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TESEKKUR

Denizlerimizin sistematilk bir sekilde bilimsel ydonden
incelenmesi 1986 senesinde baslayan Ulusal Deniz Ol¢me ve
Izleme Programi ¢ercevesinde saglanan maddi ve manevi destek:
i1le gerceklesmeye baslamistir. Oniimiizdeki yillarda,
Kuzeydogu Akdeniz'de biitin bilimsel yonleri 1le sirdirilecek
bu profe, ¢evre denizlerimizin &nemli bir boliminin
yeterince taninmasin: ve uvlusal girkarlarimz dogrultusunda
degerlendirilmesini saglavacaktir. Ulusal Ul¢me ve Izleme
Frograminin planlanmas:, gercelklesmesi ve koordinasyonunu
saglayvan T.C. Basbakanlik Devlet FPlanlama Teskilat:, Seyir,
Hidrografi ve fsinograrfi Hizmetleri Flan Koordinasyon Kurulu
ve bu Kurul'un fcra Komitesi ile Tirkiye Bilimsel ve Teknilk
Arastirma Kurumu Deniz Bilimleri ve (Cevre Aragtirma Grubuna

tesekkiiri bir borg biliriz.

Sunulan arastirmaya &nemli katkilar: bulunan Oria Dogu
Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Enstitisii’ndeld
arastiricr, teknil ve gemici personele her tirlid dvginin
tizerindeki uvumlu ve dzverill calismalari nedeniyle tesekkir

ederiz.
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Jekil 4.1

TABLOLAR VE SEKiLLERiN LiSTESi
Model Korelasyon Fonksiyonu Katsayilar:

Kuzey Levant Denizi'nin geometrik ve
batimetrik Szellikleri

Dogu Akdeniz'de gérilen yiizey akintilari
(Ovchinnikov, 1966)

31 Ekim-12 Kasim 1985 seferindeki slciim
istasyonlar:

15-26 Nisan 1986 seferindeki &l¢iim
istasyonlar:

21 Haziran-5 Temmuz 1986 seferindeki &lgim
istasyonlar:

12-16 Kasim 1986 seferindeki &lgiim
istasyonlar: .

Ekim-Kasim 1985 seferi i¢in standart
basinglardaki dinamik yiikselti anomalileri yatay
korelasyonlar:

sekil 4.2a-h Standart basing seviyelerindeki dinamik

Sekil 4.3

- fekil 4.4

sekil 4.5

Sekil 4.6

T Sekil 4.7

Sekil 4.8a-h

yikselti anomalileri (Ekim-Kasim 1985)>

Yiizey dolasim: i¢in normalize edilmis
¢ozlimleme hatas: varyansi: (Ekim-Kasim 1985)

ObjJektif yOntemlerle kiyilarda akim ¢izgisi
degerleri tanimlanarak elde edilen yizey dinamik
yiiselti anomalileri

Kiyilarda ak:im ¢izgisi tanimlanarak yapilan
analizin hata. variyans:

Siibjektlf ysntemlerle kiyilarda akim ¢izgisi
tanimlanarak elde edilen yiizey dinamik yikselti
anomalileri

Nisan 1986 seferi igin standart basinglardaki
dinamik yikselti ancmalileri yatay
korelasyonlara

Standart basing seviyelerindeki dinamik
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sekil 4.8a-h Standart basing seviyelerindeki dinamik
yiukseltl anomalileri (Nisan 1986)

Jekil 4.9 Yizey dolasim i¢in normalize edilmis
¢ozuimleme hatas:i variyans: (Nisan 1986}

$ekil 4.10 Haziran-Temmuz 1986 seferi igin standart
basinglardaki dinamik yukseltl anomalileri yatay
korelasyonlar: .

sekil 4.1lla-h Standart basing seviyelerindeki dinamik
yikselti anomalileri (Haziran-Temmuz 1986)

sekil 4.12 Hata variyans: dagilim: <(Temmuz 1986)

Sekil 5.1 Exim-Kasim 198% seferinde segllmia
lstasyonlardaki hidrografik profiller

dekill 5.2a-c  205-192 Nolu istasyonlar arasindaki T, S,
DO~-8D0 kesitleri (Ekim-Kasim 1985)

Sekil 5.3a-c 237-247 ¥Nolu istasyonlar arasindaki T, S,
DO-SDO kesitleri (Ekim—Kasim 1985)

Sekil 5.4a-c¢ 260-253 HNolu istasyonlar arasindaki T, S,
DO-SD0 kesitlery (Ekimea51m 1985

sekll 5. 5a-c 285-292 Nolu istasyonlar arasindaki T, S,
DO-SDO kesitleri (Ekim-Kasim 1985)

Sekil 5.6a-c 189-298 Nolu istasyonlar arasindaki T, S,
DO-SDO kesitleri (Ekim-Kasim 1985)

Sekil 5. 7a-c 188-3058 Nolu istasyonlar arasindaki T, S,
DO-SDO kesitleri (EkimKasim 1985)

Sekil 5.8 Nisan 1986 seferinde secilmls istasyonlardaki
hidrografik profiller

Sekil 5.9a-c 345-210 Nolu lstasyonlar arasindaki T, S,
DO-8D0 kesitleri (Nisan 1986)

dekil 5.10a-c %50-410A Nolu iztasyonlar arasindaki T, S,
DO-8D0 kesitlerili (Nisan 1986)

Sekil 5.1lla-c 760-685 Nolu istasyonlar arasindaki T, S,
DO-SDO kesitleri (Nisan 1986)

Sekll 5.12a~-c 0950-885 Nolu istasyonlar arasindaki T, S,
DO-SDO kesitleri (Nisan 1986) -

fekil 5.13 Haziran-Temmuz 1986 seferinde secilmis
lstasyonlardaki hidrografik profiller

Jekll 5.1l4a-c 345-210 Nolu istasyonlar arasindaki T, S,




Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Selil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil

Sekil

«l4a-c 345-210 Nolu istasyonlar arasindaki T, S,

DO~-SDO kesitleri (Haziran-Temmuz 1986)

-13a-c 430-410A Nolu istasyonlar arasindaki T, S,

DO-8D0 kesitleri (Haziran—-Temmuz 1986)

. 16a B530-440 Nolu istasyonlar arasindaki T, S,

DO-SD0 kesitleri (Haziran—-Temmuz 1986)

.17a~c 630-570A Nolu istasyonlar arasindaki T, S,

DO-SDO kesitleri (Haziran—-Temmuz 1986)

-18a-c 85-785 FNolu istasyonlar arasindaki T, S,

DO~-SD0 kesitleri (Hagiran—Temmuz 1986)

.19 Kasim 1986 seferinde aeqilmia istasyonlardaki

hidrografik profiller

.20a-¢ 32-51 Nolu istasyonlar arasindaki T, S,

DO-SD0 kesitleri (Kasim 1986)

L1 0-250 db arasinda birim alandaki toplam 1s1

(kcal/cm™) (Ekim-Kasim 1985)

.2 Atlantik Sularinin % 39.1 degerine gore

toplam tuz eksigi (kg/m*) (Ekim-Kasim 1985)

.3 Levant Ara Sularimin % 38.9 degerine gore

toplam tuz eksigl (kg/w®) (Ekim-Kasim 1085)

.4 0-250 db arasinda birim alandaki toplam i1s:i

(kcal/cm®) (Nisan 1986

=] Atlantik Sularinin % 39.0 degerine gore

toplam tuz eksigl (kg/m®) (Nisan 1986)

-6 _ Levant Ara Sularinin Z 38.9 degerine gére

toplam tuz eksigi (kg/m®) (Nisan 1286)

T 0-250 db arasinda birim alandaki toplam 1s:

(kcal/cm®) (Haziran-Temmuz 19806)

.8 Atlantik Sularimin % 39.1 deperine gore

toplam tuz eksigl (kg/m®) (Haziran-Temmuz 1986)

.9 Levant Ara Sularinin % 38.9 degerine gore

toplam tuz eksigi (kg/m®) (Haziran-Temmuz 1986)
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1 GIiRi§

Bu raporda birinci yi1l sonuglar: sunulacak olan KUZEYDOGU
AKDENiZ ULUSAL OLGUM VE iZLEME PROJESi, Orta Dogu Teknlk
niversitesi Deniz Bilimleri Enstitisi'nce (ODTU-DBE)
yirtitilen Tirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu
(TUBIiTAK) destekli ve toplam iig yi1l1 siireli bir aragstirma
projesidir.

Tirkiye'nin giney kiyilarinca da uzunca bir bdliiml
cevrelenen Dogu Akdeniz'de ulusal bir bulgu {(dolay:isiyla
bilgi? birikiminil saglamak, kaynaklarimizin kullanim,
denizle 1lgili planlamalarin ve mihendislik hizmetlerinin
yapilabilmesi, kirliligin tasinim ve dagxl;mxnxn
belirlenmesi gibl gereklerle uzun yillardan beril dnde gelen
ulusal amaglardan biri olmustur. Daha ﬁncéki yvillarda gerek
ulusal, gerekse uluslararas: kuruluslarca yép1lmls Sinirlsa
sayidaki aragtirmalar komsu oldugumuz bu denizi yeterince
tanimamiza olanak saglayamamatir. Gergek gsudur ki, Dogu
Akdeniz, diger diinya denizlerl ve Akdeniz'in biitiinline gére
givenilir bir bulgu bazinin elde edilmesi ve bu denizi
etkileyen olaylarin tanimlanabllmesi ydniinden en az tarihsel
bilgi birikimi olan denizlerden birisidir, ve bu durum genig
kapsaml: bir tanima ¢abasinin giiniimize kadar verilmemig

nlmasindan dogmustur,

bte yandan Dogu Akdeniz, onsinografik degigkenligin, farkl:a
su kiitlelerinin olugumu ve yayi1limi, baglantili (Ege,
Adriyatik ve Bati Akdeniz gibil) denizlerle etkilegim, etkin
atmosfer~deniz etkilegimleri, gibi Snemli ve karmagik
olaylar nedeniyle 1ligiye deger bir konumda bulunmakta ve
yar: kapal:i bir deniz oldufu icin kontrollu bilimsel deney

ve degerlendirmelere olanak tanimaktadir.
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Bu amagla baglatilan Kuzeydogu Akdeniz Ulusal 61qﬁm ve
izleme Projesi, kuzeyde Tirkiye kiyilari, doguda iskenderur
Kérfezi, batida Marmaris ve Rodos adasi, gineyde ise 34~N
enlemi 1le sinmirlanms olan Dogu Akdeniz'in kuzey kesiminde
oginografik arastirmalar: kapsamaktadir. Yapilan bu
¢aligmalarla kuzeydogu Akdeniz'in fiziksel, kimyasal ve
biyolojik osinografisinin tanimlanmas: ve zamana gére

degigimlerinin ortaya Gikarilmasi: amaglanmistair,

Dogu Akdeniz'deki bilgl birikiminin yetersizligi ve buna
kargilik bslgenin Osinografisinin 6neml, ulusal plandaki bu
projeyi gerektirdigi gibi uluslargras1 bir projenin de
Planlanmasina yol agmigtir. DOGU AKDENiZ' iN FiZiKSEL

0S5 iNOGRAFiSi ARASTIRMA PROGRAMI (POEM) olarak adlandirilan
bu ¢aligsmalarda uluslararas: katilimla Dogu Akdeniz'in
timinl kapsiyacak arastirmalar yiritilmektedir., ODTU-DBE
kuzeydogu Akdeniz'de yaptig: arastirmalarla bu galismalara
kat1lmaktad1ri

POEM Programinda Dogu Akdeniz'in fiziksel osinografisinin
yeterll diizeyde bilinmedigi ve gézlemler, deneyler ve
modeller aracilif: ile burada yapilacak temel arastirmalarir
oneml vurgulanmistir (UNESCO, 1084), Bu calismalarin
gelecekteki en Snemli Sonuglari, yorenin kimyasal, fiziksel
ve biyolojik oginografisinin iyi bilinmesine yol agarak
bolgedeki deniz bilim ve teknolojisinin gelismesi ve
dolayisiyla gevre denetimi, deniz tagimaciligi, kirlenmenin
kontrolu, petrol aramalari:, iklimsel degigimlerin ve
etkilerinin anlasilmas:, deniz kaynaklari ve bal1kgzlxgln
geliatirilmesi gibi pratik aktivitelerin planlanmas:
olacaktir. Dogu Akdeniz'in rizgarlar ve termohalin
zorlamalarla belirlenen dolazim ve burada olusan fiziksel
ve dinamik olaylar, diger dinya denizleri ve ckyanuslardaki
dinamik kosullar icin de gegerli bir model oclugturmaktadir.
Yari-kapal: rejimi dolayisiyla Dogu Akdeniz dinamik
dzellikleri kontrollu deneylerle ortaya ¢ikarilabilecek ve
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et

detayli olarak incelenebilecek bir oginografik laboratuar

6zZzelligi tagimaktadair.

Yukarida dzetlenen bllimsel amaglar ve kapsam dogrultusunda
ulusal bilgi birikiminin saglanmas: ve ayni anda D3inografi
bilimine katkida bulunacak temel galismalarin yapilmas: bu
projenin asil hareket noktasin: olusturmaktadir. Bu
raporda sunulan ilk sonuglar, bslgenin bugiine dek iyl
bilinmeyen bazi dzelliklerinil detayl: bigimde anlasilir
kilacak yeni billgilerl icermektedir. :

Bslim 2 de Dogu Akdeniz'in genel ogsinografik Szellikleri
tnceden elde bulunan bilgiler isiginda gozden
geclrilecektir. ﬁlqﬁm programi, deniz seferleri ve elde
edilen bulgularin iglenme ydntemleri Bolim 3 te yer
almaktadir. Hesaplanan genel dolagim Szellikleri Bolim 4
te, gozlenen hidrografik “zellikler ve bunlarin degiskenligi
Bélim 5 te anlatilmaktadir. Degisik su kiitlelerinin
biitinsel olarak dagilimlari Bslim 6 da ele alinmakta ve
sonuglar Bdlim 7 de tartisilmaktadir. Raporun sonunda yer
alan Ek-A da ise Bdlim 4 te kullanilan objektif c¢éziimleme

yéntemlerinin bir szeti sunulmaktadir.




2. LEVANT DENiZi'NiN 05 iNOGRAFiK OZFELLiKLERINE GBENEL BIR
BAKIS

Son yillarda yapilan kapsamli: denlz galismalarina ve
bunlarin sonu¢larina ge¢meden dnce, bugline kadar
gergeklestirilen gesitli arastirmalar sonucu kazanilan bilg
birikimi 131g1nda Dogu Akdeniz'in ve Gzellikle bunun bir
parcas: olan Levant Denizi'nin genel osinografik
6zellilklerin gozden gegirilmesinde yarar bulunmaktadar.
Sézkonusu arastirmalarin sonuglari: daha genis bir sekilde

inliiata (1986) tarafindan tartigilmigtir.

tnliata (1986) tarafindan deginildigi gibl, Levant
Denizi'nde su kiitlelerinin olugsum ve yayilim dzellikleri
hakkinda genel hatlariyla bazi bilgiller bulunmaktadir.
Ancak, osinografik siireglerin yeterli duyarl:ik ve ayirimla
incelenebilmesi agisindan bir birikimin olmadig:
gorilmektedir. Bu rapor ¢ergevesinde yapilan ve ilerideki
bsliimlerde anlatilacak olan ¢aligmalar dzellikle Levant
Denizi'nin kuzeyinde bu yénde atilme dnemli bir adim
nlteligindedir.

2.1 BATiMETRiK VE GEOMETR:K OZELLiKLER

Levant denilizi Dogu Akdeniz'in dogal bif pargasi: olup, Girif
adasi1—-Afrika anakaras: arasindaki gegitten baslayarak
kuzeyde Tiirkiye, doguda Suriye, Liibnan, israil, gineyde
Misir ve kismen Libya tarafindan gevrelenmigstir. Rodos:
adasi1 1le kiyilarimz arasinda yer alan Rodos Kanali ve
Rodos—-Girit adalar kiimesinin aralarinda bulunan Scarpanto -
Caso gegitleri ile Ege denizine baglanmaktadir. Yaklasik
7.5%10% km® hacmi ve 4300 metreyl bulan derinligi ile Leva:
Denizi Ege, Adriyatik ve Iyon Denizleri yaninda Dogu
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Akdenizin en biiyik ve en derin basenlerinden blrini

olugturmaktadair.

Levant denizinde kita sahanlig: genelde alduk¢a dar olup,
1000 metreden daha derin sulara kiyidan yaﬁlas1k 10-20 km
uzaklikta ¢ok kisa ve dik bir egim ile ulasilmaktadar.
istisna olarak, en genigs kita sahanlifi1 iskenderun—Mersin
Korfezinde yer almaktadir. Rodos adasinin dogusundaki Rodos
Baseni (4000m), Antalya Korfezinin giineyindeki Antalya
Baseni (2000-2500m), Kibris ve Tirkiye'nin giney kiyilar:
arasindaki Kilikya (Adana’) Basenl (1000m) ve Kibris-Suriye
arasindakl Latakya Basenl (1000-1500m) kuzey kismindaki
baglica derin bslgeleri olugturmaktadir. Kilikya baseni ile
Antalya Basenl arasinda derinlikx 1000m den'2000m’ye ani
olarak degigmektedir. Kilikya ve Latakya Basenleri
Kibris'in kuzeydogusunda dar bir kanal ile birbirine
baglanmaktadir. Antalya Baseni ile Rodos Basenl arasinda
1500m 1ik Anaximander yiikseltisi bulunmaktadir. Ayrica
Kibris'in gineyinde 1000m lik Hecateus ve Erastothenes
yikseltilerl yer almaktadir (Jekil 2.1).

2.2 HMETEOROLOJiK OZELLiKLER

¥Yeteorolojik kogullarda goriilen bslgesel ve zamansal
degigimler Levant Denizi'nin genel ogsinograflk dzelliklerini
etkileyen en onemli faktdorlerden biridir. Hava kiitlelerinin
ozellikleri ve bunlarin ydresel topografya (dzellikle
Tirkiye'nin giiney kiyilari boyunca uzanan Toros siradaglari)
ile etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan ocldukca karmasik
atmosferik olaylar Levant Denizi'nde meydana gelen
oginograflk degiskenlige biiylik olgiide yansimaktadir. Kig ve
ilkbahar aylarindakil algak basing sistemleri wve bunlara
bagl: rizgarlar ile yaz ve sonbahar aylarindaki bata
rizgarlar: ve giinlik periyotlar ig¢inde degizsim gosteren

denizyeli/karayell sistemlerinin Levant basenini biitin yil
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etkileyen ba$11caAmeteDrulojik faktérlier cldugu
soylenebilir. Levant baseninde gorilen bu tir atmosferik
olaylarin genis bir tartigmas: Ataktiirk(1980> ve &zsoy
(19815 tarafindan verilmistir.

Reiter(1975), Mediterranean Pilot (1976), Karein (19792, ve
Brody ve Nestor (1980) tarafindan bildirildigine gére,
dzelllikle kla‘aylarlnda Atlantik Okyanusu ile bati, orta ve
dogu Akdenizdeki siklonik merkezlerde olugsan algak basing
merkezleri kisa slireli araliklarla Dogu Akdeniz tizerinden

ge¢mektedir. Bu sistemlerin yaklasik yarisi iyon ve Ege

Denizleri lzerinden kuzeye kayarak Karadenlz'e ydnelmekte,
diger yarisi ise dogrudan dogruya Levant Denizi iizerinden
doguya dogru llerlemektedir. Yukaridaki referanélarda
verilen billgilere gére Akdeniz'de yilda ortalama olarak
gorilen 76 algak basing sisteminden sadece 7'si disaridan
gelmekte, digerleri Akdeniz'de yerel olarak olusmaktad:ir.
Akdeniz'de goriilen yillik ortalama 76 siklondan 28 tanesi
Kuzey Levant Denizi {izerinden gegmekte ve yaklasik 4-6 gun |
sire ile bolgeyl etkisi altina almaktadir.

Kigs ve ilkbahar aylarinda gériilen algak basinc sistemlerinin
gecisl sonrasinda Tirkiye'nin giiney kiyilarindaki Toros

siradaglari boyunca uzanan bir dizi vadide (Antalya, Goksu

ve iskenderun gecitleri) kuvvetli kuzey riizgarlar: olusmakta

' ve Avrupa anakarasi izerinden gelen karasal kaynakli hava
kiitleleri bu gegitlerde kuru ve soguk Poyraz rizgarlary, = .
yaratmaktadir. Bu kuzeyli rizgarlar Szellikle kigsin kuzey
Levant basenini etkisi altina almaktadir. Gsksu vadisinde
36 m/s hiza ulagabilen Poyraz rizgarlari meydana getirdigi

- karigim ve buharlasma nedeniyle yiizey sularinin sQgumasina
ve tuzlulugunun artmasina yol agmaktadir (Szsoy 1981, ézsay
ve dig., 198la,b; Szsoy ve Umliata, 1983). Riizgarin batidan
- doguya dogru kuzey Levant iizerinde farkliliklar gostermesi
sonucunda oluzan rizgar gerilimi gradyan:, dolasim

6zelliklerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
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2.3 &8U KvTLELERi:

Levant denlzi farkl: su kiitlelerinin dikey ve yatay
yonlerdeki karigimlari, mevsimlere gire degisimleri ve
¢gegitli flziksel olaylar nedeniyle osinagrafiK.aQLdan
clduk¢a karmagik ve ilging bir gériiniime sahiptir. Levant
baseninde, ana hatlari ile farkl: iig su kiitlesinin bulundugu
soyleneblilir.

Atlantik su girdisinin rdaha fazla oldugu 1lkbahar va vaz
aylarinda yizey tabakalarinda giérecell clarak daha az tuzlu
Atlantik kaynakl: sular giorilmektedir. Bati Akdeniz'de
(Cebelitari1k ve Sicllya gegitlerl arasinda) tuélulugu
yaklasik olarak %. 36.15-37.15 arasinda degigen bu su
kiitlesi en batida 150-200 m derinliklere kadar : _
izlenebilmektedir (Morel, 1971). Doguya dogru Kuzey Afrika
kiyilari boyunca ilerlerken gzelliginl giderek yitiren bu
sular Levant Denlzili'nde yvaklasik % 38.5-39.0 tuzluluk
degerleri ile tanimlanmakta ve ¢ok karmagsik bir yol takip
ederek 20-100 metre kalinliginda bir tabaka halinde zaman
zaman kiyilarimza kadar ulagsmakfad:r. Atlantik sular:,
yaz ve sonbahar aylarinda tuzlulugu ve sicaklipi yiksek
homojen bir yizey karisim tabakasimin altinda yer alan bir
tuzluluX minimumu ile tanimlanmaktad:r. Yiizey tabakasindaki
tuzlu ve sicak sular bu mevsimde rizgarlarla karigim,
buharlagma ve 1sinma nedeniyle aortaya ¢irkmakta ve Atlantik
Sularini yukar:dan sinirlamaktadir {(Oren, 1971; Morcos,
1972). Kia aylarinda Cebelitari:k bogazindan daha az
miktarda giren Atlantik sularimin bir boliiminin gineyli
Sirocco rizgarlarinin etkisiyle Girit adasinin giney
kesimlerinde tekrar kuzey batiya donmesl sonucu Levant
Denizi'ne giren Atlantik suyu azalmsktadir (Oren, 1971
Hopkins, 1978).  Bunlara ek olarak, kis aylarinda Lavant
basenindekl dikey konveksiyon UlaylarLﬂLn artmasiyla
yaklagik 200-300 m derinliklere kadar daha homojen bir yap:i

ortaya ¢ikmakta ve sonugta yaz aylarindaki yizey karigim
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tabakasi ve bunun altindaki tuzluluk minimumu
kaybolmaktadir. Bu durumda Atlantik sularinin kalinlifs
karigsimdan dolay: azalmakta ve bu sular erigebildikleri
bélgelerde genellikle yiizeyden baglayan az tuzlu blr tabak

plarak yer almaktadir.

Misir agiklarinda gergeklegtirilen tlcimlerde (Morcos, 197
Morcos ve Hassan, 1976) kig aylarinda sicaklig: 16=C,
tuzlulugu %- 39.0-30.4 arasinda degisen 300 metreye kadar
homojen bir yizey tabakas:, ilkbahar aylarinda daha fazla
Atlantik suyunun bu bslgeye ulagmasi: ile ylizeyde 100m
kalinliginda daha az tuzlu bir tabaka ve daha sonra yaz
aylarinda artan bubarlagmanin etkisiyle 50-75m derinlikler
%> 38.5 ile bir tuzluluk minimumu gézlenmigtir. Levant
yizey sularindaki bu tir mevsimsel degisimlerin varlig:
israll ve Liibnan ag¢iklarinda ve kuzey Levant Denizi’nde
yapilan sl¢iimlerde de sirasiyla Rosentraub ve dig. {1985)

tnliiata ve dig. (1986) tarafindan saptanmigtir,

Atlantlk sularinin altinda Levant baseninin gegitli
bslgelerinde olugarak batiya dogru hareket eden ve Levant
Ara Suyu olarak isimlendirilen bir su kiitlesi bulunmaktadi
Olusum bélgelerinde yaklagik %= 39.1 tuzluluk ve 15.5°C
sicaklik degerleri ile tanimlanabilen bu su kiitlesinin
6zellikle Rodos adasinin dogusu ve Tiirkiye'nin giney
kiyilar: boyunca olugstugu bilinmektedir (&zturgut, 1976;
Ovchinnikov, 1984, tnliata ve dig., 1986). Ayrica, Misir
agiklarindaki giney Levant Denizinde de Levant Ara Sularin

ikincil derecede olugtugu sanilmaktadir (Morceos, 1972).

Levant Ara Sularinin kis ve ilkbahar aylarinda deniz
sicakliginin en aza indigi bir dsnemde esen kuru ve soguk
kuzey rizgarlarinin etkisiyle giderek soguyan, buharlagma
ile tuzlulugu artan ve bu nedenle yogunlagan ylizey sularir
dikey konvektif hareketler sonucu daha derinlere cokerek

kendisinden daha yogun dip sular: ilizerindeki yerini almas:




de

ve

ile olustugu Sncekli arastirmalarla ortaya konmustur (Wist,
1961; Morcos, 19725, 1977 Mart ve 1982 Subat aylarinda
Rodos baseninde yapilan gézlemlerin i1giginda Ovchinnikov
(1984) Levant Ara Suyunun olusumunun siklonik déngililerle
1ligkili oldugunu Sne sirmigtir. Siklonik déngilerin
artasinda yogunluk yizeylerinin tanimladig: bir tepe
olusmaktadir. Ovchinnikov'a gére kalinlig: daha az olan
béyle bir tepe lizerinde kuru ve soguk riizgarlarin etkisi
altinda kalan yizey sularinin yogunlugu gevresindekl ve
altindakl su kiitlesine gére artmaktadir. Bu sular daha
sonra tabakalasmanin géreceli olarak daha az oldugu tepenin
¥enarlarindan kararl: bir tabakalasma gergeklesinceye kadar
yaklagsik 300-400 m derinliklere dogru kaymakta ve burada
yiizey tabakasina gére tuzlulugu daha fazla yenl bir su
kiitlesl oclusturmesktadir. Ovchinnikov ve Plakhin (1284
gelistirdikleri bir niimerik model ile bu tir bir |
mekanizmanin gerceklesebilecegini dogrulamglardir, -

Bzturgut (1976), ve Gzsay ve dig. (1986a-e) tarafindan
bildirildigine gére kuzey Levant baseninde bir dizi siklonik
ve antisiklonik déngii bulunmaktadir. Bu nedenle, |
Ovchinnikov teorisi tiim kuzey Levant Denizi'nde Levant Ara
Suyunun olusabilecegine igaret etmektedir. Siklonik
dangﬁlerin kenerlarindan daha derinlere kayan sularin hemen
yanlardaki antisiklonik ddngilerin ortalarindaki ¢ukurlara
dogru inmesi beklenmeli ve Levant Ara Sulari antisiklonik
déngilerin merkezlerinde aranmalidir., &zturgut (1976) ile
ODT# Deniz Bilimleri Enstitiisii’niin bu raporda sunulacak
bulgular: (Unliiata, 1986) gergekte Rodos, Antalya velKilikya
Basenlerindeki antisiklonik déngiilerde daha fazla Levant Ara

Suyunun bulundufunu gistermektedir.

Yiizey Sulari, Atlantik Sulari ve Levant Ara Sular: konusunda
bilinenlerle karsilastirildiginda, Dogu Akdeniz'in derin
sularinin olugumu ve yayll;ml hakkinda ¢ok az bir bilgl
birikimi bulunmaktadir. Bu derin sularin Adriyatik ve guney
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Ege’de olustugu one siurilmektedir (Pollak, 1951; Zore—
Armanda, 1969; Ei—Gindy ve El1-Din, 1985); Genellikle 13,6
sicaklik ve %o 38.7 tuzluluk ile tanimlanan derin sular

1500 metrenin altinda ¢ok az farkliliklar géstermektedir.

2.4 DAOLASIM

Levant denizi'nin genel akinti sistemi ve su hareketlerine
ait ilk bilgiler 20. yiizyi1lin baslarina kadar uzanmaktadir,
Wielsen €1212) ve Schctt.(lglﬁ) tarafindan genel bir
siklonik akint: sisteminin varlifi one siirilmigtiir. Bu tez
daha sonra yapilan gozlemler ve bunlarin 131ginda '
gerceklegtirilen gegitli model galigmalari ile
desteklenmistir (Wist, 1061; Ovchinnikov, 1966, Engel, 196
Moskalenko, 1974; Lacombe ve Tchernla, 1972; Gerges,
1976a, D).

' Ovchinnikov (1966) tarafindan hesaplanan akinti sistemine
gére, Sekll 2.2'de gorilecegi gibi, Atlantik Okyanusu
kaynakli yilzey sularini kiyi boyunca tagiyan Kuzey Afrika
akintisi Levant basenine girerken Afrika kiyilarindan
ayrilmakta ve kuzeydogu istikametinde Girit adasina dogru
yonelmektedir. Girit'in gilineyinde ikiye ayrilan bu
akintilarin bir bslimi tekrar batiya dogru yonelirken dige:
kism gilineydogu istikametinde Misir kiyilarina dogru
ilerlemekte ve tekrar 1ki kola ayrilmaktadir. Kuzeye
yonelen akintilar Rodos'un guneydogdsundan Levant basenini:
ortasina kadar uzanan ve Rodos dsngiisii olarak adlandirilan
su kiitlesine katilmaktadir. Doguya dogru ilerleyen akintilz
ise daha sonra israil, Libnan ve Surilye k1y1lari boyunca
kuzeye yonelmekte ve kiyilarimiza kadar ulagmaktadir. Giine
sahillerimiz boyunca bati yoninde kivrimler gizerek’ _
llerleyen bu akintilar sonunda Rodos dongisiine katilmakta,
bir bdlimi ise Rodos ile Ege'geqitleri yoluyla Ege Denizi'
glrmektedir. '
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Ovchinnikov'un (1966) bildirdigine gére Levant Denizi'ndeki
yizey akintilarinin giddeti 10~-25 cm/s civarindadir ve yaz
aylarinda kig sartlarina gore % 50 kadar zayiflamaktadair.
Bunun yaninda, akintilarin genel dag:lim gekilleri su
kiitlelerinin mevsimsel degisinﬂerindén fazlaca
etkilenmemekte ve Sekil 2.2'deki akint: semas: genel olarak
bitiin yi1l boyunca ayni kalmaktadir. Ovchinnikov (19669
tzellikle yizey akintilarinin rizgar etkisil tarafindan
olugtugunu ve su kiitlelerindekli yatay yogunluk
degisimleriniﬁ etkisi ile ortaya ¢ikan akintilardan daha
kuvvetli oldugunu Sne sirmektedir. Dolagim sisteminde
gorilen kiigik mevsimsel farklarin ise mevsimsel ortalama
rizgar dagilimindaki degisimler nedenlyle meydana geldigini
stylemektedir. Gergekte, Ovchinnikov'un hesaplamalar:
Levant denizinde o zamana kadar &lgulmus yogunluk verileri
dzerine kurulmug olup hem riizgar etkisi hemn de yogunluk
farklar: nedeniyle clugsan akintilarin toplam etkisini
yansitmaktadir. Bu nedenle, akintilarin olusumundaki rizgar
etkisinin katkisi konusunda somut bir oran vermek olanaksiz

gorinmektedir.

Moskalenko (1974), yapmis oldugu model galigmalarinda
Ovchinnikov!un bulgularin: desteklemekte, ve ayrica Coriolils
kuvvetinin enlemlerle degismesinin, taban topografyasinin ve
riizgar gradyanlarinin Levant akintilarinin olusumundalki

Snemine isaret etmektedir.

Gerges (1976a,b) yukarida deginilen ¢aligmalardan daha baska
bir yéntem izleyerek, rizgar etkisi ve yogunluk farklar:
nedeni ile olusan akintilar: ayri ayri hesaplamigtir.

Sadece riizgar etkisi gtz dniine alindiginda Kuzey Afrika ve
kiyilarimiz boyunca uzanan akintilarin disinda Rodos dongilisi
ve Levant baseninin ortasinda gériilen akintilardaki
ayrilmalar gibi olugumlarin ortaya ¢ikmadigi gorilmigtir.
Sadece yogunluk farklaf1 nedeniyle meydana gelen akintilar

jncelendiginde ise Rodos déngiisinin varlif: ve ¥iyilarimz
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boyunca goérilen akintilarin daha da kuvvetlendigi
gozlenmigtir, Her iki etkinin birlikte gdzdniine alinmasi
sonucunda ise Ovchinnikov ve Moskalenko tarafindan daha &n
verilen dolagim sistemine benzer bir yap: gozlenmigtir. B
nedenle, Gerges'in galismalar: her ikl etkinin de géz &niin:
alinmasinin gerekli oldugu sonucunu ortaya q1kérm15 ve
yogunluk farklar: nedeniyle olugan akintilarin da en az
riizgarlar tarafindan yaratilan akintilar kadar Snemli

oldugunu gostermistir,

Kuzeydogu Levant denizindeki kivrimlar g¢izerek baf1ya dogr:
llerleyen yiizey akintilarinin varlig: ODTU-Deniz Bilimleri
Enstitisi tarafindan Sncekil yillarda yapilmig bulunan
cesitll galismalar ile desteklenmektedir. Ozsoy ve tnliiat:
(1883Jve Unliata ve dig. (1983) tarafindan verildipi gibi
Erdemli ve Akkuyu yakinlarinda kita sahanlig: i1i¢inde |
yuritilen uzun sireli akinti Slgiimleri batiya dogru ortalas
10 cm/s giddetinde bir akintinin bulundugunu géstermektedi:
Ayrica, bu giine kadar yapilan hidrografik Sl¢iimler giiney
sahillerimizi gevreleyen kuzeydogu Levant Denizi'nde bir
dizl siklonik ve antisiklonik orta-slcekli déngiinin
arasindan kivrimlar g¢izerek ilerleyen ve Kiigik Asya akinbas
olarak adlandirilan bir akint: sisteminin varligim

dogrulamaktadir (dzsoy ve dig.,1986a-e).




3. OL¢UN PROGRAMI VE BULGULARIN iSLENMESI

3.1 OLgiM PROGRANIL

Proje kapsamina giren dlgiim bélgesi giney kiyilarimz 1le
cevrelenan kuzeydogu Levant denizinde, doguda iskenderun -
Kérfezi girisinden baslayarak hatida Rodos adasina kadar
uzanan bir alan: kapsamakta, gineyde Kibris': da igine

alacak Sekilde 34* kuzey enlemi 1lle son bulmaktadir.

Béyle bir aldnl kapsayan lgim programmnin hazirlanmast:
belirli sinirlamalari goz oniine alan dikkatli bir on
calismayr gerektirmektedir. istasyonlarin konumlar: ve
trneklems dinemleri séz konusu bdlgede meydana gelan
playlarin detayl: bir gekilde srneklenebilmesine olanak
verecek sekilde segilmelidir. Ayrica, her sefer program
yari—-sinoptik bir srneklemeyi olanakl: kilmas: icin en kisa
siirede bitirilmelidir. Bu nedenlerle, galismalarin
yapilacagi ornekleme noktalar: en fazla bilgiliyi

saglayabilecek sekilde daha @nceden yapilms bulunan bazi

‘calismalarin 13181 nda saptanmistir. Daha sonra, edinilen

bilgiler 131:g1nda toplam siirenin ve ay:ir:in giciniin optimize

edilmesi amaciyla istasyonlarin yerlerinde zaman Zaman
geraekli degtgikliklerin yap:ilmas: yoluna gidilmistir. Bolim
1'de belirtildigi gibi, bu projenin ana amaglarindan birisi
Akdeniz sularinin fiziksel ve dolasim dzelliklerini
yeterince tamimlayabilmektir. Dsinografik kogsullarda ginlik,
haftalik, aylik, mevsimlik gibl g¢esitli zaman Glceklerinde
degigmeler bulunmaktadir.Burada dlgim yonteminin
sinirlamalar: nedeniyle dolasim ve hidrografik szelliklerin
sncelikle mevsimsel degigimlerinin yari-sinopiik olarak

saptanabildigi varsay:ilmaktadar.




Stz konusu bslgede, Ekim 1985-Temmuz 1986 tarihleri arasin
R/V BilLiM arastirma gemisl ile toplam ug sefer
gerceklestirilmis, ve her sefer yaklagik 15 gin kadar
siirmigtir, Seferler sirasindaki meteorolojik kogullarin
zorlamasina bagiml: olarak, onceden hazirlanmig sefer

planlar: izerinde gerekli baza degisiklikler yapilmstair.

istasyonlarin konumlar: gemidekl Magnavox uydu navigasyon
cihazi ile 250 metre hata pay: ile saptanmigtir. Yaklas:
300 km X 800 km'lik bir alanda yapilan orta-slg¢ekli saha
galigmalarinda gercgek istasyon noktalarindan bu tlgidekl

sapmalar kabul edilebilir simirlar igindedir.

31 Ekxim-12 Kasim 1985 tarihleri arasindaki birinci seferde
kiyisal istasyonlar haricinde 30’ (=1/2=) enlem ve boylam
araliklariyla yerlegstirilmis toplam 54 istasyonda Slglimler
yapilmigtir (Gekil 3.10. tkinci sefer 15-26 Nisan 1986
tarihleri arasinda yapilmigtir. Bu seferde sefer siliresini
optimize etmek amaciyla enlemler arasinda 30', boylamlar
arasinda 45' ara ile 44 derin su ve 10 si1§ su olmak Gzere
toplam 54 istasyonda (Sekil 3.2) slgimler '
gerceklestirilmistir. Ugiincli seferl kapsayan 21 Haziran-G
Temmuz arasindaki slgimler (Sekil 3.3) ise Kilikya
basenindeki daha kiigik Slgekli degisimleri saptamak igin ¢
daha si1k araliklarla yapilmg ve Antalya Koérfezi'nin
gliineyinde kuzey-giiney hatlar: ilizerinde daha sik (15’
aralikli) istasyonlar yapilmstir. Bu seferde toplam 92
istasyonda bulgu toplanmigtair.12-16 Kasim 1986 tarihleri
arasinda yapilan seferde (Sekil 3.4) uydu navigasyon
cihazindaki bir ariza nedeniyle istasyonlarin yerini duyar
olarak saptama olanafi bulunmadig:i igin agirktakil
istasyonlara gidilememis ve kiyiya yakin 14 ilstasyonda bul

alinmistair,
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3.2 BULGU TOPLAWA

istasyonlarda Sea Bird Electronics SBE~O sistemi
kullanilarak cegitli derinliklerde sicaklik, tuzluluk,
lletkenlik, yogunluk ve sudaki ¢dziinmiig oksijan alqﬁmlefi
gergeklegtirilmiatir, BPRBu sistem, ilizerinde gesitli
aig1lay1C1lar1n bulundugu ve kablo ile denize indirilen bir
profll alma cihazi, gemideki bir elektrornik i$lem,birimi've
buna bagli bir IBM-PC mikro-bilglsayarindan olugmaktad£r.
Sistem hazir bir paket program ile kontrol edilmektedir.
Gemideki elektronik birim ve denize indirilen algilayic:
sisteml arasindaki iletisim osinografik ving araciligi i1le
denize indirilen Smm gapindaki iletken bir kablo ile
kurvulmaktadir. SBE-2 bulgu tdplama clhazi, iizerindeki
cesitli algilayicilar aracilifiyla dlgtiigii derinlik,
sicaklik, iletkenlik ve oksijen degerlerini frekans
birimlerine gevirerek bu kablo 1le gemidekl birime
géndermekte, burada ¢tziimlenen bulgular bllglsayara
iletilmektedir. Burada biitiin deferler kalibrasyon
katsayilarina bagiml: olarak hesaplanmaktadir. Tuzluluk ve
sigma—~t (yogunluk) Fofonoff ve Millard (1983> tarafindan
verilen ve Uluslararas: Dainngrafi Komisyonu tarafindan
kabul edilen bagintilara gére sicaklik ve iletkenllk
degerleri kullan:ilarak IEM-PC'de aninda hesaplanmakta ve
biitin degerler daha sonra kullanilmsk ilizere disketlerde
saklanmaktadir. 'Bu sistem sicakligi 0.004 =C/y:il,
iletkenligi 0.0003 Siemens/m/y1l duyarlik ile
sl¢ebilmektedir. Algilayicilarin slgiim ayiricilifi sicaklik
icin 0.0003 =C, iletkenlik igin 0.0004 Siemens/m ve pksijen

igin 0.01 mi/l'dir. Oksijen Slgimleri her seferde bir veya

birka¢ istasyonda gegitli derinliklerden alinan su
srneklerinde yapilan Vinkler titrasyon dlgiimleri ile kalibre
edilmis ve gerekli diizeltmeler uygulanmsgtair.
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SBE-9 hidrografik profil alma cihazinin bir §zelligi de
siirekli &l¢iim yaparak kullanici tarafindan saptanan belli
sayidaki Glguimin ortalamasini vermesidir. Bu $l¢im program
gergevesinde bir saniyede 24 §lgiimiin ortalamas: alinms ve
ortalama derinlige kargilik gelen sicaklik, tuzluluk,
yogunluk, oksijen, vs degerleri elde edilmigtir. Bu
$zelligi nedeniyle, SBE sistemiyle derinlik profillerindeki
su szellikleri oldukca ayrintil: bir bigimde
saptanabllmektedir. Bu sekilde, lletken kablonun uzunlugu
olan 1000 metre derinliklere kadar bulgu alinmsatir. ' Bu
derinliklerin altinda ¢ok az degigimler gosteren Levant
Denizi derin sulari bulundugundan, elde edilen bulgular bu
kesim haricinde meydana gelen olaylarin pek gogunu
agiklayabllecek yeterliiiktedif..

Olginler cilhazin hem derinlere dogru indirilmesi hem de
yukari ¢ikarilmas: szras1n&a yapilabilmektedir. Gézlemler,
szelllikle tuzluluk ve ¢dzinmis oksijende, clhazin agag:
indirilirken daha dogru ve duyarl: dlgimler yaptifina
géstermistir. Bulgular genellikle cihaz asagi indirilirken
elde edilmis Dlmas1na.ragmen, Ekim-Kasim 1985 tlg¢limlerindek:
bazi1 ilstasyonlarda sadece yukari gikarken bulgu °
toplanmigtir. Daha sonraki Nisan ve Temmuz 1086 |
dlglmlerinde ise cihaz hem agsafiya lnerken hem yukariya
¢i1karken degerler alinmigs fakat sadece asagi inerken elde

edilen bulgular islenmigtir.

3.3 BULGULARIN iSLENMES:

Elde edilen bulgularin islenmesindeki 1lk agsamayvi kalite
kontrollar:, gesitll filtreleme islemleri we bulgu sayisinil
bir dereceye kadar azaltilmas: olugturmaktadir. Cihazin
suya iﬁdirilmesinden‘hemen dnce havada elde edililen, ve suda
yizeye yakin 1 metre kalinlik ig¢inde yapilan dl¢imler
degerlendirmeden ¢ikarilmigtir. Bulgularin gemideki initeye
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iletilmesi sirasinda ortaya ¢ikabllecek yanligsliklar, SBE-9
sisteminin bir &zelligi olan saya¢ yardim tile kontrol
edilmistir. Bu sistem, parametrelerin slc¢llmesi esnasinda
her bulgu seti igin bir sira numarasini da bilgilisayara
iletmekte ve bu sayilar iletisimden dogan hatalar:in ortaya
¢ikarilmasinda arag olarak kullanilmaktadir. Bulgularain
toplanmas: sirasinda sayag’'in bir sanlyede toplanan bulgu
sayisi olan 24 fark ile artmamas: halinde, buna karsilik
gelen bulgular bulgu setinden ¢ikarilmistir. oOte yandan,
bulgular cihazin su i¢indeki indirilme hizina gére kontrol
edilmistir. Oksijen algilayicisinin algilama Zamaninil diger
algilayicilardan oldukga yavas (100 milisaniye) olmas:
nedeniyle ve ayrica sicaklik ve iletkenlik algilayicilarinin
yerlesme zamanlarindakl farkliliklardan dolay: iletkenlik
degerlerinde ortaya ¢i1kabilecek gercek dig: ani si¢ramalar:
snleyebilmek igin cihazin indirilme hizinin belll bir
sinirin altinda olmas: gerekmektedir. Gok yavas bir indirma
hizi uygulandigi: halde ise bulgu hacminde biiyik bir artig
ortaya ¢ikmaktadir. Deneyler sonucunda, cihazin ortalama
ipdirme hizinin yaklasik 80 cm/s olmas: gerektigl
saptanmsgtir. Bu hizin altinda ve ﬁzérindeki belll sinirlar
dizinda kalan bulgular o istasyona ait bulgu setinden
gikarilmigtir., Ayrica, ard arda gelen bulgularda sicaklik,
tuzluluk ve yaogunluk degerleri arasindaki farklarin cihazin
duyarlik sinirlarinin altinda kalmasi halinde bu tur

bulgular da degerlendirme dig: birakilmigtir.

Yukarida anlatilan kontrollarin yapilmasindan SOnra, basing
degerlerine i¢ kez alcak-gecirimli filtreleme, sicaklik,
tuzluluk ve oksijen degerlerine de 8y (1985> tarafindan
verilen medyan filtreleme tekniklerd uygulanarak
bulgulardaki anl sigramalarin glderilmesl saglénﬁ19t1r.
Ayrica, yogunluk degerleri incelenerek kararli tabakalagma
kosullar: bulunmayan bulgular degerlendirme dis:
birakilmeatir. Sonuc olarak, istatistiksel ve fiziksel
glivenilirligi olmayan bulgularin temizlenmesi ile ortaya
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gikan sicaklik, tuzluluk, oksijen degerlerinden yeniden
sigma—t (yogunluk) ve oksijenin doymus nksijen degerine gore

oran: ve farki: hesaplanmigtair.

Giivenilirligi olmayan bulgularin ham bulgulardan
temlzlenmesinden sonra elde kalan bulgularin sayis: yine de
yeterinden fazladir. Herhangil bir istasyondakl tipik bir
profil yvaklazik her 20-30 cn'de bir alinan sicaklik,
tuzluluk, yogunluk ve oksijen degerlerini icermektedir. Bu
nedenle, fiziksel olaylarin agiklanmasina ysnelilk
hesaplamalarda kullaﬁllmak iizere 1kl tir azaltilmig bulgu
seti tiiretilme yoluna gidilmistir. Bunlardan standart basi
seviyelerine indirgenmis olani Atlantlk ve Levant Ara
Sularinin genel szelliklerinin agiklanmasinda ve gealitli
kesitler bayunca bazi1 parametrelerin esdeger egrilerinin
bilgisayarda ¢izilmesinde kullanilmigtir,. Standart basing
seviyelerindeki bulgu setleri sicaklik, tuzluluk, yogunluk
ve oksijen degerlerinin 100 desibar’'a kadar 10db aralikla,
100 db ve 250 db arasinda 25 db, ve daha derinlerde ise 30
db aralikla, bu derinliklerin altinda ve lstiinde kalan en
yakin iki deger kullanilarak dogrusal uzatma yontemi ile
hesaplanmigtir. (1 db basing yaklasik lm derinlige kargila
gelmekteyse de derinlik 1 gr/cm® degerinden ¢ok farkl
olmayan gergek yogunluga bagl: aolarak hesaplanabilir.)

Temizlenmis bulgularin saklanmasinda ve gerekli diger
hesaplamalarda kullanilmak ilizere daha sik araliklarla elde
edilen ayr: bir bulgu seti daha tiiretilmistir. Bu bulgu
setl, birbirini izleyen derinlikler arasindaki
parametrelerin dikey gradyanlarinin belirlenmis sinirlardan
daha buyik veya daha kiigiik olup olmadif:i yargilanarak

bulgularin en aza indirgenmesi ile olugturulmustur.
Daha &nce de deginildigi gibi, Ekim-Kasim 1985 seferindeki

istasyonlarda c¢ogunlukla cibaz yukar:i ¢ikarken &lgUm
yapildigi igin oksijen degerlerinin dizeltllmesi geregl
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ortaya ¢ikmigstir. Bunun i¢in, cihaz asagiya inerken ve
yukaraiya glkarken alinan bitiin istasyonlardaki oksijen
degerlerinin derinlige bagl: olarak ayri ayri ortalamalari
alinmig, ve bunlarin oranlarindan elde edilen derinlige
bagl: katsayi yukar:i gikarken bulgu alinan istasyonlardaki
oksijen degerleri ile garpilmigtir. Bu tir bir dizeltme
ysntemi uygulanarak elde edilen oksijen degerlerinin,
uygulanan kiigik dizeltmelerle, gergege yaklasmasi

saglanmgtir,

31 Ekim-12 Kasim 1985 ve 15-26 Nisan 1986 tarihli seferlerde
elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde 15 Ekim-7 Kasim
1085 ve 26 Mart—11 Nisan 1986 tarihleri arasinda israil
Osinografik ve Limnolojik Arastirmalar Enstitiisi (IOLRY
tarafindan POEM programi gerqevesinde elde edilen
bulgulardan da yararlanilmistir. Anilan tarihlerde IOLR 34
kuzey paralelinin giineyi ve tsrail, Misir kiyilari lle
sipirlanan ve batida Girit adasinin glineyine kadar uzanan
b5lgede R/V SHIKMONA arastirma gemisi ile Ekim-Kasim
déneminde 134 ve Mart~Nisan déneminde 107 istasyonda
slclimler yapmigtir. Béylece, seferler arasindaki yaklagik 15
gunlilk zaman farkina karsin, R/V BiLiM ve R/V SHIKMONA
bulgular: birlestirilerek Levant denizini fiziksel
osinografik agidan bir biitin olarak inceleme ve daha da
tnemll olarak bu proje kapsamna giren bélgedeki olaylara
1liskin ek bilgi edinme olana®: ortaya gikmigtir., Daha &nce
de belirtildigi gibil her biri tipik olarak 15 gin siren
seferlerde elde edilen bilgilerin zorunlu olarak yari-

_ sinoptik tzellikte olmas: nedeniyle iki bulgu seti
arasindaki yaklasik 15 gilinlik sire l¢inde ortaya gikan
farkliliklarin ibmal edilebilir diizeyde kaldig: yaklasimi
¥abul edilmistir. israill bulgulari da SBE sistemiyle benzer
tzelliklere sahip olan Neil-Brown cihaz: ile elde
edilmiatir. Ortak olarak yapilan bir kalibrasyon
istasyonundaki (Sekil 3.1 de'ki 305 numaral: istasyon ve
Sekil 3.2'deki 1090 numaral: istasyon) bulgular kullanilarak
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iki ayri bulgu setinin birbirine uyumlulugu saglanmsgtir.
Daha sonra sunulacak dolagsimla ilgili hesaplamalarda anilan
1ki sefer i¢in bulgu setinin timi kullamilmgtir. Bu
nedenle, R/V BilLi¥M gemisinin bulgu topladif:i alanin
gzellikle giiney kesimlerinde, ek IOLR bulgularinin etkisiyl
sadece R/V BiLiM bulgularinin kullanilmas: halinde ortaya
¢i1kan dolagima oranla g¢éziimleme hatalar: azaltiims ve
ayirim gici artirilmstir. ilgili bélimde sadece bu Rapor

kapsamna giren alandakl dolas:im verilmilstir.
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4. GENBL DOLASIH

4.1. AKIM QCiZGiLERi VE OBJEKTIF COZUMLENE

Ekim-Kasim 1985, Nisan 1986 ve Haziran—-Temmuz 1986
seferlerinde elde edilen hidrografik bulgular kullanilarak
incelenen bdlgedeki akintilar ve dolasim hesaplanmigtir.. Bu
amagla her istasyonda yogunluk profilleri q1k5r11m13 ve
buradan standart basing seviyelerinin yizeyden Lltibaren
kalinliklar: hesaplanmstir. Ek-A'da detaylar: verillen
yintemlerle her seferde yapilan tiim istasyonlar;n kalinlik
ortalamas: bu degerlerden gikarilmig ve 800 desibar basing
yizeyli hareketsizlik seviyesi kabul edilerek ﬂer istasyonda
standart basing seviyelerinde dinamik yikseltli ancomalileri
bulunmustur. Burada,belirtilmesi gerekli Snemli bir nckta,
bu yéntemle hesaplanan alkimlarin zorunlu olarak sadece
baroklinik bilesenleri igermekte olmasidir. Bu
calismalardakl bulgular akimin barotropik bilesenin
hesaplanmasina olanak vermemekte, bunun ig¢in ayrica bagimsiz

akint: dlgiimlerl gerskmektedir.

Ek-A da giosterildigl gibi dinamik yikseltl anomalisi
degerleri ak:m fonksliyonunu tamimlamaktadir. Ancak, bu
degerler yatayda siireklil bir fonksiyonu tan1mlayabilecek
tlciide yeterince sik drneklenemedigi ve lstasyonlar her
zaman e3lt aralikl: olmediklari igin bir enterpcolasyon
yintemi kullanilarak siireklilige kavusturulmalar:
gerekmektedir. Bu amagla Ek-A da &zetlenen objektlf
cozimieme yontemleri kullamilmstir. Dinamlk ylkselti
anomalisi degerleri arasindaki yatay ydndeki korelasyon her
istasyon ikilisi i¢in ayri ayri hesaplanarak bunlarin
istatistiksel ortalamalar: sradakl uzakliga bapiml: olmak
iizere bulunmus, bulunan bu degerlerle daha sonra korelasyon

fonksiyonu modellenmistir (Ek—-A). Deneysel deZerlerin
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korelasyonun %80 gilivenllirlik sinirlara ile modellenen

analitik korelasyon fonksiyonu asag:da verilecektir.

ObJektlf ¢ozimleme ysnteminde korelasyon fonksiyonu ile he
lstasyondaki hata variyansinin bilinmesi veya tahmin

edllmesi gerekmektedir. Xullanilan korelasyon degerleri E
A’da anlatilan korelasyon modelinden hesaplanmigtir.

Kullanilan korelasyon fonksiyonu modellerindeki katsay:ilar
Tablo 4.1 de her sefer ve basing diizeyl igin listelenmisti
Modellenen korelasyonlarin grafiklerl ise asagida ayri ayr
sunulacaktir. istasyonlardaki hata variyans: ise deneysel

varlyansin onda biri olarak alinmistir (e=0.1>.

Standart basing seviyelerinde ¢(0,50,100,200,300,400,500 ve
600 db? bu yontemlerle c¢dzimlenen akim ¢izgileri her sefer
i¢in asagida verillerek yorumlanacaktir. Agagidaki
gekillerde akim fonksiyonu dinamlik yiikseltl anomalisi
cinsinden ve cm birimleriyle gosterilmistir. Akim
fonksiyonunun yatay yénde egiminin akim hizi ile dogru
orantili olmas: nedeniyle g=9.81 ms—®, £=8.5x10"% rads™’?
alindiginda Ek—-A, (A-53) denkleminden gdriilecegi gibi 1
cm/100 km degerindeki bir egim yaklasik 1 cms—' ak:im hizin
kargilik gelmektedir. Akintilar, algak anomali degerleri
solda, yiksek degerler ise sagda yer alacak gsekide akim

¢izgilerini izlemektedir.

Jeostrofik akinti hesaplamalar: ve aobjektif ¢ozimleme
yontemleri bir dizi yaklasim igerdigi i¢in asagida sunula:
dolagim tahminlerinde gergege belirli oranlarda i _
yaklagilabilmektedir. Bu gibl yaklagimlarin yanisira, EE?J
da gésterildigi gibi, objektif analiz yonteml incelenen
alani bir Slgiide diizeltmektedir. Bu nedenle agagidaki
analizlerde gériilen cetler, cepheler ve kiigik dlgekldi
hicreler gibil keskin degisimlerin oldugu yerler analiz
yonteml sonucunda dizeltmeye ugramiglardir ve aslinda daha

sonra hidrografik kesitlerde gtsterilecegi gibi objektif




analizde elde edilenlerden gok daha keskin degigimler
igerebllmektedir,.

Bu yaklasimlar dizisine karsilik, objektif gézimlemenin
amaci eldekil bilgilerin en verimli gekilde degerlendirilnesi
ve bulgdiardan yapilacak uzatmalarin optimum diizeyde
olmasina saglamaktir. Ayrica yoruma hazir duruma éetirilen.
bilgilerden bagliyarak diger sayisal analizlerin ve

modellemelerin yapilmasina olanak taninmg olmaktadir.

Belirtilmesi gereken diger bir dnemli nokta da Ekim-Kasim
1985 ve Nisan 1986 aylarimin analizlerinde R/V BiLiM
bulgularinin yanisira R/V SHIKMONA bulgularinin da
kullanilmis olmasidir. Bu aylarda her i1ki geminin elde
ettigl bulgular ayri ayri incelenmek yerine, birlestirilerek
¢ozimlenmigtir., Oncekl boliimlerde anilan nedenlerle bu
bslimde verilen sonuglar sadece R/V BILIM gemisininm
arastirma yaptig: alan i¢in gizilmigtir. R/V BILIM
istasyonlarindan zellikleri elde edilebilecek alanin
disinda da (alanin giney Sinirina yakin) girdaplar veya
degigken akim ¢ilzgilerid goriilebilmektedir. Bunlar Levant
Baseninin giney kesiminde yer alan ve bu raporda’ verilmeyen

bilgilerin etkisl ile ortaya gikmigtir,

Objektif coézimleme yéntemi deneysel hatalar ve ¢oziimleme
ysnteml nedeniyle yapilan hatalarin sinirlarini: hesaplama
Dlanagx'vermektedir. Yizey analizleri i¢in hata variyansi
dagilimlari, hata variyansimn deneysel variyansa oranl
cinsinden asagida verilecektir. Diger basing
seviyelerindeki analizlerin haté variyansi1 dagilimlar: yﬁzey
icin elde edilenden gok farkl: olmadiklari igin
verilmemistir. Analiz hata varyansi dagilimlarinda
igtasyonlarin bulundugu bslgenin disinda (enterpolasyon
yapilan yerlerde) hata arttigi i¢in egdeger hata gizgilertl
istasyon kiimesini cevrelemektedir. Analizleri sunulan

bslgenin giney simirinda bu gizgilerin kapanmayarak guneye
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dogru uzanmas: da giney Levant Denizindeki bilgilerin
etkisiyle olmaktadir, . '

Objektif ¢éziimleme sonucunda elde edilen genel dolagim

6zelliklerli her sefer ic¢in agsagida sunulmaktadir.

4.2. EKiM-KASIM 1985

Ekim-Kasim 1985 deniz seferi i¢in hesaplanan dinamik
ylikselti anomalilerinin yatay korelasyonlar:i $ekil 4.1'de
verilmektedir, Deneysel korelasyonlarin ortalamalar:,
ortalama alinan uzaklik aralifi yatay ¢lzgilerle ve
korelasyonlarin %980 givenirlik sinirlar: dikey gizgllerle
olmak Gzere sunulmaktadir. Bu deneysel korelasyona gére
modellenen fonksiyon (Ek-A ve Tablo 4.1) ise siirekli gizgi
ile gosterilmigtir. Deneysel korelasyonlarin diizglin bir
gekilde uzaklikla azalmasi: ve yeterli gilivenllirlik elde
‘edllebiimesi, Levant Denizinde ayni seferde elde ediien
biitin bilgilerin (giiney kesimi dahil) kullamilmasiyla
olanakli: olmugtur. Daha sonra Haziran-Temmuz 1986 seferinc
gosterilecegl gibli sadece kuzey kesiminde elde edilen bulgt
sayis1 ile bu derecede kararl: bir korelasyon saptamak

olanakli olmamaktadir,

Standart basing seviyelerindeki analizler Sekil 4.2 a-h'de
verilmistir., Akim gizgilerine karsilik gelen dinamlk
yikseltli anomalileri cm cinsinden olmak iizere gekillerde

belirtilmiatir.

Yﬁzey analizlerinde (Sekil 4.2a) Rodos adasi gilineyinde ve
Kibris'in dogusunda siklonik dolasimlar, bunlarin kuzeyi 11
ki1yi1 arasinda kalan bolgede ise antisiklonik dolagimlar
ortaya gikarilmiatir. Rodos'un glneydogusundakl algak
merkez oldukca biyik aiqekli bir siklonik dolasim yaratmakt

ve bu merkezin bir bslimi Kibris ydniinde uzanmaktadir. Bu
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alcak merkezi gevreleyen akiptilar merkezin glineyinde bati-
dogu, kuzeyinde ise dogu-bat: ydninde cetler olugsturmakta ve
daha sonra (Bslum 5> gorilecegi gibi, bu bolgelerde su
kiitlelerinl ayiran cepheler yer almaktadir. Kag—Finike
kiyilarinda yer alan yliksek merkezin yizey dolagim diger
yiksek merkezlere (Antalya kérfezi ve Kilikya Basenl) gore
daha kuvvetlidir.

50 db seviyesinde §$ekil 4,2b), yuzey kariginm tabakas:
yaklagik bu derinliklerde sona erdigl ig¢in yizeye oranla
biiylik bir degisiklik olmamakia, yalnizca Kibris dogusundaki
siklonik dolasim gérecell olarak zayi1flamaktadir. 100 db
(Sekil 4.2¢) derinlikte de genel dolasim biiyiik oranda ayni
kalmakta, buna karsilik Antalya Korfezi antisiklonik
merkezi Xas kiyilarinda yizeyde goriilen merkeze oranla

gliglenmektedir.

200 db ve daha derinlerde (§ekil 4.2d-h) siklonik dolagimlar
glderek zayi1flamakta, buna karsi1lik Antalya korfezi siklonu

varligini belirgin olarak siirdiirmektedir.

Yiizey dolagimi igin normalize edilmis gézimleme hatasi
variyans: Sekil 4.3 te verilmistir. istasyon kimesi
etrafinda hata variyansi deneysel variyansin %10'u diizeylnde
olup gevreye dofru artmaktadir. Yeterli istasyonun
bulunmadigi Rodos-Girit Yaya, Kibris'in giineyl, Liibnan
kiyilar: ve istasyonlar:in s1g olmalar: nedeniyle dinamik
yikseltil hesaplarimin yapilamadigi iskenderun Kerfezinde
hata variyansinin zorunlu olarak yiksek oldufu
garﬁlmektedir. Genel dolagsim dzellikleri bu etkilerle
fazlaca degismemekle birlikte, bilgi dagilimindaki bu
bogluklar, Sekil 4,2a-h'den anlazilacaf: gibi, baz:
ysrelerde sorun yaratmaktadir. Hrnegin Rodos siklonik
dolasiminin giney kesiminde gdriilen bati—-dogu yoniindeki
akintilarin ne kadarinin Klbrls;xn batisindan kuzeye

dsndiigii, ne kadarinmin da Kibrus'in gineyinden dolagarak
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doguya dogru ge¢tigl kesinlik kazanamamaktadir. Ancalk, da
sonra anlatilacak su kiitlelerinin dag:limindan
izlenebildigince, bu akimin biyik bir béliminin Kibris'in
batisindan kuzeye dogru llerledigi ortaya ¢ikmaktadir,
Ayrica Rodos gevresinde yine hata orani yiiksek oldugundan
Rodos siklonik dolasimini izleyen akintilarin sonradan ne
tlgiide Rodos-Girit Yayini izleyerek giineye dondiikleri kesi
degildir. Ancak bu bélgede, derinlik Rodos-Girit Yayina
dogru hizla azaldig:i i¢in (jeostrofik akintilarin genellik
batimetriyi izlemeleri geregiyle) ve Adalar arasi gegitler:
Dogu Akdenizden ¢ok daha sig ve dar olmalar: nedeniyle bu
akimin da bhiyik dl¢iide gilineye yonelmesi beklenir. Adalar
arasindakl gecitlerin her birinden ne kadar akimin gegtigi
ise ancak bu bélgede yapilacak detayl: dlglimlerle
saptanabilir.

Kibris'in dogusunda siklonlk bir dolasim bulunmakla
birlikte, bunun dogusundaki kiy: bélgesinden kuzeye dogru
biyik bir akim goriilmemektedir. Bunda ytredeki
istasyonlarin yeterli ayirim giici bulunmamas: nedenlyle
analiz hatalarinda gériilen artisin yamisira, Kibris'in
gineydogusundaki antisiklonik merkezin de roli ]
bulunmaktadir. Burada siklonik dolagima gore daha gligld bi
antisiklonik merkez bulunmakta ve Kibris'in giineyindeki
dogulu akimlari kiyilara yakin bélgelerde gilineye dogru
yaneltméktedir.

Akdeniz'in genel dolagsim igeriginde Kuzeydogu Levant
Denizinde olmas: beklenen dolasim, Suriye-Liibnan
kiyilarindan gelerek Tirkiye kiyilari ve Kilikya Baseninde
bati yoniinde ilerléyen akintilarla tanimlanir (Bolim 2>. I
genel dolagim daha dncekil kisitli bilgilerle ortaya
¢ikartilmsg ve kiyida uzun dénemli akint: Slgiimleriyle de
saptamnmstir (Ozsoy ve tnliata, 1983, tUnluata ve dig.,
12837, Yukarida sunulan_dclaglmda ise bu ydrede kuvvetli

bilir batili: akim izlenememektedir. KXibr:is dogusundaki
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siklnnik'merkezin ¢evfesinde dénerek Kibris’in kuzey
kiyisina yapigsan ve batida Rodos siklonuna birlesen bir akim
sapténabilirse de burada gdriilen cegitli dolagim
hiicrelerinin ortalama akim zelliklerini artmeéi sonucunda

yeterince belirgin ortaya cilkmamaktad:r.

Yukarida sunulan objektif cézimlemelerde kKiyinin etkisi

gozonune alinmam g, sadece istasyonlardaki bilgiler
kullanilmsatir. -Akintilarin kiyiya uyumunun istasyonlardaki
etkilerle saglanacagi varsayilmsg ve umulmustur. Ancak
bitin slgimlerin belirli bir hareketsizlilk seviyesine gére
indirgenmesi gerektiginden, sadece derin lstasyonlardaki
bilgiler yararli olmakta ve dolayisiyla kita sahanliga
bélgesinde kiyiya yeterince yakin billgiler
kullanilamamaktadir. Bu durum kiy: akintilarinin yeterince
ayrigtirilamamasina yol agmaktadir. Bu soruna objekbtif
¢oziimleme ysntemiyle karsilik verilmesi olanakl: ise de .
objektif ¢Szimleme ydntemin de kendine dzgi sorunlar:

bulunmaktadir.

Uygulanan ysntemlerden birisi, istasyonlardaki bilgilerden
yararlanarak objektif ¢dziimleme/uzatma ile kiyilardaki akim
degerlerinin bulummas: olmugtur. Kiyinin herbhangi bir
Jeostrofik akim ¢ilzgisi ile gakismas: gerektiginden, bu
degerlerin ortalamalar: al1narék istasyonlarla birlikte ek
bilgil olarak g¢dzimlemeye dahil edilmigslerdir. Bu amaqlé
anakara, Kibris, Rodos ve Karpathos adalar: ig¢in ayr: ayri
akim degerleri ortalamalar:i alinms ve yeterli bilgil
oldugunda ortalamaya sadece belirli hatanin altindaki (<0.5)
degerler dahil edilmistir., Bu kiyisal akim degerleri
istasyonlardaki degerlerle birlikte yiizey seviyesinde
yeniden analiz edilmls ve sonug Sekil 4.4'de sunulmustur,
Tinmiyle objektif yontemlere dayanan bu yontem kiyisal
akimlar ydniinden doyurucu edicil sonug vermemigtir,
Kullanilan kiyisal degerlerin yeterince dogru olarak

saptanamanmas: nedeniyle Anadolu ve Suriye kiyilarinda,




beklenenin tersine akintilar dogulu yénde tahmin edilmis,
Rodos siklonunun gevresindeki akimlarin &nemll bir kismi
Rodos kanalindan Ege Denizine dogru gegmistir. Buna
karsilik istasyonlarin etkisinin agirlikli oldugu agik deni
kesimleri kiyidan fazlaca etkilenmemistir, Kiyzlarln dahil
edildigl analize karsilik gelen hata variyansi dagilima
Sekil 4.5'de verilmigtir. Burada kiyilarda da veri
bulundugu varsayildig: ic¢in hatalar egit bir sekilde

dagilmis ve Snemli dlgide azalmstir.

Alternatif bir yaklasim olarak kiyisal akim degerleri
sibjektif bir ysntemle tahmin edilmistir. Bu amagla
istasyonlardaki yiizey dinamik yikseltli anomalileri sﬁbjakti
olarak konturlanmia, kiyiya en yakin istasyonlarin siibjektl
beklentilere uygun olarak alinan ortalamalar: objektif
¢ézimlemede Ikiyisal girdi olarak kullanilmgtair. Bu analil
sekil 4.6 da sunulmugstur. Burada Kilikya Baseni akintis:
siireklilige kavusmus ve Kibris dogusundaki siklonik merkezi
cevrelemesi saglanmigtir. Buna karzilik, Antalya Kerfezi
ile Kibris arasindaki antisiklonik girdaplar dncesine oranl

zayiflamistir,

K§y1sal akintilar: tahmin etmek i¢in kullanilan Snceki
yontem objektif olmakla birlikte bekleneni vermemekte,
ikinci ybntem ise genel dolasima daha uygun sonuclar
vermesine karsin siibjektif bir yorum igermektedir. Kiyimin
analize dahil edilmesiyle dnemli bir kazanim elde
edilemedigl i¢in bu yaklagim birakilms ve sonraki
seferlerde kullanilmamistir. Kiyisal etkilerin gergek -
anlamda incelenebllmesi ancak eldeki bulgularin girdi
saglayabllecegl bir dinamik modelleme galismasiyla N
gergeklegebilir.
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4.3. NiSAW 1986

Bu seferin dinamik yikselti anomalisi korelasyonlar:
(deneysel ve maodel) Sekil 4.7'de verilmigtir. Burada da bir
sncekl sefer gibl giiney Levant Denizinde elde edilen
bilgiler analizlere dahll edilmig ve kararl: korelasyonlar
hesaplanmatir,

Standart basing sevivelerindeki analizler Sekil 4.8a-h’ de
sunulmaktadir. Yizeyde (Sekil 4.8a) Rodos adas:
gineydogusunda slklonik bir dolasim yer almaktadir. Ancak
bu kez buradakil dolasim dnceki sefere pranla daha dagimik ve
kesintilli bir sekilde olmakta ve dogudaki ucunda (Kibris‘in
batiginda) akimin dogu-bat: ysniinde bir cet halinde
gliglendigl bir bélge bulunmaktadir. Bunun hemen kuzeyindekl
Antalya Korfezi'nde ise kiglik dlgekli antisiklonik merkezler
olugmustur. Ayrica, Kilikya Basenl ve Mersin Kérfezinde

siklonik dolasime sahip 1ki werkez bulunmaktadir.

50 ve 100 db seviyelerinde (Sekil 4.8b,c) dolasi1mda fazlaca
bir degisiklik gorilmemektedir. 200 db (Sekil 4,.8d-h) ve
daha derinlerde Rodos siklonu giderek zayiflamakta ve
parcalanmakta, buna kargilik Antalya ksrfezl 1le Rodos-Datga
Yarimadas: yakinlarindakil antisiklonik merkezler derinlere
kadar bir dlgide etkili kalmaktadxr. Derinlerdeki dolasim
Ekim-Kasim 1985 tarihlerine oranla daha zayi:f akintilar
géstermektedir. Kibris'in gineydogusunda gorilen
antisiklonik merkez ise timiyle Levant Denizinin giiney
kesiminde elde edilen bilgililer sonucu Urtaya cirkmigtirc ve
R/V BILIX bulgularinda yer almamaktadir.

Yiizey analizlerinin hata variyans: dag:ilim Seklil 4.9 da
verilmistir. istasyonlar aras: uzakliklar bu seferde dogu-
bat: dogrultusunda dncekl sefere gore déha fazla oldugu igin
0.1 hata variliyans: esdeger glzgisi istasyon hatlar:

arasindaki bogluklarda yer almaktadir. Kuzey-giney
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yonindeki istasyon aralif: 1se dnceki sefere gére daba
siktir, Hata variyansindan da izlenebildigi gibi &nemli
bilgl bogluklar: yine Rodos ve Kibris'in giineyinde,
iskenderun korfezinde ve Kibris’'in dogusunda olugsmaktadir.
Bu seferde Kibris'in dogusunda yaklagik 35.5° kuzey
enleminden daha giineyde R/V BiLiM ile &lciimler yapilmadiga
ig¢in buradaki boglufun gineyinde tekrar azalan hata 7 '
sinirlar: giineyde R/V SHIKMONA ile elde edilen bilgilerden
) dolay: gerceklesmektedir,

4.4 HAZ iRAN-TEMNUZ 1986

Korelasyon fonksiyonlari gekil 4,.10'da verilmistir., Bu
seferde sadece R/V BILINM bulgulari bulundugu i¢in, deneysel
koralasyonlardaki kararlilik azalmis ve kXorelasyondaki
salinimlar {igiincii dereceli bir fonksiyon kullanilarak ancak

belirli bir Glgide modellenebilmistir.

Standart basing seviyelerindeki analizler Sekil 4.1la-h'de
gorilmektedir. Ylizeyde (Sekil 4.11a) Rodos ydresinde
siklonlk dolagim gorilmektedir. Ancak, bélgede yapilabilen
istasyon sayisinin sinirl: olmas: nedeniyle bu dolasim tek
bir merkez halinde olmayip, kiiglik parcalara bdliinmis olarak
izlenmektedir. Yapilabilen istasyonlar Rodos siklonunun
ancak sinirlarinda yer'ald1klar1ndan buradaki yapiy: daha
kapsamli bir gekilde tahmin etmek mimkiin olamamstair,
Ayrica Dat¢a yarimadas: dogusunda, Kaé—Finike kiyilarinda,
Antalya korfezinde ve Kilikya Baseninin batisi ve dojusunda
ayri ayri antisiklonlk dolasim merkezlerinin bulundugu. i
gozlenmektedir. Kibris'in dogusunda da bolgedeki istasyon
say:sinin yetersizligi nedéniyle iyi tanimlanamiyan daha
kiigiik bir antisiklonik merkez izlenmektedir.. Derinlere
inildikge (fekil 4,11b-h)> Antalya Ksrfezinin batis: ve
dogusundaki iki antisiklonik merkez ile bumnlarin arasinda

yer alan siklonik dolasimin varliz: gérilmektedir. Arada
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uzunlamasina yer alan siklonik merkez ise blyik bir
olasilikla Hodos siklonik dolasiminin bilr uzantisidair.
Kilikya baseninin batisinda da daha kiigik bir antisiklonik
dongi bulunmaktadir. Antalya kdrfezinin dogusu ile Kibris
arasindaki antisiklonik merkez derinlere kadar etkisini

slirdirmekte ve digerlerine gdre gl¢lenmektedir.

Hata variyansi dag:limi (Sekil 4.12), bu seferde istasyaﬁ
araliklarinin egalt olmamas: ve korelasyonlarin yeterli
derecede kararli olmamas: nedeniyle tncekli seferlere gore
tahmnlerde daha fazla hata yapildigini gostermektedir.-
Ayirimin daha fazla oldugu kuzey-giliiney hatlarinda hata az
olmakla birlikte dogu-bati ydninde inizli gikizsli hata
dagiliminin ortaya gikmasina neden olmustur. Ayrica Kilikya
Baseni ve Kibris'in dogusunda lstasyon sayisinin azlif:i

buradaki hatalarz'artlrmlstlr.

4.5. GENEL BZELLiKLER

Dolasim dzellikleri agisindan yukarida tzetlenen ii¢ deniz
seferinde elde edilen bilgiler bazi ortak yanlar
tagimaktadir. Seferler arasinda dnemli mevsimsel ve kiigik
8lcekll diger defiziklikler bulunmasina ragmen, baz:
olugumlarin yerleri i1le yapisal szellikleri bazi

benzerlikler géstermektedir.

brnegin, Rodos siklonik dolagim deZislk yapisal dzellikler
tagimasina ragmen her ¢ seferde de gézlenmis olup Dogu
Akdeniz'deki en belirgin ve biiyik dlgekll dolasim
sistemlerinden birini olusturmaktadir. Ekim-Kasim 1985
seferinde daha biitiinlesik bir yapiya sahip Rodos siklonilk
dolasim Rodos-Girit Yay: ile Kibris arasindaki bslgenin

‘$nemli bir bslimiini kapsamektadir. Nisan 1986 ¢aligmasinda

lse bu yapinin bir Glgide homojenligini kaybettigi
gorilmekle birlikte yine de biyik bir alana yay:ldif:




izlenmektedir. Ayrica, gineydeki kuvvetli antisiklonun
etkisiyle yarlmlay seklinde bozunmuzs ve analizlerde ancak
bir ucu gorilebilen bu antisiklonik merkezi gevrelemistir,
Haziran-Temmuz 1986 seferinde ise Rodos siklonunun bulundugt
bélge kapsanmad:igi i¢in bu yap: tiimiiyle ortaya

. ¢rkarilamamig, sadece dogu yakasindaki uzantilari
izlenebllmigtir.

" Redos siklonilk dolasiminin dnemll bir gzelligi, ileridekl
bélimlerde gésterilecegi gibi, ortasinda derinlerden yukér1
dogru yarattig: konvektif bareketlerdir (upwelling’. Bu
dikey hareketler sonucunda siklonik dolagsimin merkezinde
sicaklik Snemll dlgude azalmakta ve su klitlelerl diger
yerlere oranla ¢ok daha homojen dzellikler gtstermektedir.
$te yandan, dikey hareketler derin sulardaki besleyici
maddelerin de yukar: aktarilmasina neden oldugundan
biyolejik liretim ydniinden biiylik sneml bulunmaktadir.Rodos
siklonunun ortasinda gorilen daha homojen yapiya karsilik,
bu dolasimin geperlerinde batma hareketleri, degiglik su
"kiitlelerinin konvektif hareketleri ve bunlara bagimli olaral
daha' kiigiik 5l¢ekli antisiklonik girdaplar izlenmektedir.

Daha &nce Szturgut (1976), Philippe ve Harang (1982,
Ovchinnikov (1984) ve Anatl (1984) tarafindan da Szellikleri
tartigilan Rodos siklonik dongiisiiniin bélgenin siirekli
yapilarindan biri oldugu anlagilmaktadir. Kuzeydogu
Akdeniz'de tnceki hidrografik bilgiler kullanilarak OzZsSOy Ve
dig. (1986d,e) tarafindan yapilan incelemelerde de bu yapi
ortaya ¢ikarilmstir. Ayrica uydu resimlerinde de sik sik
izlenebilmektedir (SATMER 1983-1987).

Rodos siklonundan sonra Kuzey Levant Denizinde dolasim
agisindan en belirgin 8zellik Antalya Kdérfezi gﬁneyindeki
antisiklonik déngiilerdir. Burada bir veya daha ¢ok say:ida
antisiklonik hiicre her ilig seferde de gérilmistir. Rodaos

siklonunun gevresinde yer alan ve derinlerde en azindan bir
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tanesi hakim olan bu antisiklonik merkezlerde, daha sonraki
bsliimlerde gtsterilecegi gibi, orta derinliklerde Levant Ara
Sular:i tutulmakta ve batmaktadir. Ayrica Rodos siklomunun
gineyi ile Kibris'in giineydogusunda kuvvetli iki
antisiklonun belirtileri Ekim-Xasim 1985 ve Mart-Nisan 1086
seferlerinde gériilebllmektedir. Bu merkezler R/V BIiLiM'in
bulgu topladig:i alanin diginda k¥aldiklar: ve glineyde ek
olarak kullanilan bilgilerden ortaya quarllabildikleri igin

burada Gzellikleril iizerinde durulmamistir.
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5. HIDROGRAF1K GZELLIKLER

istasyonlarda elde edilen hidrografik clgimlerden su
kiitlelerinin dagilimni ve {i¢ boyutlu degigimlerl izlemek
amaciyla belirli hatlar boyunca sicaklik, tuzluluk ve
oksijen kesitleri ¢ikarilmigtir. Kesitlerin elde aedilme—
sinde Bélim 2'de anlatilan bilgl isleme yontemleriyle elde
edilen standart basing yilizeylerine indirgenmis bulgulardar
yararlanilarak Antoy (1983) tarafindan verilen konturlama
program kullanilmistir., Bslim 3'de belirtildigi gibi en
derin bulgular her istasyonda yaklasik 1000 db basing
seviyesine kadar alinmesa da hidrografik Szellikler en
buyilik ve Snemli degisimlerin gériildigd ilk 400 db igin
gosterilmistir. Daha derinlerdeki hidrografik zelliklerir
easdeger ¢izgileri de 400 db seviyesindeki yap: ile uyumlu
hareket etmekte ve derinlere kadar kayda deger
degigkenlikler bulunmaktadir.

Agagida verilen sicaklik kesitlerinde 0.5°C kontur aralif:
tuzluluk kesitlerinde en disiik degerden %= 39.00 degerine
kadar %= 0.05 ve %. 39.00'dan biyik degerler ig¢in %- 0.1
kontur araligi: kullanilmgtir., Tuzluluk kesitlerinde degils
su kiitlelerinin ayrigtirilmasi i¢in konturlar ayr:
glzgilerle gosterilmistir., En diigiik degerden %- 38.90
degerine kadar siirekli ¢izgiler, %. 38.95 i¢in kesikli
¢izgli, %e 39.00 ve yukaris: igin kesikli-noktali gizgiler
kullanilmistir. Oksijen konsantrasyonu dag:ilimini agiklar
icin oksijenin doyma degerinden farkini (DO-SD0O) gésteren
ml/1 cinsinden ifade edilen kesitler kullamilmstir. Bure
oksijenin doyma degerl sicaklik ve tuzluluga bagimli olare
Veiss (1970) formiliinden hesaplanmagtir. Bdylece art:
degerler belirli sicakl:ik ve tuzluluk ortamindakl doyma
degerlerinden fazla, eksi degerler ise doyma durumundan asz
oksijeni belirtmektedir. Bu iki durumu birbirinden ayirmak
igin eksi deferler siirekli g¢izgilerle, art:i degerler kesik
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cizgllerle gésterilmigtir. Her sefer igin su kiitlelerinin

bzellikleri asagida ayri ayri tartigilmaktadar.

5.1 EKi¥-KASIH 1685

incelenen bslgedeki hidrografik degiskenligi sergiliyebllimek
icin se¢llmis birkag istasyondakl sicaklik, tuzluluk ve
oksijenin dikey profilleri Sekil 5.1'de trmek olarak
sunulmaktadir, istasyon yerleri daha dnce Sekil 3.1'de
verilmigtir., Kibris'in giineydogusundakil 298 istasyonuﬁda.
yaklasik 300 db derinlige kadar Levant Ara Sular1n1n‘
bulundugunu ve yiizey karigim tabakas: altindaki tuzluluk
minimumu ile tanimlanan Atlantik Suyunun da bir &lgide
bulundugu izlenmektedir. Klbrls’ln‘gﬁneybat151ndaki 305
istasyonunda ise Atlantik Sulari ¢ok daha fazla
bulunmaktadir. Giiclii bir antisiklonun bulundugu Antalya
Korfezinin giineyindeki 242 istasyonunda ise Levant Ara
Sular:i homojen bir kiitle halinde 400-450 db derinlige kadar’
yeralmakta bunun {izerinde ince bir Atlantik suyu tabakas:
bulunmaktadir. Yine antisiklonik bir girdabin bulundugu Kas
kiyilarindaki 203 istasyonunda da benzer bir durum
izlenmektedir. Burada yilizey kar:is:m tabakasi 60-70 db
seviyesine kadar kalinlasmstair. Ayrica yine Levant
Arasular: bol miktarlardadir, Atlantik sulari ise 1z
miktarlarda bu kiyilara kadar uvlasmaktadir. Rodos siklonik
dsngiisiinin i¢erisinde yer alamn 237 ve 205 nolu istagyonlarda
sicaklik, tuzluluk ve cksijen tabakalasmasi giderek incelen
bir yizey karisim tabakas: altinda neredeyse timiyle yok
olmakta ve Atlantik ve Levant Arasular:i daha dnce izlenen ~
ayri tabakalar halinde bulunamamaktadir. Biylece ydérede
birbirinden farkl: su kiitlelerinin varligi ve dolasimla '
iliskilerl ortaya g¢ikmaktadir. Bu degiskenligi daha da
somutlastirabilmek icin asagida hidrografik parametreler

kesitler halinde sunulacaktir.
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Hidrografik degisimler bati-dogu ve kuzey—-guney '\
dogrultularindaki dikey kesitlerle dzetlenmektedir.
istasyonlarin konumlar: Sekil 3.1'de gosterilmistir.
izlenen degisimlerin dalas;m.azellikleriyle iligkileri
Bsliim 4'te verilen akim ¢izgileri ve bunlarin ortaya koydr
dolasim merkezleri, cepheler vs. ile xargilastirilarak el

edilebilir.

Bati—dogu kesitlerinden kuzeyde yer alan 205-192 nolu
istasyonlar arasindaki sicaklik, tuzluluk ve oksijen
kesitleri Sekil 5.2a—-c'de verilmigtir. Si1caklik kesitind:
(Sekil 5.1la) 40-80 db arasinda derinligl verel olarak
degizen bir sicaklik ara yizeyl (termoklin) gorilmektedir
Bunun izerinde, derinlige gore duragan sicaklik dagilimmn
sahlp olan yizey karigim tabakasi yer almaktadir. Yizey
tabakasinin sicaklif: yatay ydénde farkl: karigim, 1Sinma
diverjens ortamlari geregince ve B5lim 4'de gdsterilen
déngiilerin yapisina uygun oOlarak degiamektedir._slcak11k
yizeyinin altinda ise derinlere dogru sicaklik diizgin bir
gekilde azalmakta, bunun yaninda yine dolagsim dzellikleri
yakin bir baginti iginde Snemli yatay deglzimler

serglilenmektedir.

Yizey karigsim tabakasinin yatay degigimlerine bakildigind
en soguk bslgenin Rodos siklonik dolasiminin igerisinde y
alan 205 nolu istasyonda (20°C>, en sicak bdlgenin ise en
dogudaki 192 nolu istasyonda (23.5°C) oldugu goérilmektedi
203-202 (Finike agigid, 198-197 (Anamur agiklari) ve 193-
(tskenderun Kérfezil bilgesi) nolu istasyonlardakl yiliksek
sicaklik merkezleri Bsliim 4'de gosterilen antisiklonik
merkezlerle (dolayisiyla yizey konverjens alanlariyla) ujy
igerisindedir. Ylzey karigim tabakasindakl en hizli yate
gradyan Rodos siklonunu gevreleyen cetin bulundugu 205-2(
istasyonlar: arasindadar. Si1caklik ara yiizeyi antisiklor
merkezlerde derin, siklonik merkezlerde yiizeye daha

yvakindir,




18U

te

W

Ve

ara

er

102

~~

Yizey tabakasinin alftindakl e3 sicaklirk gizgiieri de

B5lim 4'de verilen dolasim hicrelerinin Szelliklerini
yansi1tmaktadir. Ornegin Rodos siklonunun igerisinde yer
alan 209 nolu istasyondaki sicaklik esdeger ¢ilzgilerinde
gugli bir yukariya gikis (upwelling’ goriilmekte, ylzey
karigim tabakasi incelmekte ve bunun altinda derinlere kadar
yaklag:ik 14.5-15°C lik yaklagik e3 sicaklikli bir su kitlest
izlenmektaedlr. Diger istasyonlarda 300 db derinlikte )
bulunan 153°C e3 sicaklik gizgisi burada 80 db seviyesine
kadar yiikselmektedir. Derinlerde Snemli deplsimler gastereﬁ
dlger bir bolge de 200 nolu istasyonun gevresidir. Burada
ag sicaklik gizgileri dzellikle derin kesimlerde
derinlesmekte ve cevreye giore sicak blr su kitlesini
yansitmaktadir. Bu durum Bilim 4'de verilen dolasima uygun
olarak burada antisiklonik bir dolasim hicresi bulundugunu

ghistermektedir.

Sekil 5.2b de ayn: kesitteki tuzluluk dagilim Veriimiﬂtir.
Kesikll cilzgiyle gosterilen %. 38.95 ez tuzluluk gizgisi
si1n1r alinirsa bundan daha tuzlu sular:n neredeyse biitin
kesiti yaklazik 300-400 db derinliklere kadar kapladig:
izlenmektedir. Bu sinir degerinin altindakl sirekli
cizgllerle gisterilen daha az tuzlu sular genellikle daha
derinlerde yer almaktadir. DBuna karsilik, anilan az tuzlu
sular Rodos siklonunda (istasyon 2052 100 db seviyesine
kadar tirmanmakta, antisiklonlarin bulundugu 203 ve 200 nolu

istasyonlarda 1ise derinlegmektedirler.

Az tuzlu sular dagimik ve kesikli bir sekilde ylizey karisim
tabakasinin hemen altinda da izlenmektedir. Yizey
tabakasinda yaz aylarini izleyen bu mevsimde kuvvetll
buharlazma ve karigim mekanizmalar: sonucunda en tuzlu sular
olusmaktadir, Yizey tabakasinin altinda ise bu bidlgeye
kadar vlasan yer yer daha az tuzlu Atlaﬁtik kaynakl: su
kiitleleri bulunmaktadir. ileride gérilecegl gibl Atlantik

Sular: daha giinevdeki kesitlerde miktar olarak artmaktadir.




Atlantik' ten Dogu Alkdeniz'e dogru ilerleyen Atlantik Sular:i
Levant Denizinin giiney kesimlerinde etkili olmakta, genel
dolasim ile tasinmakta ve gesitll girdap ve doéngiler
tarafindan yatay ysnde iletilmektedir. Euna karsilik,
genellikle Atlantik sularindan daha derinlerde yer alan
Levant Ara Sular: Kuzeydogu Akdeniz'de (Tirkiye kiyilar:
agiklarinda) olusmakta ve dolayisiyla burada sunulan en
kuzeydeki kesitlerde bliylik miktarlarda izlenmektedir.-
tleride gorilecegl gibi gilneye gidildikce Levant Ara
Sularinin miktar: ve kapsadiklari alan azalmaktadir. Bu
sularin tuzluluk ve sicaklik degerleri de yerel olarak
degisim gostermekle birlikte, dagilimlarin gdzdninde
canlandirilabllmesi i¢in %- 38.9% degerine karsilik gelen
keslk clzgiller alt tuzluluk simiri olarak diigiinilebilir.

Béylece yiizeydeki c¢ok tuzlu tabaka ile onun hemen altindakil
tuzluluk minimumundan daha derinlerde (80-100 db) ve
yaklagik 300-350 db derinlige kadar Levant Ara Sular:
{zlenmektedir. Bu tuzlu su kitlesi gérildiigi gibl en yiksel
tuzluluga ve en buyiik derinlige istasyon 200 de

ulasmaktadir. Levant Ara Sularinin timiyle yokoldugu tek

yer ise Rodos déngisidir (istasyon 205).

Ayni kesitteki ocksijenin doyma degerinden fark: (DO-SDO,
ml/1> Sekil 5.2c'de giésterilmigtir. Yizeyden yaklagik 100
db derinlige kadar oksijen doyma degerinden daha fazla
miktarlarda bulunmakta, bunun altinda giderek azalmaktadir
(1000 db derinlikte oksijen doyma deferinin yaklagik %70'1 -
kadardir). Burada dikkat edilmesi gereken dzelllk
derinlerde oksijen dagiliminin yine dolasim szellikleriyle
yakin bir baginti iginde olmasidir. drnegin Rodos siklonu
icerisinde (istasyon 205} ve Kibris'in batisindaki siklonik
dsngiide (istasyon 197) yukar:i gikan sularn etkisiyle
oksijende dnemli diizisler izlenmekte, buna karzilik
antisiklonik merkezlerde (203 ve 200 nolu istasyonlar)

esdeger oksijen gilzgileri derinlere dogru sarkmakta ve
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konverjens nedeniyle batan sularin gdreceli olarak yiksek

pksijen igerdigini gostermektedir.

Sekil 5.3'de yukarida verilen en kuzeydeki kesitlere gore
1/2 giuneyde bulunan 237-247 nolu istasyonlara 1liskin |
kesitler verilmistir. Burada da tuzluluk, sicaklik ve
pksijen kesitlerinde (Sekil 5.3a-c? Rodos dangﬁsﬁnﬁﬁ
bulundugu yerlerde (istasyon 237) yukari gikig (upﬁelling),
Antalya korfezi antisiklonunda (istasyon =242 derinlerde
batma (downwelling) hareketleri izlemmektedir. Yine en
fazla tuzluluk 242 istasyonunda gorilmekte ve derinlere
kadar etkilemekte, buma karsilik Rodos diénglisinde tuzluluk
ve si1caklik yapilasmas: neredeyse tiimiyle yok olmaktadir.
50-100 db derinliklerinde izlenen Atlantik suyunun yine
déngiler arasina sikistif: ve bunlarla iletildigi izlenmek-—
tedir. Daha kuzeydekl kesitte de goriilen bazi Atlantik Suyu
damarlar: burada da, drnegin ﬁodos siklonu ve Antalya
antisiklonu ¢eperlerinde, yer almaktadir. Oksijen '
kesitlerinde de yukari ¢ikma ve batma hareketleéri agik bir
sekilde izlenmektedir.

Biraz daha gineydeki 260-253 kesitinde (Sekil 5.4a-c) daha
kuzeydekine gire su kiitlelerinin dagiliminda ¢ok biuyik bir
degisiklik géze garpmaktadir. BEoslim 4'te anlatildigi ve
daha sonra da gérilecegi gibi bu kesit ile bunun kuzeyi
arasinda bati—dogu yéninde uzanan ve gergekte Rodos déngisu-—
niin uzantisini gevreleyen bir cephe yer almaktadir. Burada
verilen kesit gercekte Rodos siklonunun Kibris'a dogru
uzanan par¢as: lUzerinde yer almaktadir. 3Bu nedenle &nceki
kesitle kargit dzellikxler tasimaktadir. Derinlerdeki sicak—
11k ve tuzluluk tabakalasmas: azalms ve drnegin bir dncekl
kesitte (Rodos déngiisi diginda) genellikle 250-400 d4b
derinliklerde olan 15°C es sicaklik ¢izgisi burada 100-150
db seviyesinelyﬁkselmistir. Levant Ara Sulari da 100-200 db
seviyelerl arasinda ve dncekinden gok daha ince bir tabaka

halinde izlenmektedir,. Atlantik sular: miktar olarak
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©artmistir ve Szellikle kesitin dogu bSliiminde Rodos

dolazimini gevreleyecek sekilde izlenmektedir. Oksijeni:
ise yukar:i cikmasinin etkisiyle derinlerde oncekl kesitte

daha az konsantrasyonda oldugu izlenmektedir.

Yine Rodos siklonu igerisinde yer élan en giineydeki 285
kesitlerinde de (Sekil 5.5a-c) bir dncekine bhenzer bir d
izlenmektedir. Burada Atlantik Sulari daha genis bir al:
kapsamakta, buna karsilik yer yer Levant Ara Sular: da
goriilmektedir. Bu kesitin bati ucunda Rodos siklonik
merkezinin giineydogu kivriminda Levant Ara Sularinin
tuzlulugu artmakta ve burada oksijenden de gdrildiigi gib:

yine batma hareketleri yer almaktadir.

Yukarida verilenlerden dogu-bat: ydnindeki kesitlere ek
olaralk kuzey—gﬁney kesitlerinden bazilar:i da azafjida
sunulmaktadir. Arastirilan bdlgenin dogusunda (Kibris
dogusu? yer alan 189-298 kesitleri Sekil 5, 6a-c' de
verilmigtir. Burada yine kismen dolagimla 1lgili degism
izlenmektedir. Bu kesitteki tnemli bir ozellilk, tu21u1u5
yiksek Levant Ara Sularinin (Sekil 5.5.b) tim kesitte 30
derinlige kadar yiiksek miktarda bulunmasi, buna kargilik
Atlantik sularinin neredeyse hi¢ gérilmemesidir.Gergekte
Atlantik Sularinin bulundugu derinlik seviyelerinde tuzl
degeri.bat1dakine'gare olduk¢ca yiksek bir tuzluluk minim
bulunmaktadir. ‘ |
Kibris'in batisinda yer alan 188-305 kuzey—gﬁney kesitle:
Sekil B.7a~c'de sunulmustur. Burada kuzey—gﬁhey ya?ﬁnde
biiyik degisimler izlenmekte ve daha 6nce sozl edilen bat:
dogu. ybnindeki céphe 242 ve 253 nolu istasyonlar arasind:
gorilmektedir. Bu cephenin kuzeyindeki 200 ve 242 nolu
istasyonlar: kapsayan antisiklonik dénginun iéerisinde
;sicak, tuzlu ve oksijence zengin Levant Ara Sulari 400 d
daba derinlere kadar uzanmakta, gineyinde ise az tuzlu

Atlantik sularinin yizey karigim tabakas:inin altinda gin
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den bslgeye girdikleri gorilmektedir. Cephenin gineyindeki
253-305 nolu istasyonlar arasinda Rodos siklonunun dofu
uzantisi yer almakta ve burada yine derin sularin yukari
¢ikmasinin etkisiyle Levant Ara Sular: daha ince bir tabaka
geklinde izlenebilmektedir.

5.2 NiSAX 1986

Nisan ayindaki hidrografik degiskenlik ve 8ncekl sefere gor
su kiitlelerinin dagiliminda gergeklesen degisiklikler Sekil
5.8'de sunulan secilmis istasyonlardaki dikey profiller
yoluyla sergilenmektedir. Profillerin gogunda yiizeydekl
sular ilkbaharda yeniden isinmaya basladig: igin &ncekil
seferdeki gibi belirgin bir yilzey tabakasina
rastlanmamaktadir. Sicaklik dag:il:mmnda ylizeyde 20-25 db
derinlikte isinmanin varligi, bupa karsilik tuzluluk
profillerinde 200-400 db seviyesine kadar gorece homojen
kosullar izlenmektedir. Ancak yine dolagaimla 1lglili olarak
ve Atlantik sularinin yer yer giriilmesi nedeniyle baz:
degiskenlikler bulunmaktadir. Kibris'in dogusundaki 425 ve
Antalya Kérfezindekli 95 nolu istasyonlarda 300-400 db
derinlige kadar yiiksek tuzluluk degerlerine sahip homojen
bir tabaka izlenmektedir., Antalya Kérfezi'nin giineyinde 485
istasyonunda yine béyle bir tabaka gorilmekle birlikte
Atlantik Sularinin etkisiyle 200 desibar’a kadar tuzluluk
profilinde oynamalar bulunmamakfadir. Ancak dncekl seferle
karsilastirildig:nda ¥Xi15 ve ilkbahar kosullarindakl karizim
nedeniyle Atlantik Sularinin daha kiigik cepler halinde
bulundugu ortaya ¢ikmaktadir. Daha giineydeki 685
istasyonunda yine Rodos siklonunun etkisiyle yiizeyden
baslayarak daha homojen bir dagilim gdze carpmaktadir. Daha
gineyde istasyon 885 te benzer bir yap: bulunmaktaysa da
burada yiizeyden 100 db derinlige kadar Atlantik Sularindan
bir parga bulunmaktadir. En glineydeki 1000 istasyonunda da

Rodos siklonunun etkisi ve yer yer Atlantik Sularimin izleri




gorilmektedir. Bu seferde gerek dikey profillerdeki
detaylar, gerekse istasyondan istasyona degismeler kiiglik
slgekli degigzimlerin varlifini vurgulamaktadir. Bu
deglsimler azagida sunulacak kesitlerle de ortaya

¢ikarilacaktir,

Nisan 1986 seferine ait hidrografik kesitler asagida
sunulmaktadir. Ekim-Kasim 1986 kogullariyla kargilastir:
‘diginda bu kesitlerde ¢ok daha kiigik 8lgekli degisimlerin
varlifi dikkati cekmektedir.

Sekil 5.9a-c'de en kuzeyde yer alan bati-dogu kesiti
verilmektedir. Sicaklik kesitinde ($ekil 5.%a) timiyle
uiusmus bir yiizey karisim tabakas: goriilmemekle birlikte,
rizgar etkisiyle yaratilan karigim 30-40 db derinlige kad
bir dlgiide izlenebillmektedir. Bu seferden Snce olugan
karisim ise sicaklik ve tuzluluk kesitlerinde 200-250 db
seviyelerine kadar gétzlenmektedir. Derinlerdeki es sicak
ve tuzluluk ¢izgilerinin dogu-bati yonindekli salinimlar:
yine bdlgede clusan doéngiler ve akinti dinamigi 1le
iliskilidir. ©&rnegin, 340 nolu istasyondaki ez sicaklik,
tuzluluk gizgilerinin ylizeye dogru aniden ylkselmelerti,
Bslim 4'de verilen dolasim tahminlerinden de |
dogrulanabilecegl gibi, burada Rodos siklonunun varligina
bunun merkezindeki bir yukari: ¢ikma (upwelling) olayina
lsaret etmektedir. Bu kesimin dizinda ve &zellikle Antal
korfezindeki antisiklonik merkezde 300-350 db derinlige .
kadar tuzlulugu yiksek Levant Ara Sular:i bulunmaktadir.
Yaklazi1k 200-250 db derinliklere kadar &nceki aya (B&lin
5.1> oranla daha duragan bir tuzluluk dagilim olmasina.
kargi1lik, yilizeye yakin kesimlerde yer yer az veya ¢ok tuz
sular cepler halinde izlenmektedir. 300, 285 ve 240 nolu
istasyonlarin ylizeye yakin kesimlerinde ve 315, 310, 270
255 nolu istasyonlarda goreceli olarak daha tuzlu sular y
almaktadir, Bu istasyonlarin aralarinda gdrilen daha dis

tuzluluk degerleri de yilzeyde yer alan Atlantik Sularinin
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aylarda Levant Denizinin kuzey kesimlerine kadar yer yer
ulagtigini gostermektedir. Oksijen kesitinde (Sekil 5.9c) en
az oksijenin bulundugu bélge "upwelling” nedeniyle'yine
Rodos déngiisi civaridar (istasyon 340-345). Kesitin
ortalarindaki antisiklonik bslgede ise 200-250 db derinlige
kadar gevreye gire daha fazla oksijen konsantrasyonu

bulﬁndugu izlenmektedir.

Yukarida verilen kesitin gineyindeki ilk kesit boyunca
hidrografik szelliklerin dagilimi Sekil 5.10a-c'de
gosterilmistir. Bu kesitin bati ucu Rodos siklopu ile
gakigtifi i¢in bu déngl ile iliskili olarak yukari Q1Eén
sular sicaklik, tuzluluk ve oksijen kesitlerinde agik bir
sekilde gorilmektedir. Daha dncekl seferde de gosterildigi
gibli burada tuzluluk ve sicakl:ik yﬁzeyé dogru dizenli olarak
artmaktadir ve diger istasyonlarda 200-250 db seviyesinde
gérilen tabakalasma Rodos déngisi igerisinde yok olmaktadir.
Buna kars:li:k Rodos siklonunun hemen gevresinde {(istasyon

515 ve 500) es sicaklik ve tuzluluk egrileri hizla derinleg-—
mekte ve 300 db seviyésinde ara yizey olusmaktadir., O&zel-
likle 500 nolu istasyonda Levant Ara Sularinin 400 4b
diizeyinden de daha derine sarktigi izlenmektedir. Bu istas-
yQﬁ, Bolim 4'te yarim ay seklinde izlenen Rodos siklonunun '
hemen kuzeydogusunda yer alan Antalya antisiklonik dolasimi~
nin merkezinde bulunmaktadir. Ayni lstasyonda ve gevresinde
derinlerde oksijenin de ¢evreye gire artis goéstermesi burada
konvefjens ve batma hareketlerinin izlenmesinde yardimec:

olmaktadir.

Sekil 5.lla-c'de biraz daha gineydeki (XKibris'in batisi) bir
dogu bati kesiti verilmistir. Bu kesit timiyle Rodos
Siklonunun iqinde kalmakla birlikte 730 nolu istésycnda bir
anomali gérilmektedir., Bélim 4'teki dolagim analizlerinden
hat;rlanacagl gibi Nisan ayinda Rodos siklonu homojen bir
yéplya sahip olmay:ip, kiglk dlgekli baz: degisimlerl de
icermektedir. 0Olagandis: szelliklerin gdridldigl 730 nolu
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istasyon yarim ay 3eklindeki Rodos siklonik dolaz:mindan
yerel bir kopmanin bulundugu kesimle gakigmakfta ve gergekte
Antalya antisiklonilk dolagimnin siklonik merkeze dogru bir
uzantisin: olugturmaktadir. Buradaki kigik lgekli degigir
bagli olarak ortaya gikan giokme hareketleri sicaklik ve
tuzluluk dag:limlarindan goriilebildigi gibi, nksijen
kesitinden de izleneblilmektedir.

En gineydekl kesitte (§ekil 5.lzZa-c) Rodns siklonu tiimiyle
hakim olmakta ve buna &zgii hidrografik degisimler
gozlenmektedir. Rodos siklonunun geperlerinde (istasyon

- 885) siklonik bir dolasima uygun egimler yer almakta,
ortalarda ise giérecell olarak daha homojen bir yap:

bulunmaktadir.

5.3 HAZiRAN - TEMMUZ 1986

Hazifaanemmuz seferinde elde edilen bulgulardan Srnek
olarak seglilen istasyonlardakil dikey profiller Sekil 5.13'
verilmektedir. Bu aylarda da yiizey karis:im tabakas: heniiz
tiimiyle olugmamsg olup yaklas:ik 20 db derinlige kadar 1ince
bir tabaka halinde bulunmaktadir. Kibris dogusundakl 4104
istasyonunda bu tabakanin altinda tuzlulukta bir ninimum v
bunun altinda 300 db seviyesine kadar tuzlu Levant Ara :
Sular: bulunmaktadir. Antalya Ksrfezl gﬁneyindeki 185 nol
istasycnda ise 100—150‘db derinlige kadar Atiantik Sulari.
yap1y1 degiatirmekﬁe ve bu sulerin yine kuzey kesimlerine
uiagttgxnt vurgulamaktadir. Daha giineydekl 485:i$tasyonun
yine yiizeyden baaliyarak 300 d4b derinlige kadaf Levant Are
Sular: bulunmakitadir. Bu istasyonun hemen batisindaki 497
istasyonunda bu sular yine bulunmakta, ancak gerek tuzlult
gerekse derinligl dnemli Slglde artmaktad:r. Daha giineyds
485 istasyonunda Atlantik Sular: bol miktarlarda ve tuzlu’
maksimumunun iizerinde yer almaktadir. Rodos siklonunda ys

alan 345 istasyonunda ise tabakalasmanin yine biyik olgids
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azaldigi ve ylizey karigsim tabakasinin altinda neredeyse_

homojen bir su kiitlesinin varligi dikkat cekmektedir.

Haziran-Temmuz 1986 seferinde gtzlenen hidrografik _ _
degigsimler kesitlerde dzetlenecektir. En kuzeydeki kesit
Sekll B.14a-c'de verilmistir. Sicaklik ve tuzluluk - '
dagilimlari incelendiginde (Sekil 5. 1l4a,b) yﬁzeydé BO—SO db .
derinlikli bir yizey karizim tabakas: ile daha definlerde'-
dolagim ozellikleri ile bagintili: degisimler izlenmektedir.
Rodos siklonunun yer aldig: kesitin en batisinde yine
sicaklik ve tuzluluk tabakalagmas: neredeyse yok olmakta ve
egdeger cizgilerl hizla yilizeye dogru yikselmektedir,
Srnegin, diger yerlerde yaklasik 300 db seviyesinde bulunan
16°C es sicaklik ¢izgisi Rodos déngisi icerisinde 80 db'a
kadar yikselmektedir. Bglim 4'te bu sefer igin verilen
dolagim hesaplamalarinda, bat: kesimlefindeki istasyon |
aginin Rodos dongiisiinli timiyle kapsamamas: nedeniyle ancak
yer yer tahmin edilebilen Rodos déngiisiiniin varlif: buradaki
hidrografik degigsimler ile dogrulanmaktadir. Ayrica Rodos
siklonunun hemen dogusundaki, daha &nceki hesaplamalarla.
ortaya gikarilan bir dizi antisiklonun warlifi bu - _ '
kesitlerden de anlasgsilmaktadir. Kas-Finlke agiklar:,
Antalya kiérfezi ve Kililkya Baseninin batisinda sicaklik ve.
tuzluluk esdeger ¢lzgilerin derinlesmesi anilan antisiklonik
merkezlerin varligina igaret etmektedir. Ancak, bu ig
antisiklonik ddongilide bazi yapisal farkliliklarin bulundugu
gorilmektedir. Kag-Finike agiklar:i ile Kilikya baseninin
batisindaki dongiilerde daha belirgin sicaklik anomalileri
ile ortadaki dongide (Antalya korfezil, istasyon 285> daha
belirgin bilr tuzluluk anomalisi izlenmektedir. Lewvant Ara
Sular: her ii¢ merkezde de tutulmus olup, ortadaki dsngiide
tuzlulugu daha fazlad:r., Antalya kérfezindeki antisiklonun'
en fazla miktarda Levant Ara Sular: igcermesi ve en derin
merkez olmas: dncekl seferlerde bulunaﬁ sonu¢larla uyum

lgerisindedir.




Bu antisiklonik merkezler arasinda yer alan bazi dar
bslgelerde kiigik 8lgekli siklonik dolasimlar nedeniyle
egsdeger ¢lzgiler si1glasmaktad:ir. tist seviyelerde, Atlanti
kaynakli sular yine ylizey kariginm tabakasi: altinda yer
almakta ve burada minimum tuzluluk degerleriyle kendisinl
gostermektedir. Rodos antisiklonik dolagiminin ikl
antisiklonik merkez arasina uzandifi bir kesimde (istasyor
300 20-100 db derinlikleri arasinda oldukc¢a biyiik
miktarlarda gériilen Atlantik Sular:, Rodos siklonunun bu
sulari giineyden tagiyarak getirdigini ortaya cirkarmaktadss
Atlantik sularinin ayni seviyelerde fazlaca gorildigid bir
diger kesim de iskenderun Kérfezi’'nin giineyindekl b5 lgedis
{istasyon 210). Burada da Atlantik Sularinin gilineyden gi:
akintilarla geldigi sanilmaktadir, Ancak, bu kesimde
istasyon sayisi az oldugu icin béyle bir dolagimin varlif
Bslim 4'de kesinlikle ortaya gikarilamamigtir ve ayrica
derin hidrografik szelliklerden de yeterince
jzlenememektedir. Oksijen kesitinde ise (§ekil 5.14c)
siklonik ve antisiklonik déngiilerle 1liskili olarak egsdef
gizgiler biyik dikey salinimlar yapmaktadir. Siklonik
bslgelerde yukari dogru, antisiklonik déngiilerde asag: dc
biyik genliklil hareketlerin varlig: oksijen kesitlerince

dogrulanmaktadar.

Yukaridakinden daha giineydeki hidrografik kesitlerde (§el
5.15a-c) Antalya agiklarida yine lg-dért antisiklonik dd:
ile iliskili yapilar gdrilmektedir. .Sirasi1yla yaklagik
385, 370 ve 340 nolu istasyonlarda dizilen bu déngiler b:
snceki kesitte oldugu gibl yapisal farkliliklar

gostermektedir. En belirgin sicaklik anomalisi 370-360A
istasyonlarindaki (bir sncekl kesitteki 270-260

istasyonlarina karsgilik gelen) girdapta gorilmekte, buna
karsilik en fazla tuzluluk anomalisi ile en derin yapila
385 (bir onceki kesitte 285'in glineyinde) istasyonundaki
déngide izlenmektedir. Bir sncekl kesitte oldufu gibi e

gli¢lii ve merkezinde en fazla Levant Ara Sular: igeren do
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Antalya ktrfezi gilineyinde yer almiatir. Bu dolagim
merkezinin hemen batisinda Atlantik Sulari blr damar halinde
gorilmektedir. Yine iskenderun Ksrfezi giineyinde az '
miktarda Atlantik Sular: izlenmektedir. Oksijen
xesitlerinde de gbreceli olarak yiksek oksijenli sularin
antisiklonik déngilerde derinlere kadar etkili olduklar:,
bunlarin arasindakli siklonik bélgelerde ise derinlerden

yukari gikan sularda oksijenin azaldif: gorilmektedir.

Sekil 5.16a-c'de verllen daha gineydeki kesitlerde de en
gligli tuzluluk ve sSicaklik anomalileri Antalya
antisiklonunda (6nceki kesitlerdeki 285 ve 389
istasyonlarinin giineyindeki 485 ve yvanindaki 493 nolu

istasyonlardal) yer almaktadir. Burada oksljen anomﬁlileri

de en keskin bir sekilde gtrilmektedir.

Daha giineydekl bir kesit Sekil 5,17a-c'de verilmigtir. Bu
kesit neredeyse tiimiyle Rodos Siklonu ve bunun batiya dogru
uzantis: icerisine dismektedir. Eir snceki kesitle
karsilastirildiginda esdeger gizgilerin dabha s1g oldugu
gorilecektir., Gineye dogru kesitler sirayla incelenirsé
Levant Ara Sularinin derinliginin giderek azaldig:i ve bu
kesitte ancak 100-200 db seviyelerine kadar gorileblldigi
ortaya girkmaktadir.

Kuzey-giney kesitlerinden sadece Antalya korfezi'nin
dogusundan gilineye dogru uzanan 85-785 kesitl verilecektir
Sekil B.1l8a—c). Burada daha dnce tartisilan Antalya
Antisiklonunun kuzey-giney dogrultusunda 285-485
istasyonlar: arasinda yer aldig: izlenmektedif. En
glineydeki 785 nolu istasyonda Atlantik Sulari 20-100 db
arasinda cok miktarda gorilmekte, bunun bir kesiminin ise .
antisiklonunun batisindan tazinarak Antalya Ksrfezi ilclerine

kadar ulastigi (istasyon 183) anlaz:ilmaktadir.
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5.4 KASTM 1986

Kasim 1986 seferindeki secilmis bazi istasyonlardaki _
profiller Sekil 5.19'da gosterilmigtir. Kilikya basenin
dogu kesimindeki istasyon 25'te 50 db derinlikte ylzey
karigsim tabakasi, bunun altinda tuzlulugu az Atlantik Sul
.ve daha derinlerde tuzlulugu yiksek Levant Ara Sular:
gérilmekte ve dnceki senenin (Ekim-Kasim 19860 hidrografi
profillerine benzerlik arzetmektedir. Antalya Kérfezi'ni
en dogusundaki 27 nolu istasyonda yizey karisim tabakas:
kendl ig¢inde ikiye ayrilmst:r. 50 db derinlige kadar 1y
karisms <¢(homojen) bir tabaka ve 100 db derinlife kadar
ikincil bir kariaim tabakas: izlenmektedir. Daha
derinlerdeki yap: ise dnceki istasyona benzer bir
gekildedir. Antalya Kérfezi'nin ortalarindaki 53 nolu
istasyonda yiizey tabakalarinda yine ikiye bdlunmiz bir ye
izlenmekte, ancak bu kez Atlantik Sularinin her ikl karis
tabakasinin altinda da bulundugu gdrilmektedir. Bu yap:
degisik zamanlarda tekrarlanan karisimlarin etkisiyle

hidrografik kozullarin degismesine drnek olusturmaktadir,

Kasim 1986 seferinin dogu ysniindeki sicaklik, tuzluluk wve
'oksijen kesitleri Sekil 5.20'de verilmistir. Bir dnceki
yilin Kasim seferinde olduiu gibi burada da yilizey karigi:
tabakasinin kalinlasztig: ve 50 db derinlikten 100 db
derinlige kadar artti: gérilebllmektedir.® Bu seferde
istasyonlar tek kesit lzerinde bulunduklar: iéin hidrogr:
6zellikleri dolasimla kargilastima olanag: bulunmamakla
birlikte biri Finike-Kas kiy:ilar: agiklarinda digeri de
Antalya Kérfezi dogusunda olmak i{izere iki sicak merkez . .
- bulundugu izlenmektedir., Bu ikisinin arasinda Antalya
Korfezinde yizey karisim tabakasinin 40 db’'a kadar
si1glastigil ve yiuzeyde sicaklifin azaldig: gorilmektedir.
Ayni yerde yine 40-50 db derinliklerinde Atlantik Suyunu
Antalya Korfezi iglerine girdigi bir bélge bulunmaktadir
Ayflca Atlantik Sular: Kilikya Basenindeki istasyonlarda
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yer yer izlenmektedir. Daha derinlerde yer alan Levant Ara
Sulari ise yaklasik 250-300 db derinliklere kadar biitin .
istasyonlarda gérilebilmektedir.
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6.SU KUTLELERiNiN BUTUNSEL GZELLIKLERI

Bsliim 5'te gosterildigl gibl Kuzey Le#ant Denizi’'ain
hidrografik Gzellikleri son derece karmagsik blr yapi ile
tanimlanabilmektedir. Geaitli derinliklerdeki farkl: su
kiitleleri genel dolagim ve dangﬁlerleftaalnmakta, bazi
dsngiilerin ig¢inde tutulmakta ve bu sireg icerisinde karig:
ugrayarak nlteliklerini degistirmektedir. Ayrica dolagiml
baglantiliy olarak yaratilan dikey hareketler sonucunda
derinlere kadar tim su kiitlesindeki i1s: ve tuz icerikleri
bir bslgeden digerine degigmektedir. Anlatilan bu
nedenlerle belirli bir su kitlesini (srnegin Levant Ara
Sularini) BSlim 2'deki gibi dnceden bilinenler i1giginda
‘belirli tuzluluk ve sicaklik degerleri ile tanimlamak
olanag:i bulunmamaktadir. Gergekte boyle bir su klitlesi
ancak belirli tuzluluk ve sicaklik dagilimlari ile
karakterize edilebilir ve istatistiksel bir ydntemle
sicaklik-tuzluluk (T-S) diyagramlarinda o su kiitlesinin
bulunma olasilifi (hacmi) ile ortaya gikarilabilir. Bolim
te verilen hidrografik dag:limlarla Boliim 4'te verilen
dolagim karsilastirildiginda tuzluluk-sicaklik ozelliklerj
belli su kiitlelerinin belirli yerlerde daha biiylik olasilil
(6rnegin tuzlu ve sicak Levant Ara Sularinin antisiklonik
dénglilerde’ bulundugu genel olarak izlenmekteyse de yaklas
ayn1 dzellikteki sularin bile farkil sicaklik—tuzluluk
araliklarina (istatiksel dag:limmna) sahip oldugu
gorilebilir.

Bu genel szelliklerin 19:ginda, gesitli su kitlelerinin
ybérelere gére dagiliminin en iyl sekilde hacimsel birimie
ifade edilebilecegi ortaya gikmaktadir. Bu amagla sicakl
ve tuzluluk profillerindeki degerler belirli seviyeler
arasinda dikey yonde entegre edilerek birim alana disen

toplam 1s1 ve tuz miktarlar: hesaplanmstir. Ote ydnden,
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dikey yonde entegre edilmis sayisal degerler; dikej
degigimlerin toplam etkilerini temsll attiklerinden
bulgulara bir anlamda dizeltme uygulamakla esdegerdir ve
dolayisiyla bu 8zellikleri daha kararl: bir gekilde
serglleme olanag:in: vermektedir., Bu biitinsel dzellikler

agagida sunulacaktir.

En fazla degisimlierin bulundugu ist tabakalar1n_‘
tzelliklerini saptayabllmek ig¢in yiizeyden 250 db derinlige
kadar birim alanda 1s1 ve tuz miktarlarlhhesaplanm1st1r.
Birim hacme diizsen 1s1 ve tuz gergekte her istasyonun
cevresindeki ylizey alani ile garpilarak elde edilebilir.
Toplam 1s1 15*C sicakliga géreli olarak elde edilmistir ve
gergek si1cakligin 15=C degerinden fark: yogunluk ve deniz
suyuﬁﬁn (tuzluluk, sicaklik ve derinligin fonksiyonu olan)
8zgiil i1s1s1 ile ¢arpilarak 250 db derinlige kadar entegre
edilmistir. Elde edilen bu 1s1 degerleri kcal/cm®
birimleriyle verilmistir. 250 db derinlikte toplam tuz
degerleri de hesaplanmakla birlikte, tuzluluk dagilimlarinda
i ayri1 su kitlesinin (yizey karisim tabakasi, Atlantik
Sulari Levant Ara Sulari) birbiriyle ust lste gelen etkileril
bulundugu i¢in kararli bir dagil:m sergilenememektedir ve bu

nedenle asagida verilmemigtir,

Tuzlulugu farkl:i dzellikler gosteren su kiitlelerinin
dagilimlarinin saptanabilmesi ancak bu 'su kiitlelerinin ayra
ayri tuz hacimler:nin hesaplanmasiyla planaklidir. Bu su
kiitleleri (srnegin Levant Ara Sulari) Bélim 5'te
gosterildigl gibi bazi istasyonlarda digerlerine gdre daha
genig kalinlik araliklarinda veya daha bliyikx tuzluluk
degerleriyle bulunabilmekte ve toplam tuz miktar: tuzluluk
profilinin gekliyle yakindan 1iliakili bulunmaktadir. Ote
yandan belirli bir su kiitlesind tanmimlayan tuzluluk
sipirlar: istasyondan istasyona degismektedir. Bu nedenle
bu kiitleleri birbirinden ayristiracak bir yﬁntemin'

kullanilmas: gerekll olmugtur.
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Su kiitlelerinin tuzluluk sinirlari, dagilimlarina gore
saptanmigtir, .érnegiu minimum tuzluluklu Atlantik Sular:
i¢in st sinir bu minimum degerlerin tiim alandaki maksim
degerinden biraz yukarida sec¢ilmis, Levant Ara Sular: ig¢i
de bunun tersi yapilmatir. Bélim 5 te anilan mevsimsel
farklar gozdnine alinarak yaz ve sonbahar aylarinda
(Haziran— Kasim) hesaplamalar yiizey karisim tabakasinin
altindaki bir seviyeden, kis ve ilkbahar aylarinda {(Nisan
ise yilizeyden basliyarak uygun su kiitleleri hesaplamalara
katilmigtar. Atlaptik Sulari igin %= 39.1 Nisan ay: lgin
%#239.0 tuzluluk degerleri st sinir olarak alinms ve yiz
karigim tabakasi altinda (Nisan ay:inda karisim tabakas:
bulunmad:§: igin yiizeyden bagliyarak) daha derinlerdeki
tuzlulugu yiksek sularin bu sinir degerleriyle kesizsme
noktasina kadar (eger béyle bir kesigme yoksa maksimum
tuzlulugun bulundugu derinlige kadar) sinir deferlerin
altindaki tuzluluk degerlerinin sinmir degerden fark:i
yogunlukla garpilarak entegre edilmistir. Levant Ara Sul
i¢in %- 38.9 degeri her mevsimde alt sinir olarak alinmis
Atlantik Suyu minimumunun altindan basliyarak derin
kesimlerdeki tuzluluk farklar: tuzluluk bu sinirin altina
ininceye kadar entegre edilmistir. Bsylece bu iki tabaka
i¢in simir degerlere gére toplam tuz eksigi veya arttig:
kg/m® birimleriyle verilmistir. Bu sonuglar asagida
tartigilmaktadir.

6.1 EKiM-KASI¥ 1985

Ekim-Kasim 1985 seferindeki 250 db derinlige kadar tapiém
151 (157C sicakliga referansli) Sekil 6.1'de verilmistir,
Burada Rodos Siklonu ile dogu uzantisi en az i1sinin
depolandigi kesim olarak ortaya ¢ikmaktadir ve siklonilk
déngiinin merkezine dogru i1s: azalmaktadar. Iz1 igerigl a:
olan diger bir bélge de Kibris’in dogusundaki siklonik

déngldir, ancak Rodos siklonuna oranla yine de viksekx
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degerlere sahiptir. Kilikya Baseninden Rodos’'a kadar uzanan
ve Rodos siklonunu kKismen gevreleyen bir cephénin kuzeyinde
181 dagilim yiksek degerlere ulasmakta ve burada da
antisiklonik merkezlerde vogunlasmaktadir. Atlantik
Sularinin toplam tuz eksigi (simir degerlere gére) Sekil 6.2
de gosterilmistir. Burada en az tuz igeren sularin
(dolayisiyla Atlantik sularinin en bol bulundugu sularin’
bélgenin giineybatisinda Rodos siklonunun glineyinde yer
aldigi ve dolasimla kuzeye tasindig: gorilmektedir.
Tuzluluk tabakalasmasinin yukar: gikan sularla eritilmesi
sonucunda Rodos siklonunun merkezinde Atlantik sular:
timiyvle yaok olmesktadir.Rodos siklonu ile gineyindekl
antisiklon arasinda ise Atlantik Sular: yéniinden keskin bir
ay;rim bulunmaktadir. Kuzeydogu kesimine (Kilikya ve
Latakya Basenlerine) ise Atlantik Sulrimin iz miktarlarda

ulastigr gorilmektedir.

Levant Ara Sularinin tuz artif: Sekil 6.3'de verllmigtir.
Burada da Levant Ara Sularimin igerdigi tuzun (ve
dolayisiyla hacminin) genellikle kuzeydofu ve dogu kesimde
en yiksek degerle bulundugu, Antalya Korfezindeki
antisiklonik dongide ise maksimum degerlere ulagstif:
gorilmektedir. Rodos'tan Kibris'a uzanan cephanin gineylnde
{(FRodos siklonunun etkisi altindaki bsélgede) Levant Ara
Sulari hizla azalmakta ve Rodos siklonik merkezinde bu tuz

artig: timiyle yok olmaktadir.

6.2 HNiSAN 1986

Nisan 1986 seferi icin 250 db kalinliktaki toplam i1si
Sekil 6.4'te verilmigtir, Burada da Rodos slklonunun
bulundugu bislgede ve Bzellikle merkezin buluhdugu Rodos
Adas: giineyinde depolanan isinin en aza indigi ve yarim ay
geklindekil siklonun kuzeyl lle gilineyindekil ceperlerinde
sicaklik cephelerinin yer aldig: gérilmektedir. Siklonun
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kuzeydogusundakil antisiklonik dongilerin bulﬁndugu Antalya
Kérfezi ile Kilikya baseninde ise toplam isinin arttif: '

gézlenmektedir.

Tuzluluk minimumu Nisan ayinda ¢ok az yefde ve parga par¢a
gorilebildigi ig¢in (Bslim 52 bunlarin hacim olarak
hesaplanan degerleri Sekil 6.5'te gérildiigi gibi pek gok
istasyonda sifir veya ¢ok diigsiik degerler gikmistir, Ancak
bélgenin gineybatisindaki keskin cephelerle sinirlanan
antisiklonik dsngil igerisinde Atlantik Sulari bol miktarda
bulunmakta ve Snceki aylardaki etkin karis:im nedeniyle Rod
+ Siklonunun dolasim ile kuzeye dogru ¢ok az miktarlarda
taginmaktadir. Gineydeki Atlantik suyunun varlig: ise Bél
3'te deginildigi gibi IOLR (israil) tarafindan elde edilen

bulgular sonucunda ortaya gikan bir Bzellilktir.

Ayni seferdeki tuzluluk maksimumunun toplam tuz artig:
Sekil 6.6'da gosterilmistir. Burada yine en ok Levant Ar
Suyunun bslgenin kuzey dogusunda (Antalya Kérfezi, Kilikya
ve Latakya Basenleri) bulundugu ve Antalya Korfezindeki
antisiklonik merkezlerde maksimum dgerlere ulastig:
belirlenmektedir, Rodos siklonu cevresinde yine keskin bi
degisim bulunmakta fakat Rodus siklonu igerisinde de bir
slciide bu sularin varligi izlenmektedir. Rodos siklonunun
daraldig: (istasyon 730, bkz. Bslim 4 ve D) btlgede ise
Levant Ara Sular:i giineybatiya dogru sarkmaktadir. Bslgenl
giineybat: kesimindekl antisiklonik déngilide lLevant Ara Sula

en aza inmekte ve bazi istasyonlarda timiyle yok olmaktad:

6.3 HAZIRAN-TEMMUZ 1986

Haziran-Temmuz 1986 seferinde 250 db kalinliktaki is:
Sekil 6.7'de verilmektedir. Bu seferde de Rodos'un
giineydogusundakil biyik dl¢ekli siklonik dolasimda isi

‘azalmakta, Kas-Finilke kiyilari, Antalya Korfezi ve Anamur
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aciklarindaki {i¢ antisiklonik déngiide ise snemli derecede
artmaktadir. Bu siklonik déngililerin arasi1nda Rodos
Siklonunun uzantilar: olan siklonik bslgeler yer almakta ve
dogu bat: ybéniinde bir dalga hareketi niteliginde degigimler
gorilmektedir.

Ayni seferin Atlantik Suyu minimumuna kargililk gelen
ceviyelerdeki tuz eksiginin en gok Rodos Siklonu
icerisindeki daginik bélgelerde ve yine ug antisiklonik
bélgenin kuzey keslmlerinde bulundugunu izlemek olanakladir.
Bu seferde tuz eksigi ¢ok belirgin olmadig: igin bu su

kiitlesi daginik ve parga parga olarak izlenmektedir,

Levant Ara Sularinin (tuzluluk maksimumu) bulundugu
seviyelerdeki tuz art:ig: fekil 6.9'da gosterilmigtir., Rodos
Siklonu icerisinde Levant Ara Sular:i hemen hemen tﬁmﬁyle yok
olmustur. Buna kargilik anilan ﬁq antisiklonda ve dzellikle
Antalya Korfezi'ndeki antisiklonik déngide bol miktarlarda
bulunmaktadir. Bunlarin arasindakl siklonik bolgelerde ve
Kilikya Baseninin ortalarindaki siklonik déngiide yine en az
miktarlarda goérilmektedir.
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7. SONUCLAR

onceki yillardaki yetersiz bilgi birikiminin dofurdugu
belirsizlikleri gidermek ve oginografik dzelliklerin
degisimlerini saptamak amaciyla Kuzey Levant Denizi’'nde
yiriitiillen osinografik galismalar bu ytrede 1lk kez yiksek
duyarlik ve ayirimli bir bulgu setinin elde edlilmesini
saglamistir. Bunun da ttesinde elde edilen bulgularin
incelenmesiyle ve uygulanan analizlerle Kuzey Levant
Denizi’'nin dolasim, buradakl su kiitlelerinin olugum ve
yayi1lim izerine pek ¢ok yeni a¢iklama getirilmistir. Ance
burada belirtilmelidir ki, elde edilen bulgular ve yeni
bilgiler gelecek yillarda tekrar bir bitin halinde
incelenecek ve yeterince yorumlanmaiarl uzun siirelerde
gerceklegsebilecektir. Ayrica, daha dnce belirtildigi gibi,
eldeki bulgularin Dogu Akdeniz slgeginde POEM programi
cergevesinde yapilan galismalarla bitinlestirilmesi yoluyle
dinya denizleri iginde bilgi birikimi ydninden en yoksul
durumda bulunan, buna karszilik dinya denizlerimne model
olabilecek dzellikler tasiyan Dogu Akdenliz yeterince
anlasilabilecek ve Szellikleri en iyi bilinen bir denilz
durumuna ge¢ebilecektir. Bu proje kapsaminda yapilan

caligmalarla bu yonde de Snemli katk:ilar saglanmstir,

Kuzey Leﬁant Denizi'nin dolasim azeiliklerinde mevsimsel
deglsmeler ve bunlarin defigik slgeklerdeki yansimalar: B
gorilmekle birlikte, silireklilige sahip bazZ: dingliler, cetle
ve bazi dolazim yénleri saptanmigtir. Ornegin gérecelil
plarak biliyik bir alani kapsayan Rodos siklonlk dongisi ve
Antalya Kérfezi'nin giineyindeki antisiklonlk girdaplarla=
bunlarin arasinda yer alan cet her mevsimde gozlenmigstir,
Rodos ddngisi ¢ogunlukla dairesel bir dolasim olmayip yer
yer kivrim ve uzantilar: bulunan bir déngidir ve bu

uzantilarin arasinda antisiklonik déngiilerin yer almas:
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baroklinik kararsizlik durumunu hat1rlatmaktad1r.h Buna
karsilik Antalya Korfezi'nde giigli bir antisiklonun her
kosulda yaratilmas: Kilikya Baseni’'nin Antalya Kérfezl'ne
birlestigi kesimdeki egigin topografik etkisini
yansitabilir. Ayrica dogu-bat: yoniinde Kilikya Baseni'nden
basliyarak bir dizi déngiinin bulunmas: burada yaratilan bir
dalga hareketinin varligini gbstermektedir. Orta—-olgekli bu
deglskenliklerin varlik nedenleri ve olugsum mekanizmalar:

kapsaml: modelleme galigsmalariyla ortaya ¢irkarilabilecektir,

Rodos siklonik dongiisi ortalarindaki karigaim ve dikey
hareketler derinlerden getirdikleri besin tuzlar: nedenilyle
gozlenebildigince biyoleojik lretimde artiglara neden
olabilmekte ve ayrica kimyasal parametreler ve
kirleticilerin dagiliminda etkin olmaktadir,Bu nedenle arta-
lgekli dolagimn yeterince anlagilmas: ileride derin deniz
balik¢ilig: potansiyelinin degerlendirilmesi ve kirlenmenin

kontrolii acisindan biiyik dnem tagimaktadair.

Elde edilen bulgularla su kiitleleri ve mevsimsel degiskenlik
tanimlanmis, bunlarin yayilim ve taginimlarinin dolagim
tahminleriyle uyumlu bir gekilde yorumlanmas: olanakli
olmustur. Atlantik kaynpakli sularin Girit Bogazi'ndan
gecerek Rodos siklonuna bagl: dolasimla en kuzey kesimlere
kadar tasinmalar:i, Levant Ara Sularinin ise kuzeydogu
kesimlerdeki olusum merkezleri, orta derinliklere batma
mekanizmalar: ve giineydogu ydniinde yayilimlar: ortaya

cikarilmigtir.

Kuzeydogu Akdeniz'de yiritilen oginografi galigmalariyla
yérenin dinamiksel Szellikleri, bunlarin kimyasal ve
biyolojik etkileri ile su kiitlelerinin envanteri detayli
olarak elde edilecektir. Slrdirilen galignmalar mevsimsel ve
yildan yila degigikliklerin de ortaya ¢ikarilmasini

saglayacaktir.




EX — A

OBJEKTiF QGZUMLEME TEKWIiKLERY

A.l. GQOZUMLEBE YORTEMLERi:

Gozlemlere ve belirli objektif kﬁrallara dayanilarak
oginografik parametrelerin daglllndaflnln tahminl modern
oginografinin dnemli bir konusunu tegkil etmektedir. Bunun
igin farkli: birgok ¢ézimleme yontemi gelistirilmis
bulunmaktadir (Gustafsson, 1881>. Objektif cozimlene
tekniklerinden biri olan optimal interpolasyon ydntemi
(Gandin, 1965) baslangicta meteorolojide geligtirilmis ve
dabha sonra osinografide de yayglﬁ olarak kullanilmaya '
baglanmistir (Bretherton ve dig., 1976). Bu ydéntem, her
gizlemin belirli aglrlxklarla gézdnine alinmasiyla bulunan
toplam hata varyansinin en aza indirilmesine veya diger
adzyla Gauss—Markoff istatiksel tahmin teoreminerdayanlr.
flk kullanimndan bugiine dek ytntem, isotropik olmayan ve
¢cok-degiskenli istatistikleri (Carter ve Robinson, 1985),

birbirlerine bagiml:i gézlem hatalari durumunu {(Clancy,

19837, ve ayni anda yapilan istatistiksel/dinamilk D
tahminlerin birleatirilmesini (Roblnson ve Léslie, 19845 de
kapsayacak gekilde gellstirilmistir. Bu t4r objektif :

cozimleme teknlklerinin g¢egsitlil fiziksel durumlara uygulama
modelleme ve ilerideki bir durumu tahmin etme g1lbi gagitli
uygulamalari burada tamamini belirtmeye olanak bulunmayaﬁ:
bir ¢ok yayinda bulunabilir, Yontemin Gzetlenmesi ve
objektif c¢ozimlemenin temel'ﬁgelerini iqermesi'nedeniyla
burada Bretherton ve dig., (1976) tarafindan Snerilen ydnte:
sunulacaktir. Bu rapor kapsamindakl analizler bu ydntem

kullanilarak yapilmigtair.
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A.2. SKALER BiR ALANIN OBJEKTiF QOZUMLEHESI

A.2.1 SIFIR ORTALAMALI VE KOVARYANSI BiLiFEN ALANLAR

#,.=(Xer,yr), r=1,...,¥ noktalarindaki gtzlemlerden
yararlanarak bir diizlemdeki ¥ = (x,y) noktasinin fonkslyonu
olan 8¢ skaler alanminin tahmin edilmesi ©zel halinl goz
spiine alalim. Bu skaler alan igin eger '
ﬂ; = g(Re): Fe={Ke, ¥ T=1,...., ] noktalarindakl

gézlenen degerler

0,. = 8(¥) : herhangi %=(x,y? noktasindaki gergek

degerler

8. = 6(} : herhangi #=(x,y? noktasindaki tahmini

degerler

plarak tanimlanirsa ve ayrica gozlemler ve tahminlerin-

belirli hatalar igerdigi kabul edilirse

Qrten ' - (ALY

il

$r

B = BuetSie (AZ)

bagintilar: yazilabilir. Burada, € gézlem hatasini
gostermekte olup giirilti, dl¢me teknigi, v.s.'nin neden
oldugu cihaz hatalari 1le Srnekleme araligindan daha kiigik
slcekteki fiziksel olaylarin neden oldugu hatalar:

icermektedir. 5. ise timiyle tahmin igleminden kaynaklanan

istatistiksel batalar: (standard sapmalari) gstermektedir.

Tahminlerin olugsturulmasinda en basit yaklasim, © skaler
alanini, asagidaki gibl, sifar ortalamal: ve kovaryan§
fonksiyonu bilinen homojen istatiksel bir grup olarak kabul
etmektir: '
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B> = 0 (A3)

<Bsbocre? = F(® = [ FexpUR. Pak A4)

Buradaki <> isareti grup ortalamalarin: <¢(beklenen
degerleri), F(¥) de sadece ayirim vektsri ¥ ye bagl: homogs
grup kovaryans fonksiyonunu belirtmektedir. Xovaryans
fonksiyonu, K dalga sayis: olmak iizere, dalga sayis:
spektrumu F&) in Fourier ¢evrimi olarak tanimlanir.
Herhangi bir ¥ noktasindaki skaler alanin tahmin degerinin,
bu alamin tim gézlem noktalarindaki belirli ag:irliktaki
bilinen deferlerinin toplam olarak azafidaki gibi

hesaplanabilecegi varsayilabilir,
O = Lltcmfu s=1,...,%¥ (A5)

Burada ot heniiz tanimlapmamig agirlik katsayilaridar.
Ayrica, skaler alanin tahmin degerinde yapilan istatistikst
hata payinin da bilinmesi gerekmektedir. Bu hata pay:, (A

ve (AD) denklemleri kullanarak, hata varyansi cinsinden
<8u®r = <(8:-6:)2> = (O LOmfu)ZD (46>

seklinde ifade edilebilir., &te yandan, (A5), ve (A6) da
tanimlanan fakat heniiz bilinmeyen af:rlik katsayilar:, B
tahminlerde yapilacak hatayi en aza indirgeyebilecek gekil.
segllmelidir. Bdylece, tahmin hata varyansinin bu

katsayilara gére degizsiminin minimum oclmas: sartindan;

L8PV /8 0ce = C2(B~Lnafad (—L (606ca/6C0cr) fud

—2{KB:f > hemlfafr?) = 0, (A7)
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elde edilen N tane denklem yardimiyle agxrl1k'katsay11artn1
gosteren e (s=1,....,%) degerleri hesaplanabilir. Bumun .
icin, (A7) den gdrilecefi gibi, skaler alanin tahmin
noktasindaki gercek degeri ile herhangi bir gizlem
noktasindaki degeri arasindaki korelasyonu (birinci terim)
i1le herhangi 1ki gidzlem nukﬁasxndaki degerlefi arasindakl
karelasyonu (ikinei terim) gosteren kovaryans '
fonksiyonlarinin tanimlanmas: gerekmektedir. Garcakte, (Al)
bagintisi yardimyle stz konusu kovaryans fanksiyonlar1-
agagidaki gibl yazilabilir: '

Cuvr = LBxfr? = {8, {Bnter)?
= €£60..8-> + <Be? : (A

i

Ara = <Faffe? C(Batcn) (Botend?

ote yandan, gozlem hatalarinin gercek skaler alanla

korelasyonsuz olmas: sart: nedenlyle
$B€r? = {Dn€r> = KOc€n> = 0 (A1LOD)

alinir. Ayrica, clhazlardan ve cevresel giriltiden
kaynaklonan gizlem hotalarimin genellikle sistematik
olmadi1g:1 ve herhangl 1ki bagims:1z gizlemdeki hatalar
arasinda bir 1liski bulunmadig: kabul edilebllir ve béylece

”*

{€u€r? = Efmc {A11>

ifadesi vazilabilir. Burada §a. Kronecker deltasi., EB=e€*
gizlem hata varyansini gistermekte ve E'nin tim gozlem
noktalarinda sabit oldugu varsay:ilmaktadir. (AS) ve (A
denklemlerindeki kovaryans fonksiyonlar: béylece azagirdaki
bagintilara indirgenebilir:

Cocr = D> = {B.B> = F(F&2 (Al12)
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Arm = <Fafr> = <BaBe> + Ebmr = F(Za=Fe) + Bfur (A1)

Buradaki F, (A4) deki gibi bir koveryans fonkslyonunu
géstermektedir. Bbylece, bagimsiz agirlik katsayilarinin
hesaplanmas: igin kullanilan (A7) ve skaler alamin tahmin

degerinin bulunmas: ig¢in verilen (AD) bagintilar:

Oocm = ECarAra™ e SR ¢ % V.5

Bac = ICwr [ZAra~"gul (A15)

haline doénusir. Ayrica, CAS)Y, (A12), (A13), (Al4) ve (AlD)
kullanilarak, ¢A6) denklemi ile wverllen tahmindeki hata

varyansi

i

(0.—B8,02> = <B.2> — 240,:6.> + 8.2

<B=2

= Coe = 2LcmCoimn + LZ0bcr {ZConAru " Anr

olarak ifade edilebilir. Bu denklemdeki ilk terim, veri
yoklugunda, yanl Cooc=<0,:2> durumunda, ©- nin dogal
varyansini, ikinci terim ise verilerden saglanan bilgi
sonucunda bu varyanstaki azalmay: temsil etmektedir. (Al1€

denklemine gére tahmin hata varyans:, f« gézlem

degerlerinden bagimsiz olup sadece tanimlanan kovaryans

fonksiyonundan etkilenmektedir.




| Gorildiugi gibi, <Al2) ve (Al13) denklemlerindeki genel
- kovaryans fonksiyonu F ve gézlem hata varyans: E bir kez
belirlenince, tahmin 6. ve tahmin hata varyansi <S.=>
sirasiyla (Al5) ve (Al6) denklemlerinden @lde edilebilir.
(A15) deki kisell parantez igindeki

Il

pr = Zhen"fm | CALT)

ifadesi prensip olarak tim gézlem noktalar: igin bir defaya
mahsus olmak ilizere hesaplanabilir ve boylece skaler alamin

tahmini degerlerl her analiz noktasinda sadece
By = ICwcepr - a18)

¢arpim operasyonu ile belirlenebilir. Buradaki pe degerleri
kavaryans agirlik katsayilar: Dlarak-isimlendirilir. (A18D
den gorilecegil gibi, tahmin degerleri katsayilar agirlikli
koveryans fonksiyonunun tiim gézlem noktalarindaki

degerlerinin toplam olarak hesaplanmaktadir.

Yukarida anlatilan ¢ozimleme ysnteminin, bilinen F ve E
degerleri i¢in, ne derece uygun tahmini degerlef ﬁrettigij'"
herhangi bir gozlem noktasindaki skaler alan tahmini degeri
9 (&.)=06, 1n o noktadaki gdzlem deferine gére farkini '
hesaplayarak gériilebilir. Bir gozlem noktas:

#. daki optimal tabmin, (A12), (Al3) ve (Al8) yardimyla

6. = e = ICrplhpa—'fm
(=1 =

z(Arp—ESrp)XAps_‘ﬂs
(=1 =

#e—Ep, . (A19)

'seklinde ifade edilmektedir. Buna gére, bir gézlem
noktasindakl tahmin degerinin oradaki gtzlem degeri ile
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tiimiyle ayn: olmay:p gevredekil gozlemlerin istatistigine
bagli olarak gozlemdekl rastgele hatalarin bir tahmini olan
—Ej. kadar farkl: oldugu gérilmektedir. PBu farkin standart

sapmas: ise, (Al3) yardimyla

CCEp- =04 = EQIArp YAra "t {fpfad)™
P

ECLArs " Ara " Apa )™
[=T=3

ECAnr— 10" (A20)

It

seklinde ifade edilir.

(A19) daki gozlemsel hata tahmininin (4207 dekl hata

standard sapmasiyla normalize edilmesiyle bulunan
e = P/ (BTt A21)

degeri belirli bir g. gozleminin tiimiyle yanlis olup
olmadiginin uygun bir géstergesi olarak kullanilabilir.
Tipik olarak, herhangi bir gézlem noktasinda A>3 durumu
ortaya gikarsa bu gizlem degeri objektif ¢dziimlemeye dahil
edilmemelidir (Bretherton ve dig., 18760.

Benzér sekilde, gozlem noktalarindaki tahmin hata varyansi

(8e=> = <{6.-8.0=>
= Crr - EECrpAp#_1Crﬁ
j =1

= Cre — Eﬁ(App—Eﬁpp)Apg"’(Aps-ESrﬂ:
ey

= CI‘V‘ - I:z {ArpAps-—-l A.r-s'_E (Srpﬂpg—1 Ar’ﬂ-+
== SPEAPBF1AFP)+E26PﬁGFﬁApS_P}
- Cr- [ {Cr r+E_2E+E2Ar- :-— 3 }

= E - E=Ac-"" A22)

olarak hesaplanabillr, Burada 1lk terim, ek-gazlemlerin
yoklugundaki tahmin hatasidir (tek blr gdzlemin hata.




varyansy <e«*2=E dir>., ikineci terim ise gevredekil
gézlemlerden elde edilen bilgiyle tahmin hatasindaki

azalmay: gosterir. Burada goésterilmeyen bazi hesaplamalarla

$0-Z> = <O+ = < (0+—0:22> = (52>
= E~E2An,"% > O (A23)

iliskileri elde edilebilir. Bumna goére, herhangil bir gézlem
noktasinda gerceX alanin varyansinin tahmin alamni
varyansindan daha biylk oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktad:ir.

Yani tahmin edilen alan gergek alandan daha diizenlidir,
Benzer zekilde,
{Be®> — K0+7> = {{(F—B:r)2> = K== E > 0 (A24>

oldugu gosterilebllir ve bu da gézlem alani varyansinin
gercelk alan varyansaindan biiylix olduguna isaret etmektedir.
Bu nedenle, tahmin edilen alan hem gézlem hem de gerg¢ek
alandan daha dizenlidir., Gozlem noktalarinda yapilan
tahminin tartigmasina dayanarak, objektif analiz tekniginin

aslinda bilr diizeltme operasyonu oldugu sdylenebilir.

S1fir ortalamal: bir skaler alan icin genel koveryans
fonsiyonu F ve goézlem hatas: E bir istatiksel grubun
ortalama degerleri olarak bilindigi balde, (Al7), (AlB) ve
(A16) yardimiyla her goziimleme noktas:inda alan ve varyans
tahminlerl yapilabilecegi boylece gosterilmiz bulunmaktadir.
&te yandan bu istatistiksel grubun, objektif ¢dziimlemenin
yapildig: gézlem alani grubu olarak kabul edilmesi halinde,
F ve E nin istatistiksel grup ortalama degerleri gézlem
alani grup ortalama degerleril olacaktir <(bu tir bir kabil
zaman serilisi analizindekl ergodisite varsayimina

egdegerdir). Bu durumda, kovaryans funﬁsiyonu F(r> sabit blr




sayi1 olan gercek alanmin varyansi <0,2> ile normalize

edilerek asagidaki fonksiyonlar tanimlanabilir:

Coe = Coen/<B2> = <0:0:>/<8577

=F (2% ) /F O =F (%) ' (A25)
ar=Aur/<8:=> = (fafe? /82>

S (2R ) /F(0) +ES e /F(O)

=f (Ra—Fr ) telar _ (A26)

Burada

e = E/F(0) = <e3>/£8.~> (A27)
normalize edilmiza hata -varyansidir,
Ayraica

£G5,2> = <5 32>/£0,57 ' (A28

Me = Pr<0:2 (A29)

tanimlar: yapilarak, normalize edilmig tahmini deger ve ODY
hata varyansini: igeren (A14), (AL6)Y, CALT) and (A18)>
denklemleri

B = L Cocr M . Ty = Ear-“-‘ #s (A30)

= e

haline gelir. Bu tahmin her coziimleme noktasinda agafidaki

limitler arasinda en uygun gercek alan: garantl edecektir.

Ba — 5.< (BP0 € O § B + S (B:FIP% (A32)




A.2.2 TAHMiNi ORTALAMALI ALAR

Alan ortalamasi al1nabilecek kadar yeterli gézlem oclmamas:
durumunda, gozlem degerlerinden bir skaler alan igin Om gibi
bir ortalama deger elde edilebilir, BEu durumda, abjektif
¢bzlimleme sonucu hesaplanan tahmln deferleri de 0o gibi bir
ortalama defere sahip Glacaktlr.. Bu bpoliimde, Bslim 2.1 dé
aplatilan objektif cozimleme teknigi tahmimi ortalamal:
gkaler alanlar ic¢in gelistirilmektedir.

Bm gibl bir ortalamas: olan bir skaler gézlem alan: igin

yvap1 fonksiyonu

i

F(£)~0m= (A33)

seklinde tanimlanir. Burada F(@), 8~= boyutunda bllinmeyen
biiyiik bir sabiti (drnegin H) Igerdiginden yukaridakl
korelasyon fonksiyonu yerine agagidaki gibli yeni bir

korelasyon fonksiyonu tanimlanabilir.

1l

D {0223 =<0:00ca D) = 2(F(0)-F(F)) - (A34)

dte yandan, H sabitinil (A12) ve (Al3D tanimlari igine
koyarak (Al7) ve (A18) denklemlerini

o = EhratH) "' ga (A35)

Gr = I (Cor+H) pr (A36)

gseklinde yazmak mimkin olmaktadir. Ayrica (A35? denklemi
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fa = LAcapr + H Ip- (A37)

gseklinde yeniden diizenlenirse ve

fo = H I (A38)

olarak tanimlanirsa, (A37) ve (A36) sirasiyla

¥

Pr = LArn? (Fu—B02 (A39)

= Ba + LG [ZAra™ {(Fu—Badl (A40)

haline ddniigur. (A40) dan anlasilacag: gibi, obijektif
¢oziimleme esnasinda tahminl ortalama deger Bo odnce skaler
alanin goézlem deferlerinden ¢irkartilmakta ve ¢oziimlemeden
sonra skaler alanin tahmin degerine tekrar eklenmektedir.
éte yandan skaler alanin tahmini ortalama degeri, (A39>
denklemini kullanarak, (A38) den

Bo = H Ipr = H EZAca' (fa—00) ' (A41)

veya

t

8o (CLAre ')/ (ELAra""+(1/HID (A2

bi¢iminde bulunabilir. Ayrica, bilinmeyen H sabiti Ha»
limitinde ¢ok biiyik bir say: olarak kabul edilerek, <(A42)

denklemi H den bagims:iz alan
Bo = LLAre"'$a/IEAra" ' (a43

geklinde bir ifade haline dsniigtiirilebilir. . 6o bu sekilde
segildiginde H»w limitinde si1firdan farkl: bir tahmini
ortalama degeri ig¢in, (A38) denkleninde
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Lpe = 0 CA44)

alinmas1 gerekmektedir. Bu gart, ayrica, (843) denkleminil
(A41) de yerine koymakla da g@rilebilir.

(A40) da verilen tahmini degere kargilik gelen beklenen hata

varyansinin

< (8,0,
Coesc — EOnmCmac + (1-L06cu)Z2/IXAca™" (AAB)

{22

i

0ldugu Bretherton ve dig. (1976> tarafindan gosterilmigtir.
BuradakXi o=, (Al4) denklemi ile tanimlanan agirlik
katsayilaridir. ilk iki terim tahmini ortalamanin si1fair
olmas: halinde (A16) da verllenleri, son terim ise tahmini
ortalamadaki belirsizlikten kaynaklanan hata varyansindaki

artig: gostermektedir.

A.3. UYGULAMA NOTLARI

A.3.1 DiEAHIK YUKSETi ANOMALiSi (AKIM FONKSiYONU)'NUN
HESAPLAEMAST '

Dinamik derinlik anomalilerinin hesaplanmasinda, daha sonra
kullanilacak olan jeostrofik varsayimla uyumlu olarak,
asagidaki hidrostatik denge durumunun varligi kabul
edilmistir: |

dp/d=z = pg (A46)

burada z asagi dogru artan dikey koordimnati gostermektedir.

p(p> yogunluk degerlerinin &lgimlerde basing koordinati p'ye
gére elde edilmesi sebeblyle herhangi 1ki basing seviyesl

- A.12 -




arasindaki metre cinsinden kalinlik (A46) nin.
entegrasyonuyla hesaplanabilir. Su yizeyi referans alinaral

P~ Standart basing seviyelerinde yapilan entegrasyon

gl

P .
D = D{pn) = g ‘Y p—'dp (Ad7a
<
] o :
= (10/9.81)I (14+10™= o (p)>~* dp (A47D

<

métre cinsinden pn basing seviyelerindeki dinamik yﬁkseltt
vermektedir. (Basing¢ db=104 Nm~#, yogunluk 10¥® kg m™= ve
£=9.81 m 57= olarak alinmgtir)d. (A47a,b> ye kargilik gel
sayi1sal entegrasyon iglemlerinde ise asagidaki yaklasim

kullanilmiatir:

w7

Dr\ = D{Pn) = g......-| 1210.5(pi_1+P1+1_‘)(pi-d-'l—Pi) .

m==1
= (10/9-81)ixl[1+0.5*10—3(31+Wi+1)]*

[ QG410 =02} (1310 203440177 (Pavr=Pad (A28)

Burada m sayis:, minci bﬁlgu seviyesi n'inci standart
bésznq seviyesi ile gakisacak gekilde belirlenir. Bulgu
araliklarinin standart basing seviyeleriyle Ust Uste
qak13ma§131 durumlarda ise interpolasyon teknigi
uygulanir.Daha sonra, tim gizlem istasyonlarindaki her
kalinlik degerine kargsilik gelen dinamik derinliklerim  _

ortalamas: alinarak ortalama dinamik derinlik <Dn>, ve soOn

olarak yizeye gore dinamik derinlik anomalisi
dn'= Da—<Dn> (A419)

hesaplanir,
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yi

211

Dinamik derinlik anomalisinin gercekte hareketin sifir
oldugu bir pm basing seviyesine gére hesaplanmas:
gerekmektedir. Bu rapor kapsamindaki hesaplamalarda
hareketsizlik seviyesi pn=800 db secilerelk buna gore

ayarlanmsg dinamik derinlik anomalisi
Fr' = da = dn' — dn' = (Da—<Dad )~ (Da—<Dud) CAS0)
bagintis: ile hesaplanmlgtlr.l Daha sonra, Jjeostrofik veya

temel dengenin jeostrofik oldugu yari-jeostrofik bir model
yardimyla '

Fk X § = — p= grad(p (451>

ile ifade edilen hareket denklemleri kullanarak her baszng

seviyesinde baroklinik akintilar elde edilebilir.

Burada il yatay hiz, f Coriolis parametresi, grad yatay
gradyan operatdrini gostermektedir, Mo Villiams (1976)
tarafindan gosterildigi gibi, gercekte basing degerine
egdeger olan bir akim fonksiyonu ¢ tanimlandiginda, (AS51)
denkleminden yatay hiz vektori

i = (pf)~* k X grad(p) = gf—' k X grad{g (A52)

olarak elde edilebilir. ©&te yandan, (451> den anlagilacag:
gibi,.temel dengeniﬁ duragan veya yari-duragan olmasa
nedeniyle. (A52) deki yatay gradyanlarin toplam tiirevler
cinsinden ifade edilmesi ve paydadaki yogunluk
degisimlerinin goz oniine alinmamas: durumunda, (AS2)

bagintis:
d¢g = (pg>—' dp (A53)

haline indirgenebilir. Buradan da pw basing seviyesinde

hareketin sifir olmasi: (#=0) sartindan
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P (.
# =.f {pg>~ ' dp ' {(AS4)

Fra

elde edilir. Ayrica, (A47) yi (A49) da yerine koyarak ve
(A54) de her gozlem istasyonu i¢in hesaplanan akim

fonksiyonlarinin ortalamasini <g> ile giéstererek
g' = dn = g - <g> (A55)

elde edilebilir. Biylece jeostrofik akim gizgilerini
olugtururken <(A52) deki g, g’ ile degistirilebilir,

A.3.2 KORELASYON MODELi

Karelasyon fonksiybnu her standart basinc seviyesi i¢in ayri
ayr: modellenmistir. Her basing seviyesindeki gézlemlerin
sayisinin yeterince fazla olmamas: nedeniylé homojen,
isotroplk ve zamana bagl: clmayan bir korelasyon modeli

secilerek korelasyon fonksiyonu

£ = FURIY = £¢ (AS6)
(lta=r=+a=r=+...> exp(-br= (AD7)

&%)

geklinde tanimlanmistir.

Burada korelasyon fonksiyonundaki katsayilarin herbiri ayrr
birimlerde olacagi ig¢in,bu katsayilar: uzaklik birimleri
cinsinden yazmak yararli olacaktir. EBdylece, tanimlara

degistirirsek, korelasyon modelil

£(r) = (l4sgnl{r=) (x/r=)=
1
+sgni{ra) (r/re)=+.. .2 exp——é(r/r.ﬂ)2 (AS8)
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geklinde yazilabilir, Bu katsayilar (AS7) denklemindeki

katsavilara
Ta = (2W~72 | . = ggnlaadlant—T7m (A5938,b)
formiillierl ile donUstidriilebilinir,

Deneysel korelasyon hesaplamalarinda birbirinden en uzak
noktalarin sayisi: az oldugu igin aral:ik arttikca korelasyon
tahminlerinin varyans: artmaktadir (kararlilig:
azalmaktadir?. Giivenilirligi az olan biyle noktalar:i hesaba
katmamak ig¢in Carter (1983)tarafindan tnerilen ydntem ile
ikt dlcim arasindakl en biyik r. uzakliginin dirtte birinden
daha bilyik uzakliklarda korelasyon hesaplamamaktadir. Bu
raporda artan uzakliklarda stnim saglayabilmek icin
eksponensiyel sonim fteriminin katsayis: glan ra = 0.1Tm
olarak alinmi3 ve biylece (AS8) denklemindeki s8niim ¢arpani
r = rm/4 uzakliginda yaklasik 0.05 degerine inecek sekilde

saptanmigtir,

Korelasyon fonksiyonunun gradyaninin r=0Q {(merkez) de sifir
olmas: beklendiginden, (AS7) deki polinomun lineer terimi
(axT) genel lfadeden girkarilmiatir. Aslinda merkezde
gradyan sifir olmak dzere lineer terim polinome eklendiginde
a1=0 gart: ortaya gikacaktir. ©Ofte yandan, si1fir gradyan
gart: simetrik bir dalga sayis: spektrumuna (reel veya

skaler bir alana) esdeger olarak yorumlanabilir,

(AS7) yaklasim skaler bir alanin gizlem noktalar:
arasindakil korelasyonuna uyacaf: umulan eksponensiyel bir
terimce sinirlanms3a genel bir polinomu temsil eder.
Korelasyonun ekponansiyel azalmasi, beklenen bir gzellilk
olan uzak gizlemlerin birbirinden korelasyonsuz (bagimsiz)
oldugu varsayimina dayanmaktadir. Bu genel korelasyon
fonksiyonu, polinomun katsayilarinin en kﬁcﬁk kareler

teknigi kullanarak belirlenmesi ysntemiyle, gdzlem noktalar:
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arasindakli deneysel olarak elde edilebilen korelasyonlara
uydurulabilir. Sonim parametresi b digardan belirlendifi
taktirde, en kiigik kareler teknigi ile polinomun h

katsayilarinin belirlenmesi dogrusal bir islem haline gelil:

o=1,.....,H noktalarindaki her bir veri ¢ifti arasindakil
korelasyonlar Cn olarak giésterilirse, gézlemsel ve analitil

korelasyon fonksiyonlari arasindaki hata varyans:

Le=D

1l

LErn)—cad3> =
<L (1 + Zamwr™)exp{(-br=)-cnl=> A60)

[ L=

i1

olarak bulunabilir. Burada < > igareti gotzlem korelasyonun
adet gercgeklezmesi izerinden alinan ortalamay: gosterir, 1

ise korelasyon polinomunun segilen derecesidir.

am katsayilarina gore hata varyansimin en aza indirilmesi,

¥-1 adet denklemden olusan ve
Sicm@m = Gm (A61)

ile ifade edilebilen bir denklem seti verir. Burada

Skm = {Int<+m3 axp(—2braz>> . (A62a:

Qe = {[Cn—exp(~brn=)1rn"exp{~brn=>> . (A62D)
olarak yazilmstir, Bu denklemlerden aw katsay:ilar:,
belirli bir b stnim katsayisi ve M polinom derecesl i¢in
cozilebilir.
Tamamen veriler baz alinarak modellenen bir korelaéyun
fonkSiyununun'anemli bir dezavantaji, bu fonksiyondan

tiretilen korelasfnn matrisinin pozitif taniml:

olmayabilmesi ve bu nedenle karal: tahminlerin elde
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L

edilememesidir. Fakat, <(AS7) deki gibi analitik bir
yéntemle tanimlanan korelasyon fonksiyonu daima pozitif

tanimlilik gartini saglamaktadir.

(A5) denklemi yardimiyla (A2) bagintisi

N-+1

[
Sx - Bx - E axrﬂh = - I: aaerﬁr (A.GS)

e =

Ccern+1y = 1 VE guan = 0 alinarak (A63) geklinde _
genellestirildigi taktirde, tahminlerdeki istatistiksel hata

varyansi

5=2 = LY Owrlfrfa’les (AG4)

olarak yazilabilir., Goridldigi gibi, (A64) deki tabmin hata
varyans: sadece korelasyon matrisi <{g-fe> nin positif
tanimli olmas:i halinde pozitif degerlere sahip olacaktir.
Aksl halde, tahmin hata varyans: negatif olabilir ve biylece
tahmin degerleri korelasyon fonksiyonundaki kigiik

_degisimlere duyarli hale gelir ve sonug olarak tahminler

kstiilegir. Korelasyon matrisinin pozitif tanimliliga, (A4
denklemindeki tim dalga sayilar: ig¢in pozitif dalga sayisi
spektrumuna sahip olmaya egdegerdir (EBretherton ve dig.,
19765 .

A.3.3 GOZUMLEME YONTEMiNE iLi$KiN EK BiLGILER

B6liim A.2.1 de belirtildigi gibi korelasyon (veya koveryans)
matrisi ve bunun ters gevirimil ile Eorelasyon agirlik
katsayilari, prensip olarak, tim veri grubu igin bir kereye
mahsus olmak Uzere elde edilebilir. Daha sonra, (Al8)
yardimyla analiz noktalarinda igin skaler alanin tahmini
degerleri tim veri alam: i¢in bir kerede hesaplanabilir. Bu

yontem daha pratik clmasina karsin, ¢ok sayida gozlem olmasi
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durumunda biiyiikx boyutlu bir korelasyon matrisinin ters
gevrimini yapmak genellikle iglemin duyarlilifina azaltir
daha sonra yapilan ¢arpim operasyonlari: dzellikle kiigiik

bilgisayarla (PC) galizirken ¢ok zaman alir.

Sik ei1k kullanilan bir bagka yaklasimda (Carter, 19837,
model korelasyon fmnksiyanunun&aki soniim uzakligina bagli
olarak bir "etki yarigap:" tanimlanarak sadece bu yarigcap
icindeki belirli sayidaki gézlemler igin analiz ncktasinde
korelasyon matrisleri olusturulur. Bu yontem ayni matris
islemlerinin etki yarigaplar: iginde kalan tim analiz
noktalar: iqin tekrarlanmasini gerektirmesine ragmen, cok
sayida gtzlem olmasi durumunda bilgisayar zamani ve duyar!
agisindan daha verimli olmaktadir. Bu ydntemde etki
yarigapina giren gozlem noktalarin: maksimum bir sayiyla
sinirlamak veya sadece en yiiksek korelasyon degerinl verer
en yakin gozlemleri dikkate almak mimkiin olmaktadir. Bu
Rapor kapsamindakl ¢dziimlemelerde analiz noktalarina en '
yakin 12 gdzlem noktas: alinarak islemler yapilmsg ve

doyurucu sonuglar alinmigtir.

Yukarida deginilen etki yaricap: ydntemi birbirinden gok
uzak gézlem ¢iftlerinin bagimsiz olacagi fiziksel y
diisiincesine dayanmaktadir (Bsliim A.3.2). Yéntemin tstinli
gozlemlerin etki alani i1le sinirlanmasiyla biiylk 6lgekld
degigimlerin aslinda daha iyl ¢dézlimlendigil gerceginde
yvatmaktadir. Her etki yaricapl igerisinde Bslim A.2.2 de
yéntemle hesaplanabilen gézlem deferleri ortalamas: elde’
edilebildiginden tahminlerdeki bslgesel etkilerin
tahminlerden arlnmaélnl saglayarak daha verimlil
gézimlemelerin yapilmasini saglar. Gergekte, bu yaﬁtem;i
sistemdeki biyik sl¢ekli degisimler dogrudan hesaba
katilmakta ve béylece bunlarin etkileride ¢ozlimlemede goéz
oniine alinmaktadir. Bu yararlarindan dolay: bu rapordaki

objektif ¢éziimlemelerde bu ydntem kullanilmigtir.
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TABLO 4.1
HMODEL EKORELASYON FONESIYONU KATSAYTLARI

EkimKasim 1985

Standart basing r= - Tra Ta

seviye (db? (@l }) Com> (em)
1 0 -132 188 105
6 ‘ 50 —-127 200 105
11 100 =110 165 105
15 200 -92 135 1085
17 300 -82 121 105
18 400 -78 115 105
21 500 =76 111 105
23 500 —-74 106 105
Hisan 1986
Standart basing = rs .
seviye (db> Ckm? ko CGrm2
1 0 -98 135 77
6 50 -96 139 s
11 100 -93 146 77
i5 200 -86 149 7
17 300 -81 135 77
19 400 -71 109 77
21 500 -64 20 77
23 600 -89 86 . 77

Heziran—Temmuz 1986

Standart basaing = T= Ta
seviye (db> Ckmd k) e
1 0 -39 o7 62

6 50 -39 57 6=

11 100 -38 56 62
15 200 -39 57 62
17 360 -43 62 62
19 400 -49 G8 62
21 500 -60 76 62
23 600 -84 23 62
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