinin bulundugu kesimde bariz bir gekilde
incelmektedir. Bu incelme kuzeyden gelerek genelde doguya
dogru ydnelen KAS‘in Istanbul Bogazi ag¢iklarinda ikiye
ayrilmasi ve bu nedenle meydana gelen dikey su hareketlsrinden
(upwelling) dolayi meydana gelmektedir. Bu olgu tuzluluk ve
yogunluk kesiflerinde de belirgin bir bigimde kendini
gistermektedir. Tuzluluk kesitinde, buna ek olarak, 150030 ve
150050 istasyonlar: civarindaki bdlgede daha az tuzlu yizey

sularinin varlif: goriilimekfedir.

SAT suyu, daha belirgin bir bigimde, dogu—bati yinlndeki 130
hatftinda, 30-120m derinlikleri arasinda en dilgilk sicakl:if:
6.5°C olan bir su kiltlesi olarak gdrilmektedir. Ayni gekilde,
130030 ve 130050 istasyonlarinin bulundugu bélgede az tuzlu
yiizey sulari bulunmaktadir. Kuzey-gilney yoOnindeki 543, 030 ve
115 hatlarinda, Kkiyiya yakin bdlgelerde ara tabaka sular:
belirgin bir bigimde ortaya ¢ikmakta iken, 150 kesitindeki
istasyonlarin bulundugu agiklarda bu sularin daha ince bir

tabaka halinde gorlldigii anlagilmaktadir.

Sekil 17a—e de werilen Eyliil 1986 ve Sekil 18a-e &e verilen
Agustos 1987 dinemine ait kesitlerde genelikle Temmuz
bulgularindaki yaz gartlarinin varligi gtzlenmektedir. 150
hatt1 boyunca 150945 istasyonu civarinda KAS nin iki kola
ayrildigi, bir kolun Istanbul Bogazina girerken differ kolun

doguya dogru ilerledigi gdcillmektedir.

Nisan 18987 kesitlerinde (Sekil 19a-f> goriilenen en dnemli
#zellik, bulgularin genellikle kig gartlarinin devamini
gostermesi ve dikey konvektif batma olaylarindan kisa bir stire

sonra elde edilmis olmasidir. Yizey sularinin henliz isinmaya
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baslamamis olmasi: nedeniyle, SAT nin hemen hemen ylizeyden
baglayarak 120-150m lik derinliklere kadar olan su kabakasin:
kapsadig: gorillebilmektedir. Calisma alaninin en digindaki
istasyonladan gec¢en kesitlerde soguk ara tabaka sularinin 120m
ye kadar ve §.0°C den daha soguk daferlere sahlip oldugu
gériilmektedir. Yizey tuzluluklari genelde 18.25-18.50 ppt
olup, Bulgaristan yskasindaki kita sahanligi ile L50P20
istasyonunun bulundugu bdlgedeki Filyos nehri civarinda fatl:
su girdilerinin etkisiyle tuzluluk lokal olarak 16.5 ppt ye
kadar dismektedir. Ayrica, T,S,D kesitlerinde yer yer kuyular
yver almaktadir. Bunlardan bir tanesi Bulgaristan tarafindaki
kita sahanligil bdlgesinde, digeri ise Sakarya nehrinin agzinin
bati yakasindaki bdlgededir. Bu tir kuyulara bu bSlgeleri
kapsayan diger kesitlerde de girmemiz nedeniyle bu bdlgelerde
birer antisiklonik dénginin bulundufu anlasilmaktadir. Bu tlr
dolasim 8zellikleri daha ilerideki $ekil 20 de daha belirgin
oclarak gériilecektir. Ayrica, daha tnce definildigi gibi, KAS
in Istanbul Bogazi agiklarinda ikiye ayrilmasi olayi L5OLOOG-
L30L25 istasyonlari civarindaki “"upwelling" den
anlasilmaktadir. L30 hattinda ($ekil 138b> SAT sular: 3-67C
lik sicakliklar: ile 150m lik bir tabaka halinde Istanbul
Bogaz1 Snlerinde gériilmektedir. SAT sularinin enfterasan bir
Bzalligi Sekil 15e deki Q20 kuzey—glney haifr boyunca
goriilmektedir. Bu kesitte SAT'in kiyisal istasyonlarda 130-
140m kalinlifa sahipken M30Q20 ve MB0OQ2C istasyonlarinda
yaklagik yarisi kadar bir kalinlifa sahip olmasi, ig
kesimlerdeki siklonik bir dénginiin bu bdlgede de etkili
oldugunu gdstermektedir. Siklonik ddnglinin warlig:i ayrica,
gdreceli 0.5°C kadar daha soguk ylizey sularinin varligindan da
anlagilmaktadir. Ayni olgu R50 hattinda da gidrilmektedir
(Sekil 19f7.
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4.3 DOLASIM OzELLIKLER?

Bati ve orta Karadeniz istasyonlarinin beraberce vaprldzig:
Nisan 1887 seferinde Sinope kadar olan bir alan faranmis ve
kita sahanlifi diginda kalan yeterli sayida istasyondaki
bulgular kullanilarak hesaplanan jeostrofik akintilar
yardimiyla dolagim sistemi saptanmaya ¢alisilmistir. Bu
amagla 300 desibar basing ylzeyini hareketsizlik seviyesi
kabul ederek, standard basing seviyelerinin yiizeyden itibaren
kalinliklar: heéaplanmlghlr. Tim istasyonlarin ortalamasinin
bu degerlerden ¢ikarilmasiyle standard basing seviyelerindeki
“dinamik ylkselti anomalileri (DYA)" bulunmustur. Daha sonra
detaylar: Ozsoy ve dig. <1987, 1983) tarafindan verilen
objektif ¢dzlmleme ySntemlieri kullanarak hesaplanan jeostrofik
akintilar, sadece yogunluk ylzeylerindeki farkliliklar
nedeniyle ortaya gikan barcklinik akintilar: gistermekte olup,
barotropik akintilarin hesaplanmasina olanak vermemektedir.
Gergekte, barofropik akinftilar direk 8lgimler yardimiyle

bulunabilmektedir.

Yukarida kisaca belirtilen yonftem vardimiyle elde edilen
jeostrofik akinfilarin hesaplanmasinda, Jjeostrofik
yaklasimlarin kabul gSrmedigi kita sahanlifindaki bulgular
degerlendirme disi birakilmistiir. Ayrica kiyiya dik akimin
sifir olma gartinin saglanabilmesi, yani akim g¢izgilerinin
kiyiy: kesmemelerini saglamak icin, kiyiya yakin istasyonlarin
ortalamas: alinarak kivisal DYA degeri olarak objektif

¢Szlmlamelerde kullanilmistir.

Bu ytnftemle elde esdilen ve ylizey dolasimini gdsteren 10m DYA
haritasi santimetre degerleri cinsinden, Nisan 1987 seferi
igin, Sekil 20 de verilmektedir. Bu sekilde kiyilarimiz
boyunca kuzeyden gelerek dogu yonlnde ilerleyen KAS agik bir
gekilde giriilmektedir. Bu kiyisal akinti sistemi Istanbul
Bogaz1 agirklarinda genelde dogu istikametinde ilerlemekte,

k1fta sahanl:igzr icindeki sig istasyonlarin gikarilmas:
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nedeniyle bu sekilde gdriilmemekle birlikte, bir kolu glney
istikametine ddnerek Istanbul Bogazina girmektedir. Dogu
istixametinde ise Sakarya agiklarinda topografyanin etkisinde
kalarak bir yay seklinde kivrilmakta ve kiyiya yakin bdlgede
bir antisiklonik d&ngil yaratmaktadir. XAS daha sonra
kivrimlar yaparak kiyiya paralel gekilde Sinop agiklarina
xadar glmekte, burada bir pargas: siklonik bir bigimde d&nerek
basenin ig¢ kesimlerine ytnelmekis, diger kesimi iss dogu
Karadenize dogru ilerlemektedir. Bu olugumlarin kiyiya yakin

kesiminde ise antisiklonik bir ddngil daha bulunmaktadir.

Sekil 20, kiyisal akinti sisteminin yani sira, bafi
Karadenizin ic kesimlerine dogru gegitli dlgesklerde siklonik

dongiller bulundugunu gistermektedir.
Burada gisterilmemekle beraber, DYA degerleri gizdnine

alinarak cizilen daha derinlerdeki dolas:im sistemleri, Sekil

20 deki yuzey dolasim sistemini andirmaktadir.
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4. HIDROGRAFIK VE DOLASIM OZELLIKLERI

Bu bdliimde ¢alisma alani kapsamina giren giineybati Karadenizin
hidrografik &Szelliklari anlatilacaktir, Oncelikle her sefere
ait, tim istasyonlarin ortalamasinin alinmasiyla elde edilmis
ve su kolonunun bdlgesel ortalama dzelliklerini gbsteren
sicaklik, tuzluluk, yogunluk profilleri yorumlanacaktir. Daha
sonra, htuzluluk ve sicaklik kesitleri yorumlanarak su
kiltlelerinin hidrografik Szelliklerinin belirlenmesine

caligsilacaktir.

Caligsma bdlgesinde, su kolonunda ortaya ¢ikan mevsimsel
degisimleri yansiftabilmek amaciyla, biltiin seferlere ait
ortalama sicaklik, ftuzluluk ve yofunluk preofilleri 0-300m
derinlikler arasinda ayni sekiller lUzerinde gbsterilmektedir
{Sekil 1lla—-c). Ayrica, her seferin ortalama profilleri Sekil

12a—f de verilmektedir.

4. 1la Sicaklik defisimleri

Sekil 12a—f de verilen sicaklik profillerinden goriillecegi
gibi, sicaklik degigimlerinin en fazla oldugu katman atmosfer
ile direk etkilesim halindeki, mevsimsel termoklin tabakasinin
tizerinde kalan yiizeye en yakin su kiitleleridir. Ortalama
oclarak 100m nin altindaki sularin sicaklifinin hemen hemen
sabit kalmasina ragmen, ylizeydeki yaklasik 30-60m
kalinligindaki su kiltlesinin sicaklifl mevsimlere bagl:i olarak
dnemli dlgiide defismektedir. Ocak 1886 da (Sekil 1Z2a) ylizey
sicakliginin 8.5°C civarinda oldugu, ve 50m ye kadar 8.0-8.5°C
ile homojen bir yapi bulundugu gdriilmektedir. Daha sonra en
dlisiik sicakligi 7°C ile 80-80m derinliklere kadar uzanan

gdreceli ince bir SAT tabakasi bulunmaktadir

Yiizey sularindaki soguma Subat-Mart ddneminde devam edereak
sicakligin ortalamas clarak 0.5-1.0°C kadar daha digmesine

naeden olmaktadir (Sekil 12b-Nisan 1887 profili’. Yizey
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sularindaki bu sofuma daha derin sularda da gdrilmekte ve Ocak
1986 profilindeki homojen ylizey tabakasi kaybolarak, yerini
sicakligin yaklasik 6°C kadar oldugu, 130-140m derinliklere
kadar inen kalin bir SAT tabakasi almaktadir. Ocak ve Nisan
profilleri arasindski bu fark {(farkli yillara ait olmasina
ragmen?, Subat-Mart ddneminde kuzeybati kita sahanligi
bdlgesindeki ylizey sularinin agiri Slgiide soguyarak konvektif
olaylar sonucu derinlere kadar battigini wve daha sonra

arastirma bdlgesine dogru yayildigini gdstermektedir.

Ilkbahar ve yaz aylarinda su ylizeyine yakin tabakalarin
isinmaya baslamas: ile birlikte yiizey sularinin sicaklik
tabakalasmasinda Snemli defigmeler gdze carpar. 25m
derinligindeki en st katmanin sicaklif: Mayis ayinda 16°C
(Sekil 12¢), Temmuzr—AZustos aylarnda 23 <C ye ylkselir (Sekil
12d, =2, Bu tabakanin altinda, 30—40m derinliklerde giinesin
151 etkisinin hissedilmedigi ve yizey sularindan bir ara ylzey
ile ayrilaak {mevsimsel ftermoklin} ve 80-100m derinlikliere
kadar devam eden daha sofuk bir ara tabaka (SAT) bulunur. Bu
tabakadaki en diiglik sicaklik yaz mevsimi boyunca tipik clarak

6—-7¥ =C kadardir.

Yiizey tabakasindaki biéttin yaz boyunca devam sden sicaklik
artisi sonbahar mevsiminde, hava sicakliginin azalmaya
baslamasiyle birlikte, yerini yavag yavag sogumaya birak:ir.
B8ylelikle yilizey suyu sicaklifinda da bir azalma baglar ve
giderek yilizey tabakasinin daha derin kesimlerine dogru
etkiliyerek homojen bir tabaka olugur (Sekil 12f-Eylil 1986
profili). d&rnegin, Temmuz ve Eylil 1886 arasindaki ddnemde
ylizey suyunda yaklasik 2°C soguma ve buna bagli olarak 20-25m
lik bir homojen tabaka olugumu gdrillmektedir. Bu soguma, ki3
mevsimine dogru yiizey tabakasinin daha derin kesimlerini
stkiyerek homojen tabakanin kalinlagmasina ve S5AT 1n yavag
yavag incelmesine neden olmaktadir (Sekil 12a-Ocak 1536

profilil.
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SAT tabakasinin altindaki sicaklik degigimleri ylzeydeki
mevsimsel degisimlere gire daha az olmaktadir. Genel olarak,
80-120m tabakalari arasinda sabit bir termoklin tabakasinin
bulundugu sdylenebilir. Sicaklik, 100m derinlikte fakriben
8.5 ©C ve daha sonra 200m de 8.6-8.8 =C ye ulagmaktadir. Daha
derinlere gidildikg¢e, sicaklik daha yavag artmakta ve 1000m de

sadece 9°C ye ulagmaktadir.

&.1b Tuzluluk degisimleri

Sekil 12a~f deki tuzluluk profillerl, genel olarak tuzlulugun
en fazla degistifgi bdlge olan 100¥25m deki sabit bir haloklin
tabakasiyla ayrilan iki ayri karakterdeki su kiitlesinin
varliginl géstermektedir. Yizeydeki 50m lik bir homojen bir
tabakada tuzluluk tipik oclarak 18.0-18.5 ppt olarak
degismekte, ancak ylizeye yakin yaklagik 20m ye kadar olan
tabakada mevsimsel olarak 1.0 ppt kadar farkliliklara sahip
olabilmektedir. Ocak ayinda (Sekil 12a), yizeydeki 30-40m 1lik
tabakada, sicaklik profilindekine benzer gekilde, tuzlulugun
18.1—-18.2 ppt kadar cldugu homojen bir tabaka wvardir.
Kuzeydeki kita sahanlifina Tuna, Dinyaper, Dinyasfter gibi
bilyiik nehirler ve yagislar nedeniyle olan, tatli su girdisinin
arttigi Nisan ddneminde, bu homojen yapl kaybolarak yilzey
tuziuluk degerleri 17.8 ppt ye, Mayis ve Haziran diénemlerinde
ise 17.3 ppt ye dismektedir.

Haloklinin derinlifi genel olarak 100%25m olarak
belirlenebilmesine ragmen, tuzlulugun en fazla defigtifi bdlge
gergekte 60-150m ler arasidir. Bu tabaka iginde tuzluluk
Bnemli &lgiide degigmekte, 80m de 12.35%0.3 ppt, 100m de
20.0%0.5 ppt, 120m de ise 20.5%0.3 ppt olmaktadir. Ortalama
olarak, 150m de 21.0 ppt ye, 200m de 21.4 ye ve 400m de 22.0
ppt ye ulagmaktadir. Daha alt seviyelerde ise tuzluluk ¢ok az
bir degisime ugramakta ve 22.2-22.4 ppt arasinda

degismektedir.
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Sekil 4a 100m dekl yaz mevsimi 1820-1980 ortalamasi sicaklik
dagirlim. (Altman ve dig., 192877

Sekil 4b  100m deki yaz mavsimi 1920-1980 ortalamasi tuzluluk
dagilimi (Altman ve dig., 189877

28;’5 ao- 32° 34°
. P M T K

44°N

arhk

3 ¢
IV | ALY
.
-
PR I

Sekil 4c Karadenizdekl ortalama yaZz sirkiilasyonunu gisterean
300 desibar harekebtsizlik seviyesine gire
hesaplanmis dinamlk ylikseltl anomalisi dagilimi

{Tolmazin, 19853) uy



Sekil 5a 100m deki kis mavsimi 1920-1980 ortalamasi sicaklik
dagilimi (Altmesn ve dif., 18875
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Sekil 5b 100m deki kig mevsiml 1820-1980 ortalamasi tuzluluk
dagilimi {(Altman ve dig., 1887)
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Sekil B5c Keradenizdekl ortalama kig sirkilasyonunu gisteren
300 desibar hareketsizlik seviyesine gire
hesaplanmig dinamlk ylkseltl anomalisi dagilimi
(Tolmazin, 1945) U5



Sekil 6a Gamsakhurdiya ve Sarkisyan (1976) ftarafindan verilen
diyagnostic modelden elde adilmis yilzay
sirkitlasyonu

Sekil 6b Moskalenko (1876) tarafindan verilen sayisal bir
modeldan alde edilmis yllzey sirkiilasyonu
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Sekil 7a Bati: KHaradenizde Temmuz-1983 bulgulari kullsnarak
hesaplanan 530m deki dinamik yiikselti anomalileri
dagilim1 (Faschuk ve Ayzatullin, 1886)
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$pkil 7b Bati Karsdenizde Nisan—-1981 bulgular:i kullanarak

hesaplanan 50m dekl dinamik ylikselti anomalileri
dagilimi (Faschuk ve Ayzatullin, 18886)
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S2kil 7o Bati Karadenizde Kasim—1988 bhulgulari kullanarak
hesaplanan 10m dekl dinamik yiikselti anomalileri
dagilimi {(Bezboradov ve dig., 1938>
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Sekil 7d Bati Karadenizde HNisan—1979 bulgular: kullanarak
hesaplanan 50m deki dinamik ylkselti anomslileri
dagilim: {(Faschuk ve Ayzatullin, 1886)
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$ekil 8a Dogu Karadenizde Temmuz—1985 bulgulari kullanarak
hagaplsanan 100m deki dinamik yiikselti anomalileri
dagilimi (Novaselev ve dif., 1986
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Sekil 8b Dogu Karadenizde Agustos-1983 bulgular: kullanarak
hesaplanan 50m dekl dinamik ybkseltl anomalilerd
dagilimi {(Faschuk ve Ayzatullin, 1986J
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Sekil 12a Ocak 1986 seferinde elde edllen ortalams sicaklik,
tuzluluk ve yogunluk profilleri
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61



MAYIS 1986

e SICAKLIK  (C)
050 90 __ 130 '

200

400

- DERINLIK (m)
3
Q
[
I

800 L _
1000 | I I 1 | I I [ |
18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0
e TUZLULUK (%0)
| ] | i I ! 1 j i |
10.0 12.0 14.0 18.0 20.0

san YOGUNLUK (s 0
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Sekil 13a Afustos 1987 de Istanbul Bogaz: agirklarindaki bir
noktadaki batma hareketlerini g¥steren sicaklik
profili
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Sekil 13b Agustos 1987 de Istanbul Bogazi aciklarindaki kits
egimi bzerindeki bir hat boyunca gergeklesen batma
hareketlerini gisteren sicaklik kesiti
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s1caklik ve tuzlulugun yogunlugs gire degisimleri

68



S2°0=IJ 0D'L7 =XEW DD"ET =NIW

(OQET MEI0) 14213158y
g ‘s ‘i eoundoq T33®Y Qg1 TRepunued 1yeq-nfog

G2'0=I12 00°2¢2 =XHHW DD LT =NIH

0oE /\./\/
I\T...ll_/\/\/ - g2 a | | B
WM "DE W¥ "0E
L. . -
- ™
o

\/\/\l . -\\@Jv/\l/\\l i
-“\JS/://\//\ . -\a\h./l\( i

;huT/////u -HHHHHNMWHWﬁnunynnuuu

M7

] - 0 7 - B
- r
oo !
T T T 1 1 T 8] T I T 1 T © T
— — — —_ . pm p— — o [l o [T ...I.U — Y
[4)] o (1, T - R — ] w1 = wn wn Ul == = U iy =
73] w w =@ U - o 0 0 w W =0 Ul — [ Ul
— = C oW ww o] o — =] O wvw ww o o
— w [ R = T e ~ = o — W O Sw e g = =
o = - O om WL ul =] o = - oo W W L (=]

88671 AYYNNBCT 1-HWSIS H3IS 43878 : {3ddy LLINITHS H3S %iy78

00E

BLe

0he

gie

D8l

051

et

08

0g

OE

2y1 1TE®S

Se'D=IJ 0D0'6=XtW 00°B=NIH

S2°0=I3 00°'8=XHW 0S°8=NIHW

. l. 1
l' .-
.-‘a hnwum‘ HEEEE TS

||||||

llllll

£ : \

0 ' ; j\.\l

SV _ :

] | 1 [ i | |

(= — - — - — p— —
Ln (4] i) = = w— 1N L o=
[ #x] w L = o ] e =] w
Land o] (=) [iallia] 4= Ry in] 2] [=e]
— w o = — — [on ]
o - o o m w W un (=]

{31 FHN1BH3ILHAL B35 Ydu8

0oE

Ote

Dhe

Die

081

0S1

fel

08

0s

oe

69



g ‘s ‘1»
SE0=I1000°L1 =XUW OD'ET =NIW —
- _|m pom.
WM ‘L
- —w T
{l\l‘
|
IA —
1 |
o w w o
un w P P
=) - o =

9861 AHHNNGC 1-HHWOIS B3IS MIBT4E

woundog 11494 011 T

goe

oce

one

0le

g8l

oSt

oel

06

08

0E

gy
e

S€'0=I2 0022 =XHHW 00°LT =NIH —

WM

0r18s1

TTIBET +
OYIIET S
orriel

(3ddy  LLINITHS 83§ MoH7g

§1 WE2C) TJ8713158Y
punugd AsunZ-Lezny gyl 1TSS

0oE

oLe

Otie

Qle

gs8l

051

021

08

S2°0=I20 00°6=XtW D08 =NIKH "°°°°
S2'0=I3 008 =XdW 0578 =NIH
] I
"L

WX

g11s8S1

13

TTIGET
O111EY
oriiet

JUNLEHIdWIL B3S MIETE

00E

Oie

0BI1

051

el

08

08

0e

70



a ‘s

S2°0=12007L7 =XWW D021 =NINH

7 1

|

006051 a

0ENDST
She0ST

8867 AWK 1-HWZIS B35 4IHT8

00E

0ie

one

ote

D81

D&l

021

DB

08

0E

(9EE1 StleR) TIeT3ISey
‘L woundog 134ey 0Ll THepunupd 1yeg-nPog egl TIHES

S5¢'0=I300"22 =XtW D091 =NIH

ST

o
T4 e
i t T 1
o @ noo o o
Q o o o o o
— o] fie] 4] w o]
p— w = na o —_
n =] wn [ #5] o %)
(399) LLINITHS H3S MILI8

00g

0Le

Ohe

oIz

081

0s1

02l

08

09

DE

001 =12 00797 =XtK D08 =NIH
§€'0=12 00°8 =XYH DS 5 =NIW

WX "DE

-.on-.-nnn..uu'.-n.mr.uu...sur. ..............
™ rerreeaia -
1 T W 1 i
o o uw oo oo o
o o] Q2 (=] o =
— (= w w 1=} [=<]
— w = 3] 2 —
14 ] [ wn i o [ 41
(2 ) IHNLIBHILW3IL H3IS M348

0ge

OLE

O0he

0le

o8l

0s1

\T4

08

08

71



a

S2°0=I20D"L1 =XtW 00" 11 =NIW

- Jd.\\
—_ gL"®
HM ‘DE

> {rs
[] | 1 § i I
- - — o Ll et L
w {0 w w wo W w
o o ] (e} oo o Qo
— — (o] [3=) LW w =]
= - [#1] W= e O —
4] 421 ] n Lo O w

8861 AbW L-HWOIS U35 %878

‘s

0oE

Die

one

aie

o8t

0s1

021

06

0s

8]

1
ada

(9E81 S1Awp) 18131 1SeY
eoimiog 134ey of1 INepunued 1iwd-nfog gel TTHES

52°0 =13 0022 =XYW DE"S1 =NIH

" — L
WM “0E
— _+
Pt e = @
o . T M I P T
h 1
w [ w Wooww W w
o =] o o oo O =)
— ot =] @ O o @
= — w = - O —
al 5 o th i O w

8861 AHW (39d) LLINITES H3S M3HIE

ooe

0L

Ohe

g1e

pgl

os1

bzl

086

08

oe

00°1=1300°9T =XHHW on_pm =NIW "°°°°
S2'0=13 00°'8 =XtHH 0S°'S =NIH

WM "DE

T ] T

w L w w ow w L
=] fut =] o 606 o =)
- - a © OO © @
= —_ w = Ne= O —
en o o i N O w
8B6T AHW (3 ) 3HNIBEILWIL HIS MIBTE

o0

oLe

Dhe

Die

8]:

oS

ozt

0B

08

DE

72



a ‘s
S 0=I20D"LT =XUW 0021 =NIK
HM "L
|\mN\\I\ i
-t\\\\\\\m\u,\k 3
-% !
¢ Nl TR,
—v———1
T 1
n S -
] = i 5]
1] 4= [ia] w
_— i rrd — ey
mn w [#1] i

9867 IEW L-0WZIS Y25 H3H7A

00€E

oLe

ane

01c

081

051

oel

08

ol

QE

(861 sT1iEd

S2°0 =103 D0'22 =XHW OD"LT =NIW

)

.
i S I
— 00 &7 ==
1 T
o W™ -
o o o w
w w w w
= €= = o=
i %3] wn i
9861 AWK (39d) LLINITHS 435 43878

poe

0ie

Ohe

bic

0Bl

DST

Det

06

Tl2T118eX
gounfog 133U ois TEIpunuod Asunf-~Lszny

00°T=1200°91 =XBH 0078 =NIHW
S§2'0=130 008 =XHW D5°S5=NIH

WM "L

SHBOET
ShBesSer -
ShBSTI

(3 ) 3JENIPHZdWILl H3S

00E

oLe

Ohe

g1e

oart

0s1

oel

06

08

O

73



S 0 =13 00°LT =XUW DB°21 =NIN

(gRE1 StLel) TIBT4TISEY
@ ‘s ‘1L woundog 133U ppe PaRpunugd AeunE-Lezny pgl

S52°0D=I2 0022 =XBH 00°LT =NIKW

— 0oE
- ’ = “ B
WM "L oce WA "L
] - Ohe 7 B
l\l\\d“\-ﬂ\ T D.ﬁN |\I\|\|\\I\|\l‘ i
r\\\‘ [ 08T I
. . l%\n\\' !
i\l\\\ ] Dmﬁ ] i
\
!I.lll....l."[..llll..lll
A T ; 0 T T
@ w N - I w o -
o 2 %] ] o 2 Q %)) o
= = o= [} o o a [
w w Lt w Lo w &3} [as)
o ==} o o o o o ]
8BET AYUW 1-HWIIS W3S WiyNg 9B6T LAHW (3dd) LLINITHS H3S MIY78

ala)

OLe

Ohe

ore

Del

0&1

ozl

DO'T=I300°81 =XBW QOB =NIH¥ °°°°°
S2°0=12 00°8 =XHW 0O0'5 =NIHW

WY "L

(2

]

OEDQE
0E0SEl
DEOITI

JUNLBY3IdW3L B35 MIEN8

00E

oce

0he

oie

081

051

I

pet1 &

08

LS

0E



(9861 STIABWY TJI8T]1S0Y
a ‘s ‘i eoundog 133ey g11 I¥epunugd AeunB-Lezny =gl 11¥8S

00"1=I200°81 =XtEW ODO0°B =NIW ~°°°°

S2'0 =12 00°LT =XHW DO'ET =NIN —— . S2°0=12 00°22 =XHK 00°8T1 =NIH —— S2'0=12 00'Q =XHW 0S'C =NIKH ——
oog 0og 00E
- 0LE -\\\Annnu\\\ - 0.2 . - oLz
W WY L WY CL
- ohz - ohz - - oh2
L o1 - . - 01z - - olz
a1 - - pg1 - - 081
- 0ST - 0ST . i ost

\\K - oet |\\\\Qm\o|ﬁ\\\ B o

% \anm._\\W\\\\\l\\\\ ”*
HHHHHHMMuHmuHHHHnHw oe wmmmmmmmmmmmmmmmwmmw 08 08
B
j
. TR | o> — i
o |ul.m|r|ﬂr|ldll’.ll.li/ oe W g 0 -
T —— i
T T 2 T T 0 T T g
t w N o= o w nNoo— o w N
=2 2 2z = = £z = 2 2 2
t o o o @ o oo I o o o

9BET ABW L1~HWIIS H3S HIET8 98671 AHW (39d) LLINITHS H35 Y2478 : {3 ) 3HNLUHILWIL  H3S MIYTd

75



19861 Znumsl) 1asTyisey
d ‘s ‘1 eoundeq 1y3wy ogl 1¥spunuod T3eq-nfoq egl 11yes

DO°Z =13 D0 he =xBuW DO'B =NIK """
0S*0=1J3 00°L1 =XHW D0S°S =NIH S2°0 =10 00°22 =X4YW Q0"Q1 =NIH S2'0=12 0D"8 =X4W D09 =NIN T
00¢ /:/JW\\\ oog oog
—— e LY  S— .
- - L - - L >
iy e 0.2 i ca 2 02 T e 0.2

~ ohe ..rlu\./\ - Oh2 T T O6he

—_—— 2 Ny
: ; GO._ <7 T T T : 0 T T 7 T 1 T T T g = T T T : T T T } {
T R T R TR o o @m o o; oo R o R R R n o o
=855 8¢ g5 5 22 EBE g¢g gg 8 EZ 28 8BE ZIog
- o o = = n a = - — " w — = n = = —_ _ x w - = n =] = -
[94] o [ane] o w n [== =) %2} [9,] Q = = 152 15, o o= 42} %) = o [ 321 151 o o] %5}
S8BT, AN L-HWIIS H3IS MIETg 8851 L7nr  [39dy L(LINITMS H3S HIBTE 86T A0 (2 ) 3IMNLIHYILWS: 3G M348

76



(9861 ErUWEL; Faeyiisey
a ‘s ‘L woundog 13swu of1 1yepunued Tieg-nfog agl (1ned
DO'Z =12 00'HE =XUH D0°E =NIW "°°*
DE°D =13 00"LT =XBK DO'DT =NIK —— $2°0 =1 00°ZZ =XbW DO"E1 =NiK —— S2°D=12 DO'S =XHH DD =NIN —
oo poe
I — ! | .
=i - r ir B z
YRIY bz WY "52 Oc
i - ohz - Dhe
- ) - 01z
- - DBT - 061
L oy 13 W - DEl
- - 021 pzs
L ~ g Gt
= ~  DE e}
i —mm—— OE e e  HU e vt rrn it > Ot
e ——— TR ey yﬁ,,,.m,.,.,,,...... S
. | i AR prE A A _ 208
; y i 7 EEVEE i [0 2 ¢ T T ToT AN o T T ; : T T {
w wow U we w w w o o T be oY oG W w .rlc W ow w
= = [ = o= = fed = = e} o oo o= o o =] ) = oo [ =
— e = 1] w w w = Lad =] o w w (3] =4 —_ = o [{=] = w w o=
— th w = n o= o — — o w = N - o — ~— o w = N - O -
{441 e oo 5] U oun = i) [ %5} o o (%4 th = LD %)) = o 4] whoun o w
9851 AINF  L-EWDIS B3E XoH1E 9851 ATNF  (39€) LIINITHS E3S ¥IEOS 9861 4NF (3 ) 3WALYYILWIL HIS NouTE

77



a

0S'0=I000"'L1 =XUM D0 0T =NIH

-m -o.m-_

DoE
[S—
. - Die
WY "L
s - Ofe
r\\\l\\\\\\\\\ - 012
- — 0B
= - 081
| \\\\\\\\l\\!l!l - oct
Il\\ r 0B
] - QE
I 0o’
3 1 D
0 w ) -
o o w w
[1m] [da] 10 mw
= =4 — [t =4
[#x] (&3] in (419
8861 AN 1-HKWOIS H3AS MIHTE

{UR6T Znume]l) TasTiTcs

BEIUNAOG T13wY gpg Ty=2punupd Lfeunf-As N:M ool TTHeS

002 =10 0OD°he =XYW 00°8 =NIW """
SE'D=1300'2C =XUN D01 =NIMW €2'0=I2 DO°8 =X4YW 00°9 =NIW
0oE
| —— L s — B
WY L WY *L
\\om.ﬁ\\\\\ ohz B
..\|\.\\\\\\|\V|\ - 01z -
-\\\\\%\a\\\/ [ %81 ] [
;\\\\/ - 0ST ] -
§ xvx%\\/ - 02l n
i 06 -\\\\‘l R
e =
=) S — ]
@W\W\\Hllllililll\l e ey
~ 08 T PR A ] -
—— ——— R Y A At 1113333333530 3 503333
Ju g1 > I e — 5] - S
T T 0] T T

e W - x @ ot
= (= wn w o o [4)] 4]
v [{a] ds] w w w és] [#=)
= = = o= = Jf =t = =
tn (331 o [y n ] i w
8BET 17Nr  (39d} LLINITHS B35S MIH78 (3 ) FBNLIBEIHWIL H3S ¥IE78

0CE

0ic

ohe

Die

081

0s3

cel

78



0S°0=I13 00°LT =XUW O0"ET =NIW "7°°°
DO°T=I3 00'El =XUW BO"0T =NIH

DEODOSI
QENDET
DENSc]
6209T1t

8867 LINF  L-HWIIS H3S XIUTE

ooe

OLcg

0he

ore

08

051

0s

DE

(98671 Znwwsl) IJI2TIISSY
4 L4 - y i |
0 'S ‘1 ®ounfog 133wy opo 1¥epunupd Lewnf-Lezny pgl Ti8e5

00°2=120 00°fHc =XtdW D00°B =NIW "°°°°

S 'D=12 0022 =XUW 00871 =NINW SZ'0=120 00°8 =XYW DQO0"8 =NIW —
00E

| (S— L o - — i

WM L WM "L
1+ — - oh2 T -
. 521 - 012 i
- ot T B
- \5& m OsT 7 o

Q
.“_\

- ~ Dgl T B
- .LHHM%W”UHHHHIHI g TY—— IdMHHHHHHHHHHHI
I i oy ]

Illllll.lrlll,lll o Wy /
- pg L_———r Y —T
S X S ]
- 3] - g I
. 0E oo LI,
e ]| [N B e ORI

T i [ 0 T T
s @ o - o o - =
jam ] fum wn ey ] o = un [#]
o2 (] o [as] o ] o jon]
(] [ [43] a %] w w L n
[ Q o w © ] o fia)
9as1 LInr  (3d0y LLINITHE B35S ¥IHB (3} 2HNLIHEI4WIL HIS HIETH

0CE

gie

One

01c

081

0s1

06

09

0t

79



0S°0=:i2 D0'LT =X{W D0°0T =NIW T

(9gg1 =Znwwaly 1JIDT3ISEX
a ‘g ‘1 eoundog 1340y g1 I¥spunugd Asuni-Lszny =g1 11925

§2°'0 =120 00"22 =XYK 00 "'LT =NIH

|

?5

0oE

- 0Le

- O0he

1 e - D1z

- 081

- 0s1

A

el

T H g 1 T
o @ N - n Y =
= 2 2z 2 = = 2 2
n TR o o TR @
geET ATNr  L-HWSIS H3S MJIETB ggsi LN (39dy LALINITHS Y35 HI9TE

ooe

oLe

ohe

oie

oet

psi

0cl

06

0s

oe

O0'2=1J7 OD'EZ =XBW O00°8 =NIW "7
§2'0=IJ 0078 =XUW 0OCG'S =Nid

WY "L

R zETfrrEzgieesiIT
teuaaa e TR T 3 =
.

I
—
—
(53]
—
—
wn

GI10El
S115821

(3] 3dNigy3<W3al  g35 H3BT8

00€E

0Lc

Ohe

Dig

081

051

021

te

80



(9861 IN1Ad) TIe13Ts0y
1 ‘s ‘L eounfoq 1338y 0g1 THSpunued 1ieq-nPog Bl TIHES

00°2 =13 00°22 =XYW DO B =NIW ~°°""

0S°0 =12 00°LT =XYW 00" 1T =NIH ~ SZ2°0 =13 00°22 =XUW 00°8T =NIN — S2'0=11 D0°8 =XUW 05°'9 =NIW ~——
00€ 0oE 00€
A F— —
- - oLe - i 7 : i
Wy *G1 WY ST 0ce WY "G1 oee
. - ohg moh2 ] - ohe
O.v ‘ A
4 ~ - ote T otz - - ote

7] - 081 7 - 081 - 081

06

09

08

lllllllllllllllllll

Qe 08 ~HESAASs s o o s st s A LA P IR TR as

ERO .L%wmm MR&P--I.
A

E%f

S180S1

L
—
i
[
(o]
—
ut

Sheost
S¢60ST 4
0GB0ST
0hBAST
SREBAST
Sc60ST
006051
Jh”B8aST
s18081
ShBAST
S2B0ST
GOB0ST ~
On8ost

9861 H3BWILJIS L-HWIIS d3S U3IH18 . T {3dd) LIINITHS  §3IS Mad7g (3 ) 3JHNLYYI4WIL Y385 YIHg

81



9R61 INIAM
a ‘s ‘L eoundoq 133wy Q1 1RSpunupd

05°0=12 00°L1 =XHW 0011 =NIH §2°0 =12 D0°22 =XHW 0081 =NTH —
00E
fp— p—
N r oL < -
WM *OE Wy "UE,
. - ghz \\\mr/// -
. \\\///z - D1z - \\\/r// =
7 081 T T -
- - 051 ¢ s -

%

ozt

_\ 1] r
T T T 1 T T 1 | AL u] T T T 1 T 7 T 1 1 1

p— Ll Ll A — - P o L — Ll Lol Lol Ll L Ll ol p— e - L
w oW o R W oww www (1] L oW LAC SR X W OwWw www  w
Q (2=~ B N Y5 B | c OO OoOoQ [=] =] th O L AT T 0O Lo oo o
— —_ e [= =R ] Ww W wme <] - — - aa o L W wme @
= —_ 0 Sw = SO QWS e = — 3 EW - EOMN—= QN -
tn th o [= N =T =] vl Wt O—-D 1] vi |2 =] oo o tn i Oo—O W
8861 H3AW3L436 L1-BWOIS H3S HIHTA (39dy LLINITHS 35 M3H1E

11813 7Sy

13eq-nFog qas1 1I¥RS

002 =17 0022 *X4H 00°8 =NIN ~=°°°
G2°0D =10 00'G =XHH 0S°8 =NIH —
00¢
1] I
Dee WY *E
oz -
o1z - -
get -
051
021 -
06 -
08
or e
D I ] |} 1 | L b I
w NoW RN R W W wWww W
o] L 92 I s (5.1, } (1) ] ] Do Do o
- - Ll [ ow] (o] w o wom m
[d — o o= bt = N Oul= —
un (4] [ [ = I e § [ ] n i - w
(9 ) JWALEYILNIL HIS WIHE

00e

oLe

Onhe

ole

oel

oS!

ot

08

08

o€

82



0S'0=I3 00°hc =XtW 06 1T =NIW

00E
] - 0L2
WM "L
1 - 0he
n - 012
7 r 0871
7 - 0G1
n - 021
u 1%: ”
- >i 09
p———— 7Y - OE
g
T T 0
@ w ~
o Q 9] ] o
[{e] [a] [ds ] (4]
o [ } fon ] o
[aw] [ | (o] jam )

8861 H3IAWIL43IS 1-HWIIS YIS H¥IHTE

(9861 INTAF TH973150Y
@ ‘s ‘l-eounfoq t31my 006 T¥Spunued feunB-_Aezny oL1 1IYES

002 =13 00°2E =XYW 00702 =NIW "7
S2°0 =13 00°02 =XYHW 00°B1 =NINW

0oBOST

(3dd)

LALINITIHS

OCBOET +

006521 ~
008021 4

H3as ¥auTg

poe

gte

Ohe

i

081

0s1

gel

06

00°2=13 00°¢e =X4W 00°8 =NIW ~~°°°
S2°0=10 00°8 =XHUW 00'L =NIHW

KELERR

mutama
ALY

(110]

oLe

ohe

orle

091

0s1

el

08

0s

o0Bast

)

)

JHN1IYHIdWIL

006OET +

Q06SeT
oos0e1

H3S HJH8

83



. (0E6T 1NT4Ey TJI911159Y
a ‘s ‘1 wmoundoq 13394 gbE 1yepunupdl AsunB-Lezny pst TIYES

00°2 =10 00°22 =XUK 00°8 =NIW "~

0S°0 =10 00°LT =XHW 00" 1T =NIW §2°0=12 00°22 =XUW 0081 =NINW S€°'0=I12 00°8 =XHH 0S°9 =NIH

0cE oo0e DoE

7 | - 0L T - 0Le T - 0.2
WY "L WY "L WM "L

] [~ 0he 7 : - 0h2 - Ohe
7] ) . m 012 7 - 012 7 - o012
- = |\.\||n\||l|\|l||‘\|l.\\l\||l|‘| -~ - -

ogl 081 0g1

51 v
N ol - - - 0ST ] - 0S1

pu 9
7 - 021 7 U5 dc [~ 021 7 - 02l
4o ST -~ s 08
1 { 08 09
ﬁl (8] - 0 |r.rr.r.r.rru.r..frfff...fffrrf.rf...rffrfoq}mﬂaf##raa#.—.#ﬁr 0g
3
T .|~. Q I I c I 1 0

8 g & & @ N = % > N =
=) =] [95] wn a o un wu =) Q 193] 191 ]
w tn w w o [{e] w w w w w 9
= = = = o= = = = = = = =
w 4] wn un U (2] u (744 t tn {4, ] )]

9861 H3A8WIL43IS L-HWIIS HAS HJH18 Lo 1yddy LLINITHS  H3S Moud . (3 ) 3HNLHY34AWIL Y35 M348

84



(9061 INILAY TJI213isey

@ ‘s ‘i woundoq T338Y G11 TYopunupd AsupB-Lszny 821 11408

05°0=I000°LTt =XbH 008°2T =NIH

WY L

|

ST18nl
STTCET H
STISET
S11&11

9861 W3IAWAL43S 1-HWAIS B35 Maed

00E

ote

Ohe

ote

08l

0S§1

oz2l1

06

09

0e

SZ2°0=13 00 22 =XHHW 00°8T =NIHW

KY

bt
R N e
l«]]l\\\dﬂllﬂ’l“\l
T ===
e = -
1 T T

= WM -
ur g 4 ot
e an oo I
(3dd) ALINITIHS H3S %I47g

noe

oLe

one

ote

0g1

0st1

p2t

08

09

oe

00°2 =13 0022 =XYH 00°8 =NIW "~~~
S2°0=[3 00°'8 =XYUW DBO'L =NIW

- I —
WY "L
=2
- [~ s
S Tme—
T RTr——
31333333
I I
& g M
" & @
(3 ) 3HNLBHILWIL H3IS WodTeE

ot

0Le

0he

ote

08t

051

0e1

06

09

0e

85



(/861 SO03SnEY) TaBTI ISV
g ‘s ‘1 eounfog 133wy o¢7 1wspunupd 13vq-nfog vel T1YES

00°2 =1J O0'EC =XHW DO"B =NIW *°°°°
S2'0 =10 00°LT =XHHW 00171 =NIW = SE'D =12 00'22 =XbEHW DS L1 =NIH 0S5 =I3 0078 =XUW 00'9 =NIHW
00t 00E a]e]
s N - oce o2 ] -
1w £ W 52 Ky 62 oLe
. Se. .
M " ahE T - phg - ohe
o1z GoMy - 01 T e 012
081 T - DRT T - 08l
pet . 7 - DST 7 - 0&1
@
0e I\/\’I\\ - ozl 1 ’ - Oel
] - 1\/‘|/3\ - 05
o] |§“ﬁ\v - 08 7 08
0E " 08 el Doty ol
ha e AR T S -
A ao-m ‘\ SRR N .
i T T T T T T 1 1 1 .nc u] i T T T T T T 1 1 1 1 0 1 T T T T T T Tt 1 1 0
- -~ - r~ r — ™~ ooy i — - [l = -~ [ - — r [l [l [ — [ rrrrrro—
233 m [ 93] an 4] 23] ut il At n 93] 14)] (5] w 5] 1351 i uda [5]] wn [ #]] n (%)} [#)] %)) Wy oL
=] =] o =] [=] =] Q cocooo oo = ] = jas] [a=) o = CcCoOo0oOD9Qg =} a = =] o ] [==] oD o00
= = = = = — - TR A AR = = = = == g ™~ FERE XIS = = = = = - [l = X 2 X =
334 i) [=3 n o P~ nd [ JT, IR SO LS ] n = — N fom — na [ R T T Y R na ] = n [ — [35] oW E o R o
& ©o & ©o © © © gcoeDpopRoD c o o o @ O o HDoooDe (=] (=] D @ D o o cCooDboo
LBE1 lSnang 1-dYW9IS HIS HIBTE LB 1SNONY  (39<¢)  LIINITHS H3S ¥IWT8 LBET LSNONE (23 ) 3HNLUY3LH3L Y35 MlB8

B6



S2°0=I300°E2 =XHW DO 11 =NIW ™

—— T~

—
Y
WY 52

1 T I T o T
== ~ ™~ r- rcrrH-crherr
w Gt w W Wow W W W
o < o a Qo oo Qo aoadld
= = == =R X =
ns Q =W e A U W
=] e oo [ on T o Y oo o Y e Y e I Y =}

LBBL LSNINY  L-HW3IIS H©3S

W3d8

gae

oLe

ghe

ore

g8t

ost

gzt

06

ag

ge

(L8961 so3snRy) 1813159y
a 's ‘L woundog T33Py OET TXPPUNUQA Tivg-nBog 9@l TIves

S2°0 =011 00'0€ =XUW 00°91 =NIH

[
WY g2

3
- i'ﬂ“ = -
T2 stAZL “{
e S ER——— = S .

T LI L L L
~ — = rr o EE A L L L
L w L w W o W WL Www
=] = Q9 oo oo Ccocao
= = i x Lonl sl e
ny Q <L UgEeE wnn —-0oWwmeEWw
=) (=] Qo e B o N e o N e Y e e Y e Y o §

150908 (399 LLINIIHS Y35 MouT8

0o

oLe

one

orte

o8t

gst

021

(H]

o))

Qe

00°2=1] O0'E2 =XYW 00°89

NIW T

05°0=[] 00°8 =X4YW 00°'9 =NIW —

HY *52

----------------------

&Eﬁ&éﬁ@ﬁn?ﬁ#&%?

tardy

i L I L

- - rr ol ot el ot el ol i o
o W w w Wy W W oW W Ww
e o oo =R=E=R- N~ -
zZ = I = ettt
N8O = U1 & WM — oW E
o o oo CoocQoo00O0o0

L8Nang (3 ) 3HNLHH34WIL Y35 Wid8

0ge

0tz

ahe

gre

08l

oSt

aet

08

09

oE

87



v

(2961 soisnByy 1127131S9Y
@ ‘s ‘L esunioq 133°Y o071 1Repunugd feunB-Lezny ogt TI¥SS

10°2 =11 00°22 =XYW 00°8 =NIW 7"

§2'0=I1J 0002 =XHW 00°11 =NIW — G2 0=1J 00°'92 =XUW 0081 =NIW — um.cnmu 008 =XUW 00°'9 =NIH
00€E 00€E 00e
| Po— R l.l'lﬁv“ﬂl.l - 5 . L ! = 0Le
—WM "L 0ce WY "L Le WM "L '
- = Dﬂm = B D:N R B DjN
7] - 01¢ ) T - DIe 7 012
1T — - 081 N - 08l 7 - 091
—
- - oo - w2 S ™ 0SI
| e |
N - 021 — - 021 7 - 021
- 06 B — ~ 06 ~ -~ 06
= =y E— D
00 09 P r 09 . 4~ 09
e e ’
i _ e 0E ahmmmwmmmuu o€ X os
% 2 B
ny r .
T T T 0 ¥ T H Q T e 4]
- — -~ — r — — — — - — — r I [
1) = w W) n ul = w n n wn o~ w n n
o o o t o =] o o Ui O o] o o Ui o
[ [ o ~ r — — - - [ ~ — . — ~
o (=] o o o o Q o o o o o (= o o
o =] o o o =) o o o o o o o o o

£861 1SNINY 1-BWIIS B3S 4474 LT (3dd} LLINITHS H3S W14 C {31 3FYNlBY3IdWAL W3S uIYd

68



S2'0=I2 00°LT =XUW DO TT =NIH

WH

k i
I [
=Y n
Q o=}
Ly —
= =
o Q

anisii

{861 LS5NONE L1-fWaIS HIS 3R

ooe

oLe

one

gie

087

osl

el

06

- 0%

0t

(2861 so3isnByy T1i87137158Y
@ ‘s ‘1 moundoq T33ey 07 1¥spunupd LeunB-4szniy Pel 1TSS

§2'0=120 0022 =XbW 00°BT =NIH

\\\

WY "L

oh71as7

ORIDE™T S
0h10271
OR1S1 71

15N9NE  (39d) ALINITBS Y35 M3H7E

00E

oLe

onhe

0ie

g8l

gs1

0el

08

09

0t

D0'2=13 00°22 =XdW DO'E =NINW
0S°0=I3 00°R =XHW 00’8 =NIH

WM

L

0h10571
OR1CE
0h10e" +
oh1SIA

15n9nd (3 ) JHNLHY3dW3L H3IS MIETE

0oE

o0Le

Ohe

o1e

081

D51

21

06

ce

ot

89



S2'0=I1200"LT =XEWH DO'ET =NIH
05°'0=I2 O0D"ET =XtW 00" 17 =NINW

'o..1wlu41|1am..-|.1m.m
WY "L

llllllllll

ODNOE™ J
n

0ONO27
GONSTT

£BGT 1SN9ny  L-BWIIS B35 MIHTE

(2961 S035nREY)

138131594

‘1 woundoq T33TY OON I¥SPUTIURA AeunB-£szny =21 11¥eS8

00E

gLe

0ne

ole

0el

0E1

oet

06

G2'0=I10 00°22 =XHH 0S°L1 =NIH

——TL 1

—
WM "L

;
il

|

y
n
a

0ONOST

OONOET
0aNGE" ~
OONSITT

15NONY  (39dy LLINITES B35S Y3808

00E

oL

0ne

bie

081

05T

0e1

a6

09

0E

00'2=12 DD°EC =XHW ODO0°E =NIH
0S°C=12 00'8=XUW 00’2 =NIH

WY "L

OONOST

isnang (3 )

0ONDE

3HN1BH3dW3Al

B35 M3d7d

00E

0Le

0he

are

o081

081

net

06

08

oe

90



(2961 UERSIN) 1J8T131S8¥ @ ‘S ‘L
voundoq 1JBT3PY 0GW ®4 0§T TaSpunued tyeq-nRoq BT TTH=2S

52'0=I0 00°6 =%XdW D0°8 =NIH 777
G2'0=I3 0041 =Xt&W DD°E1 =NIW — S2'D =12 00°22 =XYW 05°971 =NIH 05 0 =fJ) 00'A =XHH 05 % =NIW
o0oE L T —— ogde poe
Form— /.\Jvdvf\/\ - 5 - ote . - oz
W D5 oee WM “0S WY 08 oL
) LI rong - on2
| (/\ Foe T e/ 012 b n - DIz
=]
7 it ~ 081 | - 081 ] [ 081
—.D -
7 A T osi T - 051 o S0 Foost
. : - 021 | oozt ) _ : ' E
- F oog - - 06 - 0B
r b
= - pg T a - D9 - 08
7 r oE h- ce f Ot
P < = = m o s, S B
T T T —T T T T T T T o T i T T T T T T T T 1 1 K3 a T T T T T T L R ] T 1 T 111 0
T x T X = e ol o o o S T X X X = e i v e e el il = T T X = i e i e et vl ol e g
Mo oo o T Y LU 10 towm oW i o L N B L T, I R LT3 ) ) th i ! bS] TR BT T AT BT, T R 133
o D O © =] O & Do D Do O & O o D [=] O cCc @9 0 98 0o o o o o = c 6 DO & 900 ooes
= I T =, =] ! n = = X = = T KRR = o 2 B < - = Z X = = O == = ;g 4 = = = Z I = rrCaE=s
53] n o oM wn n n ) | X S R~ 11, ] n n an na w n wm = n = o LS (23] M [ E1 o n i - N na = O San
o o ©c D =] D O o O Lun oD o o 0o o o O O tho o uiil Do 0 o o o = 0O 8 o o Wil oasD

L8B1 lddd  1-HK3I1S H3S HIWOE LBET TTHJY [3dd) ILINIHS U35 ¥IWIE L8651 TlHdY 12 ) FWNLHYIJHIL B3IS HIET8

91



voundoq tJderiey

(2961 UeSTN) I1J2111SeR 4 'S ‘L
0zZW A og 1uspunupgd 13wq-nFoq a6l TINOS

S2'0~=i) 0076 =XHW 00°F =Nig """
G20 =[2 O0°LT =XUK 0S8 =NIH — S2'0 =03 0022 XM 00 "L] =NIW —™ 0S'0=(3 00°Q0 =¢HH 0QO0'S =N[W —
~< 00e 0o -
-] — .IONIN ke e Q. b= - — ...n. b
HY ‘OF HY *0h s ace HY “Oh S e -
. " on2 4 mone et -
012 b /\\\\\nm/\l\-am : L
ool ._/\% /ll\\ﬂ\l/\:omﬂ
oSt X L BCEL
ggt 7 - 02t
a8 ]}
o
08 & 09
g€ g - ae 3
LI L T T T BT Ty 1 o 1 1 T T T T T T3 1 o T 1 T T T T T 1 1 171 1
x T X X = [ | ool vt sl et ot S X XXX X = = = LG e sl ol ol X XX T X = [ Lol st el el aief ol
ne Y L ] — Q wn ] w N A LIt W W n [ - Q N = W N Wt W tw Ny nN A — - Q [4)] = w A Nty W
[=] oo 9 [=3 [==] =2 [=] [ B X ] Noaoo o0 a oo 9 (=) [ =] [~ [=2d) ] nNnooa OQ =] [ B T v | j= (=4 [=] =] [=3R) ] oo oo
= - B B | =] =3 ) = = = EXIX E = o =~ B = | [=] =3 - = = XXX X = =] 3 9 [=] - o = Z Zz XTIxXX X —
(111 nE QoW n w Y] [7)] L) - NS Qs L4 [ =T | N [3;8 n ul Ul MLouin: O 45 [Ty Ng na 15} n %)} ay - nows O £
o aQun o [ o =] a [= D7, } OSOoS O = == 1) B = ] o =] a [ =] owm oQao au =] [=1 7 B ] =] [ ] Q = a ur aDDo o
L96T TIH4H L-HWAIS H3E YIY"E LBST IH4H  (3de) LLIN[THS HIS WoMlg L8961 Tlddd (3 )

JENLEYI4H3L YIS YIHTg

0gE

11

ake

otz

get

081t

gzt

08

a9

113

92



§2°0=12 00"L1

(LT UUSTINY TJBT}I53Y

a ‘s, ‘'l =woundog 1339y gzW THepunupd AsunB-Aszny 061 TT¥8§

=XYW 0G €1 =NIHW

\

-
b
I~

WA

r

[

0EH0ST
OSHOET -

02hSe

oznoz g+,

02HSIT

L8671 TIHdH L-HWIIS Y35 M3IHTA

goe

oLe

one

nie

81

0S1

0ct

08

as

DE

52°0=10 006 =XtW 00°8 =NIW ~*=
G2'0 =13 0D'22 =XHW DG LT =NIW ~ 0S'0=I3 00°8 =XUW 06°S =NIN ——

— DOE
I A L et |

WYL R BEE e
. - ohg a -
| o

. _ - otz .- -
-\\\\;%W;AW\\\\\!\\\ - 081 - T ]
—_— S |

. - 09

A
it o€
2N
T T — o T T T

~ .~ L 1nd [ [ — Lo L - ~
wn w N n — o w 3% n —
[} o 91} =] 4] o [m) w o [ ]
= x x = x X =X x = X
n na nJ nJ na na n n N n
o o o o (o] [ ] © ) [an ] o
LBBT TIHdY ALINITHS  H3S 42478 TMHdY (D) JWNLUU3LHIL B3S HIY16

ooe

oLe

ane

oie

081

oSt

0t

06

09

0e

33



§2°0 =12 00°L1 =XHW 0§21 =NIK —

l

[s /

!

0 r

f

3]

AN
i T T T

— — - 9 A
al w n n 1
o & 0 o n

= x = = =
[4) ] n ul wn 193}
o o o o o

L8671 TI4dH L-HWIIS WIS Y3474

(L9671 UeSINY TJlI2T3T1S52Y

‘L wounioq 131304 QoW Tuepunupd AeunB-Lszny pel TINeS

0oE

DLe

ohe

oiz

081

051

021

08

09

0€E

G2°0 =13 00°22 =XHW D0 9T =NIH

WY L o

1

i T mm i
[
— Lo — —
[y w N NI
o o Ul o w
x = x z x
Ui i ul i M
o fan ] (o] o o

{861 TIddY  (3dd) LLINITHS W3S M3B14

0o€e

0Le

Ohe

oig

081

0sI

nel

06

0g

ge

S2°0=1] 00°'6 =XUW 00°8 =NIKW
0S°'0=I3 00°8 =XbUW 00°S =NIH

UUH

,

GSHOST

0SHOET
OSHSET
05KH0E L

0SHS I

TIH4Y (2 ) 3HNLIHH3AW3IL U35 MIued

00k

ocLe

- 0he

nie

08t

0st

pel

08

03

0€E

94



S2°0=[3 00°LT =XUH GO KT =NIK

02D0SH

O2DUEH

LBBT [HdH

0Z002H -
02B01H

1-HHIIS WIS HIH18

(L8961 URSTN)Y TJ481317158Y
a ‘s ‘L woundoq 1y3ey Oogh THspunued Lsun-Lszny el TTHSS

§2'0=1J 00722 =XuUK 00°BT =NIH

S2°0=13 00°6 =XHH 00°B =NIK "~
0S°0=13 D0°8 =XUH 00°9 =NIH

DoE DCE 008
oLe 1/\1 - oLz - oLe
W oL WA L
ghe - ohe ] - Ohe
oIz - m 012 ] G
o=

081 - ol o8l
051 05§ oSt
pal 021 pal
06 06 08
08 09 09
0 0g g
0 0 0

0cDOSH
GZDOEN
D2002H

200K

LBB1 TIddY [(39d) ALINITHS H3S HlW1E

GOcOaSH

0200EN
02D02HK
0c001H

LBET TIHdH {2 ) 3WNLHYILHIL H3S ¥oH7a

895



o (L961 UBSIN) TJBT}IS8Y
4 ‘s 'l woundoq 1330y oGy 1Xepunued LsupB-Lszny 351 TIRPS

v

S2'0 =[] 00°6 =XHW 0078 =NIW *°7°°
§2'0=I3 00'LT =XHH 05 E1 =NIH S2°0=13 0022 =XUW DG°LT =NINW DS 0 =12 00°8=XHH O05°5 =NIW

\.ﬁh\ ooe ooe 00€
- - oLe

A

|
I

- 0LE _ - oLe

WY L .
i -ohe | " oneg | ezt - 0n2
“ st

. 012 Cote (ot " 012

. - 081 08l

l\ " 06T

N T - nat ]
o

=
=
r
=
x
~

- 0s1

¥

- 021
T 06 ul:]
- 09 - L
- g = N.\I\\Q‘\.ll\//i 1]
S AT
o T T 0 T T 1)
x = x x = = x =z x x x =
7] w n - i w ) - i w el =
o o (=] = (=] o] o o =] ] =] o
) o | ] X ] ) D o = = =)
w 7] u 4] i o w a tn o ul n
o o o o o o (=] © o =] o =]
LB6T IUdY  L-HWAIS W3S N3WTE LBET 1144y r3ddy L(LINITHS H35 HDHTA 4861 IU4H (D) 3HNIBYALHIL WIS MIHTE

&



TWITIRep JJa@1]1eweus Jji1asynd JIueuyp usas)sel “ “
TUIRISRIOp 2967 UESEN Tyepurseliaes duiseq wQgi QF 11%e8

«SE o7 LEE o2E oIE 0 .67 .87
T 1 1 I 3 L ) 1
- oY
i oY
gl
(3]
B £




	2001-31320091019144844.tif

