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OZET

iZMiT KORFEZI’NDE TABAKALASMANIN GUNLUK DEGISiMi

LALEHAN CANDEMIR

Bu calismada, Izmit korfezinin iki tabakali yapisinin, atmosferik kosullarla nasil
etkilestigi, bu kosullarin tabakalagmayr nasil ve ne siireyle etkiledigini arastirilmistir. Bu
amacla, korfezin kuzey dogu girisinde farkli zamanlarda samandiral1 bir sistem ile 6l¢iilmiis
olan saatlik veri setlerinden elde edilmis osinografik ve bolgeye en yakin hava istasyonlarindan
temin edilen atmosferik veriler analiz edilmistir. Yapilmis olan ¢aligmalarda, bolgede normal
hava kosullarinda ylizey suyu tabakasinin mevsimsel olarak ve giinliik giineslenmeye uygun
sekilde davranis1 gozlenmistir. Yaz aylarinda yiizeyde gece ile giindiiz arasinda daha asagidaki
derinliklere gore sicaklik farklari tespit edilmistir. Ayrica bolgede gergeklesen siddetli kuzeyli
rizgarlarin tabakali yapinin bozulma dinamikleri ve riizgarlarin kesilmesi sonrasinda eski
yapisina geri doniisii analiz edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, siddetli kuzeyli riizgarlari, 6l¢ciim yapilan bolgede iist
tabakadaki suyun korfezin disina dogru tasinmasma ve buna bagli olarak kuzeyde alt
tabakalarin yiikselmesine neden olmustur. Boylece tabakalasma neredeyse kaybolmus ve su
kolonunda akint1 hizinin arttig1 tespit edilmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, Marmara Denizi gibi iki tabakali sistemlerin
hidrografik yapilarinin anlasilabilmesi icin yiiksek frekansli atmosferik ve osinografik dl¢timler

yapilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: izmit Korfezi, tabakalasma, sicaklik zinciri verisi, zaman serileri, giinliik

degisimler, riizgar uyarimli karigim, Richardson sayisi
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ABSTRACT

THE DIURNAL CHANGES IN STRATIFICATION OF IZMIT BAY

LALEHAN CANDEMIR

In this study, the two-layered structure of the Izmit Bay was studied with respect to the
atmospheric conditions and the effect of conditions on the stratification in the bay was
investigated. With this aim, various hourly oceanographic datasets obtained from the buoy
which was placed at the Northeast entrance of the bay and the atmospheric datasets obtained
from the nearest meteorological stations were analyzed. In the study, although the observation
of the seasonal behavior of the surface water layer as well as the daily solar flux effects was
possible. The higher differences of the surface temperature then the deeper layers in the water
column were noticed in summer period for the day and night conditions. The mechanism of
how the stratification dynamics change during the strong northerly winds that blows for long
times and how it returned to the original state was analyzed.

According to the results, the strong northerly winds cause the water masses to be carried
out of the bay and water levels to rise on the northern shores. As a result of this, the stratification
1s almost lost and current speed is increased in the water column.

The results obtained in this study, shows the importance of the high frequency

measurements in understanding the hydrographic processes the two layered systems.

Keywords: Izmit Bay, stratification, temperature-chain data, time series, diurnal changes, wind

induced mixing, Richardson number
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1. GIRIS

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Marmara Denizi, cografi konumu dolayisiyla iilkemiz icin 6nem arz etmektedir. iki
tabakali bir sistem olan bu i¢ denizimizin atmosferik kosullara verdigi tepkinin bilinmesi
ekosistem dinamiklerinin ortaya ¢ikarilmasinda oOnemlidir. Bu tez kapsaminda yapilan
calismada Marmara Denizi’nde ylizey deniz suyu sicakliginin ve su kolonunda tabakalasmanin
giinlik dongiisiiniin ortaya c¢ikarilmasi ve atmosferik parametrelerle olan etkilesimin
arastirilmasi hedeflenmistir. Bu amagla, kisa aralikli, yerinde (in-situ) ve es zamanli dl¢limlerle
giineslenme stiresi, bulutluluk, riizgar hizi, hava sicaklig1 gibi atmosferik parametrelerle, ylizey
deniz suyu sicakligi, tuzluluk ve akinti gibi osinografik parametrelerin atmosfer-deniz
etkilesimindeki rolleri arastirilmistir. Giin icerisindeki yiizey deniz suyu sicakliginin degisimi
atmosfer deniz arasindaki 1s1 aligverisi agisindan, 6gleden sonra etkisinin belirlenmesi agisindan

ve su kolonuna etkisi agisindan 6nemlidir.
Ulkemiz karasularinda bu konuda dogrudan denizde &l¢iilmiis verilerle yapilan detayli

bir c¢aligma bulunmamaktadir. Karada bulunan meteoroloji istasyonlarinda o6lgiilen
parametrelerle atmosfer deniz arasindaki 1s1 aligverisi yaklasik olarak hesaplanabilmistir. Bu
projede bir i¢ denizimiz olan Marmara Denizi’nde diinyanin pek ¢cok denizlerinde yapilmis olan
bu tlir hesaplamalar1 yapacak uygun verilerin elde edilmesi ve atmosfer deniz etkilesiminin
incelenmesi hedeflenmistir. Bir i¢ denizimiz olan Marmara Denizi’nde ekosistem ve akustik
yayilim gibi modellerde diger disiplinlerdeki arastirmacilar tarafindan kullanilmak iizere es
zamanli, sik aralikli ve hassas bir veri seti saglanmas1 da 6nemli bir hedef olarak gozetilmistir.
Yiizey deniz suyu sicakligl giineslenme miktarina bagli olarak giin igerisinde degisim gosterir.
Buna ek olarak da riizgar siddeti atmosfer — deniz arasindaki 1s1 aligverisini arttirarak ayni
zamanda da itme giicii sayesinde su kolonunda yatay ve diisey hareketlere neden olarak su
sicakligina etki eder. Tabakali denizlerde, iist tabakadaki degisimler i¢in, atmosfer yiizey suyu

ayrimi gibi alt tabaka iist tabaka arasindaki gecis bolgesi de bir sinir olusturur.

Marmara Denizi de Ege Denizi ve Karadeniz’den gelen farkli iki su kiitlesinin bir arada
oldugu bir deniz olarak iki tabakal1 yapis1 sebebiyle bir¢ok bilimsel arastirmaya konu olmustur.

Sekil 1°de goriilecegi gibi, Marmara Denizi’nin kuzeydogusunda yer alan ve dogal bir liman



olan Izmit Kérfezi iki tabakali yapisi ve yar1 kapali bir sistem olmasi dolayisiyla iki tabakali
sistemlerin davraniglarinin arastirilmasi amacina uygun bir bolgedir.

Bu calismada, Izmit Korfezi’nin ¢alisma bdlgesi olarak segilmesinin diger sebepleri ise
samandira yerlestirilebilmesi i¢in uygun derinlik yapisinin olmasi, sahile erisimin belirli
mesafelerden saglanabilmesi ve bdlgenin Istanbul ve Izmit sehirlerinden ulasim kolaylig

sayesinde samandiranin diizenli olarak kontrol edilebilmesi olasilig1 olmustur.
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Sekil 1. Izmit Kérfezi’nin konumu.

Yapilan bu galismada, izmit Kérfezi’ndeki tabakali yapinin degisen atmosferik kosullar
karsisinda davranist ve tabakalar arasindaki etkilesimi yiiksek frekanshi sicaklik ve akinti
verisiyle arastirilmaktadir. Tabakali yapinin osinografik ve meteorolojik kosullara tepkisinin
ortaya konulabilmesi sadece hidrodinamik modeller i¢in degil ayn1 zamanda tabakalar arasi
madde ve su taginimi i¢in de onem tasimaktadir.

Bu dogrultuda daha 6nceki yillarda Istanbul Universitesi Deniz Isletmeciligi Enstitiisii
Fiziksel Osinografi boliimiinde yapilmis olan 1001 projesi kapsaminda Izmit Kérfezi nin kuzey
kiyisinda Marmara Denizi ¢ikisina yakin ve yaklasik 50 m taban derinligine sahip bir konuma
yerlestirilen bir samandira iizerinde yer alan sensor zincirinden CTD verileri ve atmosferik

sensorler ile meteorolojik veriler dl¢lilmiistiir. Bu 6l¢iim ¢alismasinda 3 Kasim 2013 ile 27



Ocak 2015 tarihleri arasinda 6l¢iim verisi elde edilmistir. Marmara denizinde 27 Ocak 2015
tarthinde yasanan siddetli lodos sonrasinda bu samandira ve dl¢lim zinciri zarar gormiistiir.
Olgiim alinabilmis olan tarihler materyal kisminda yer almaktadir.

Ardindan 4 Subat 2015 tarihinde yine bu bolgeye yerlestirilen ikinci samandira ile
sicaklik ve akint1 degerleri 6l¢lilmiistiir. 24 adet sicaklik sensoriiniin (RBR, XR-420 model) 1,5
m araliklarla yerlestirilmesiyle elde edilen sicaklik dizini ile yiizeyde 4,5 m’den baglayarak
dipte 39 m derinlige kadar 10 dk. araliklarla sicaklik 6l¢iimii gerceklestirilmistir. Samandira
sisteminin hemen altina yerlestirilen ADCP (Workhorse Sentinel 300 Khz) ile de dip izleme
yontemiyle saatlik akint1 hiz1 ve yonii ol¢iilmiistiir. Bu ¢aligma sayesinde 4 Subat 2015-24
Nisan 2015 tarihleri arasinda siirekli 6l¢iim yapilarak veri seti olusturulmustur. Ayrica bu

calismanin baglangicinda ayni noktada 4 giin boyunca saatlik CTD 6l¢iimii de yapilmistir.
1.2. Onceki Calismalar

1.2.1. izmit Korfezi’nin osinografisi

Izmit Kérfezi 50 km uzunlugunda 2- 10 km genisliginde uzun ve dar bir yapidadir.
Dogu, orta ve bati olmak iizere 3 kisimdan olusur. Dogu baseni en fazla 30 m derinlige sahip
s1g bir bolgedir. Orta basen ile 2 km genisliginde dar bir bogaz ile birlesir. Orta basende giiney
kiyrya daha yakin 160 m ve 200 m derinliklere sahip iki cukur bulunmaktadir. Bu nedenle giiney
kisminda daha dik bir egimle bu derinliklere ulasilir. Orta ile bat1 baseni yaklagik 50 m
derinlikte dar ve kisa bir bogaz ile birbirlerine baglanir. Bat1 baseni ortalama 50m derinliktedir

ve Marmara Denizi’'ne dogru derinleserek hizla 200 m derinlige ulasir (Sekil 2).
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Sekil 2. izmit Kérfezi’nin batimetrisi, (Altiok ve digerleri (2020)’den alinmustir).



Marmara Denizi’nin dogusunda yer alan izmit Kérfezi’nde, iki tabakali yap1 yil
boyunca korunmaktadir. Yaklasik 15 - 20 m derinlikte bulunan ara tabaka atmosferik kosullara
gore yaz ve kis aylarinda farkliliklar gostermektedir. Ust tabaka sicakligi hava sicakligina
paralel olarak yil igerisinde degisirken tuzluluk kis aylarinda yiiksek, yaz aylarinda diisiik
degerlerdedir. Akint1 dlgiimleri ve model sonuglar1 Izmit Kérfezi’nde riizgara bagl akinti
oOrtintiilerinin olustugunu gostermektedir (Oguz ve Sur, 1986; Altiok ve digerleri, 1996; Algan
ve digerleri, 1999; Miiftiioglu, 2008).

Izmit Korfezi’'nde yaz ve kis sirkiilasyonlarmin farklilik gosterdigi hidrodinamik
modelle ortaya konmustur (Oguz ve Sur, 1986). Modele gore kis kosullarinda {ist tabakadan
korfez disina dogru bir akint1 bulunurken alt tabakadan da tersi yonde korfez i¢cine dogru akint
olugmaktadir. Yaz kosullarinda ise akinti yonleri tersine donmektedir. Bununla beraber bati
rliizgarlar1 korfezdeki akintilar tizerinde etkilidir ve kis kosullarindaki akintiyr olusturmaktadir.
Izmit Koérfezi’nin basenleri arasindaki su alis-verisinde daralan bolgelerin etkisinin oldugu ve
sirkiilasyonu etkiledigi de goriilmektedir. En dis korfezin kuzeyinde akint1 yonii her iki tabaka
i¢in ayn1 yonlii olmasi batimetri etkisini gostermektedir. Izmit Korfezinin dar ve uzun bir yapida
olmasindan ve korfezin i¢ kistmlarinin 30m civarinda olmasindan dolay1 ara tabakanin zaman
zaman kalinlagtig1 ve iki tabaka arasinda karigimin arttig1r gozlenmistir (Tugrul ve digerleri,
1986; Algan ve digerleri, 1999). Korfezin orta kismindaki derin ¢ukurda ise akinti hizinin
yavaglamas: buradaki suyun yenilenmesini geciktirdiginden en derin kisimlarda hidrojen
silfiirli sulara rastlanmistir (Balkis, 2003). Tiirkiye’nin en kalabalik ve yogun sanayi
bolgesinde bulunan izmit Kérfezi'nde su kalitesi 80°1i yillardan itibaren hizla kétiilemis ve bu
konuda pek ¢ok arastirmanin konusu olmustur.

Kirliligin tipi ve miktar1 ve kimyasal osinografik karakteristikler, asimilasyon kapasitesi
ve birincil liretimi sinirlayan besinler Bastiirk ve digerleri (1985) tarafindan belirlenmistir.
Tugrul ve digerleri (1986) su kalitesi, atiksu yiikleri ve Izmit Kérfezi’ndeki kaynaklar ile ilgili
bazi sonuglar1 paylagmistir. Okay ve digerleri (2001) ve Karakog ve digerleri (2002) endiistriyel
kirliligi deniz suyu, sediment ve midyelerdeki polisiklik aromatik hidrokarbonlar1 (PAH) ve
poliklorlu bifenil (PCB) iizerinden arastirmistir. 1999 depreminin Izmit Korfezi'nde sebep
oldugu kirlilik etkileri de Balkis (2003) ve Morkog ve digerleri (2007) tarafindan arastirilmistir.

Yiiksek miktarlardaki endiistriyel atigin sebep oldugu bir anoksik durum ve bu durumun sebep



oldugu iist tabakada birincil iiretim ve bunu takiben alt tabakalarda yiiksek miktarda dokiintii
gdzlenmistir. Tolun ve digerleri (2012) Izmit Kérfezi’ndeki hizla diisen su kalitesine dayanarak
entegre kiyr yonetim sistemi tabanli evsel atiksu aritma tesislerinin dnemini vurgulamistir.
Secchi disk derinliginin uzun vadeli azalmasi1 ve daha sik zararl alg asir1 ¢ogalmalarinin yani
sira Izmit Korfezi’nde gerceklesen musilaj olusumlarmi Okay ve digerleri (2001), Tiifekci ve
digerleri (2010) goz Oniinde tutmuslardir. Ergiil ve digerleri (2018) kuzey dogulu firtinalardan
sonra meydana gelen dip sedimentin yeniden suya karigmasmin sonucunda ortaya cikan
besinler yiiziinden fitoplankton ¢ogalmasi rapor etmistir.

Izmit Kérfezi iki tabakali yapisi ve Marmara Denizi’yle olan kisitli su alis verisinden
dolay1 kirlilik bagta olmak iizere pek ¢ok sorunlarla kars1 karsiya kalmaktadir. Secchi disk
derinliginin azalmasi ve zararli alg ¢ogalmalari buna en iyi drneklerdir. Sahip oldugu iki
tabakali yapinin 6zelliklerinin yillara gore ve mevsimsel degisimi pek ¢ok arastirmanin konusu
olmustur. Ancak zararl alg cogalmalar1 gibi atmosferik kosullarin etkin oldugu durumlarda iki
tabakali yapinin da etkisini belirlemek alt tabakadan iist tabakaya ¢ikan besin yiiklerinin
boyutunu ve neden oldugu sonuglarin anlasilabilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢aligma
ile yiiksek frekansli veri analiz edilerek ortam sartlarinin hangi siklikla degistigi arastirilmistir.

Iki tabakali yapmin hidrodinamik o6zellikleri ve atmosferik kosullarin etkisinin
gdzlenebilmesi acisindan Izmit Korfezi girisi kuzey sahiline yakin bolgeye yerlestirilen
samandirali dl¢lim sisteminden elde edilen verilerin korfezin osinografik yapisiyla birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Aslinda segilen konum sadece iki tabakali yapinin giinliik
degisimini gostermesi agisindan uygun olmakla beraber bu karmasik yapisindan dolay1 bazi
zorluklart da igermektedir. Korfezin genel akinti oriintiisti yaz ve kis kosullarinda ve ayrica
siddetli riizgarlara gore de degismektedir. Ust ve alt tabakanin zit yonlerde olmasi (Oguz ve
Sur, 1986) ancak samandiranin oldugu konumda her iki tabakanin da ayn1 yonde akiyor olmasi
korfezin pek c¢ok noktasinda yapilacak es zamanl Olciimlerle degerlendirilebilir. Bu tez
caligmasinda korfezin dinamiginden ¢ok samandiranin bulundugu konumdaki dinamik

ozellikler ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir.
1.2.2. Giinliik yiizey deniz suyu degisimi

Atmosfer ve deniz; aralarinda 1s1, momentum ve ara yiizeyinde de su degisimi olan ikili

bir sistem olusturur. Bu ikili sistemi anlamanin temelini, deniz hava arasindaki 1s1, nem,



momentum ve partikiil degisimi olusturur. Atmosfer deniz etkilesimi, kiiresel 6l¢ekte, dogrudan
giineslenme miktar1 ile yakindan iligkilidir. Atmosfer deniz arasindaki 1s1 aligverisinin
olusturdugu 1s1 akisinin ¢ift yonlii etkisi, deniz yiizey suyu ve hemen {izerindeki havanin
yogunlugunu degistirerek meteorolojik ve osinografik olusumlara neden olur. Bu durumda
deniz ylizeyinde sicaklik degisimleri, termodinamigin ilkeleri ve momentum korunum ilkesine
gore elde edilen 1s1 ve momentum denklemleri yardimiyla belirlenir (Kraus, 1972; Gill, 1982).
Sikistirilamaz deniz suyu i¢in zamana ve konuma bagli 1s1 denklemi;
6T & 2T
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denklemleri ile elde edilir. Burada km: eddy transfer katsayisi, xn: algilanabilir 1s1
transfer katsayisi, ke: buharlagsma 1s1 transfer katsayisidir.

Deniz ylizeyindeki 1s1 akisi, su kolonunda daha derinlere dogru diflizyon ve riizgar
etkisiyle ulasir. Bu sekilde olusan karisim tabakasinin kalinligi 1sinin denize etki edebildigi
derinligi gostermektedir. Atmosfer-deniz arasindaki 1s1, nem ve momentum aligverisi anlik
olarak ¢ok degisken ve diizglin olmayan bir akistir. Bu parametreler atmosfer-deniz arasindaki
transfer denklemlerinden yola cikilarak elde edilen ve “bulk formiiller” yardimiyla
hesaplanabilmektedir (Fairall ve digerleri, 2003).

Giinlik deniz yiizey suyu sicaklik (DYSS) degisimleri biiyiik 6l¢ciide giineslenme
miktari, riizgar siddeti ve akintilara baghdir. En yliksek sicaklik ve tabaka kalinligina 6gleden
sonra ulasilmasindan dolay1 “6gleden sonra etkisi” ad1 verilen ve giinliik bir dongii igerisinde
gerceklesen bu olusum ile ilgili yapilan c¢aligmalar seksenli yillara kadar dayanmaktadir.

Gilineslenme miktarinin ¢ok yiiksek oldugu tropik bdlgelerde Price ve digerleri (1986)



tarafindan yapilan bir ¢alismada atmosferden denize giren 1s1 transferi ve olusan iist tabaka
kalinlig: ile ilgili bir model gelistirmistir. Bu modele gore tropik bolgelerde, acik bir glinde
diisiik rizgar hiz1 (Im/sn) 0.7m kalinliginda bir su tabakasinda 3,8°C’lik bir artisa neden
olurken yliksek riizgar hizinda (7m/sn) ise 0,2°C’lik sicaklik artist 19m derinlige kadar etkili
olmaktadir. Brainerd ve Gregg (1995) deniz yiizeyinde olusan karigim tabakasinin giinliik
degisimini ve atmosferden gelen 1s1 ile iligkisini incelemislerdir. Webster ve digerleri (1996)
tropik bir bolgede yaptiklar1 arastirmada deniz yiizey suyu sicakliginin (DYSS) giinliik degisim
araliginin riizgar hiziyla etkilesiminin dogrusal olmadigini ve yiizey karisim tabakasindan
etkilendigini belirtmislerdir. Biitiin bu ¢alismalarda atmosferik ve osinografik parametreler es
zamanli olarak yerinde Ol¢iilmiistiir. Giinliikk deniz yiizey suyu sicaklik degisimi ve yiizey
karisim tabakasi atmosfer deniz etkilesiminde karsilikli 1s1 transferinin en dogru sekilde
hesaplanmasinda olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle giinliik sicaklik degisimleriyle ilgili global
Olctimler yapilarak bu mekanizmanin anlagilmasinda 6nemli adimlar kat edilmistir. Stuart
Menteth ve digerleri (2003) 10 yillik kiiresel uydu verileriyle giinliik 1sinma miktarlarinin tropik
bolgelerde oldugu gibi orta enlemlerde de riizgara ve gelen giines enerjisine bagli olarak 14:00-
16:00 saatleri arasinda en yliksek degerlere ulastigini belirlemislerdir. Adriyatik Denizi’nde
uydu verileri ve yiizer algilayicilarla (drifter) bir yil slireyle yapilan incelemelerde giinliik
sicaklik farkiin en yiiksek degerde bahar ve yaz aylarinda oldugu ve riizgarin hafif oldugu
giinlerde giinesin en dik agiyla geldigi saatten yaklasik 2 saat sonra ylizey suyunun en yiiksek
sicakliga ulasarak 20 - 40 cm’lik bir tabakalasmaya yol actigim1 goézlemlemislerdir
(Notarstefano ve digerleri, 2006).

Bugiine kadar Marmara Denizi’nde veya Izmit Korfezi'nde yapilan osinografik
caligmalar arasinda giinliik deniz ylizey suyu sicaklig1 degisimi arastirtlmamistir. Bu anlamda
bu samandira dl¢limleri bolgede yapilan ilk ¢aligmadir. Marmara Denizi’ne atmosferden gelen
1s1 etkisi Ozsoy ve digerleri (1986) tarafindan uzun yillar ortalamasina gore hesaplanmis ve
thmal edilecek diizeyde bulunmustur. Marmara Denizi kiyisindaki meteoroloji istasyonlarindan
elde edilen saatlik verilerle Altiok (1992) tarafindan giinliik ortalamalar seklinde
hesaplandiginda ise iist tabaka sicakliginin yil boyunca 1-2 °C arttig1 hesaplanmistir. Marmara
Denizi’nin dogu ve batisi arasindaki ylizey suyu sicaklik farki da bu degerlerin dogru oldugunu
gostermektedir (Besiktepe ve digerleri, 1994). Atmosfer deniz arasindaki 1s1 akist hesaplari kisa

stireli Ol¢limlerle yapildiginda uzun yillarin ortalama degerlerinin kullanildigi hesaplamaya



gore daha dogru sonug vermektedir. Bu ¢alismada es zamanli atmosferik parametrelerle yiizey
deniz suyu sicaklig1 ol¢iilmesiyle farkli mevsimlerde giinliikk yiizey deniz suyu degisiminin

Marmara Denizi’nde gece giindiiz arasinda belirgin bir fark olup olmadigi ortaya ¢ikarilacaktir.
1.2.3. Tabakal sistemlerde karisim mekanizmalari

Su kolonunda karigim kararsiz durumlarda gergeklesir. Sicaklik veya tuzluluk farklari
ile olusan difiizyon (Schmitt, 1994; Turner, 1973), kaydiric1 kuvvetlerin (shear force)
degisimi (Thorpe, 1978; Munk, 1981) veya i¢ dalgalarin neden oldugu hareketler ana karigim
mekanizmalaridir. Marmara Denizi’nde kararli ve oldukga keskin bir tabakal1 yap1 olmasindan
dolay1 karisim daha ¢ok riizgar ve Istanbul Bogazi’ndan gelen jet akintisindan dolay: olusur.
Izmit Kérfezi de Marmara Denizi’nin bir parcas olarak bu karigimlardan etkilenir. Ust ve alt
tabakadaki sularin Ozellikleri oldukc¢a dinamik bir sistem olan Marmara Denizi etkisinde
belirlenir. Samandira ile 6l¢iim yapilan istasyonda akint1 6l¢cimii de yapilarak tasinimla birlikte
yerel karigim mekanizmalart da bu tez calismasinda belirlenmeye g¢aligilmistir. Richardson
sayis1 (Ri = N?/S?) 0,25 ten kiiciik oldugu durumda kaydiric1 kuvvetlerin su kolonundaki

tabakalagmaya baskin geldigi ve karisima neden oldugu bilinmektedir.



2. MATERYAL VE METOD

Marmara denizinin iki tabakali yapisinin atmosferik degisimlerden nasil etkilendigini
ortaya koymak i¢in yapilmis olan SUKOT calismasmin ilk asamasinda kullanilmis olan
samandiranin tasarim ¢izimleri ve sensor dizilimleri Sekil 3°de yer almaktadir.

Cap1 2000 mm, yiiksekligi 800 mm olan bir dubanin su iistiinde kalan kisminin
ortasinda, 700x700 mm kesitteki alanda, akiiler, islemci, depolama birimi, konum belirleme
cihaz1 (GPS) ve iletisim ara ylizleri yerlestirilmis olan dubanin su altinda kalan kisminda denge
saglamak ve dalgalara karsi yalpayr azaltmak i¢in beton ve kum agirlik yerlestirilmistir.
Dubanin su istiindeki kismina meteoroloji sensorleri, antenler, glines panelleri ve Kiy1
Emniyeti Genel Miidiirliigii’ntin belirledigi samandiranin 6zelliklerini gosteren 1siklandirma ve
isaretlendirmeler yerlestirilmistir. Ol¢iim samandirasinda, sualt1 ve su iistii sensorleri olmak
tizere iki farkli sensor gurubu yer almistir. Osinografik parametrelerin 6l¢iilmesi igin
kullanilmis olan sensor dizini, atmosferik etkilere daha agik olmasi 6ngoriilen yiizey bolgesinde
daha sik, derinlige dogru araliklar artan bir sekilde yerlestirilmis olan sicaklik, tuzluluk ve
basing sensorlerinden olusturulmustur ve 1 metre araliklarla 35 m uzunlugundaki dikey bir
dizin iizerine yerlestirilmistir. Samandiranin st kisminda ise havada riizgar hizi, riizgar yonii,
hava basinci ve giines radyasyon parametreleri gibi meteorolojik verilerin 6lglilmesini
saglayacak sensorlerin yani sira enerji ihtiyacini karsilamak i¢in gerekli olan giines panelleri
yer almistir. Samandiranin igerisinde ise sensorlerden gelen verileri isleyerek belirli araliklarla
Istanbul Universitesindeki sunucuya GPRS iizerinden gonderen bir islemci ve haberlesme
tinitesi yer almistir. Samandira sistemi, samandira mekanik yapisi i¢inde bulunan akiiler
vasitastyla beslenmistir ve akiiler, giin 1s18indan istifade etmek i¢in, giines 15181 ile sarj
edilmistir.

Samandirada osinografik verilerin elde edilmesi i¢in kullanilan sensor dizininde 10 m
ve 30 m derinliklerde olmak {izere iki adet basing sensorii yer almistir. Her bir basing sensorii
100 m derinlige kadar sizdirmazliga sahip olarak ve -40°C ile +125°C sicakliklar1 arasindaki
ortamlarda basing Ol¢iimii yapabilecek, tam skala ¢oziiniirligi %0,03 ve 6lgiim dogrulugu
+%0,4 psi olacak sekilde se¢ilmistir. Ayrica 1 m,2m,3 m,4m,5m, 6 m, 7 m, 8 m, 9 m, 10
m,12 m, 14 m, 16 m, 18 m, 20 m, 23 m, 26 m, 30 m ve 35 m derinliklerde olmak iizere toplam

19 adet sicaklik sensorii kullanilmistir. Sicaklik sensorleri -1°C ile +40°C arasinda 6lgiim



yapabilecek, ortalama ¢oziiniirliigii 0,032°C ve Ol¢iim dogrulugu +0,05°C olacak sekilde
sec¢ilmistir. Son olarak da sensor dizininde 0 m (deniz ylizeyinde), 1 m, 5 m, 10 m, 20 m, 30 m
ve 35 m derinliklerde olmak iizere toplam 6 adet iletkenlik sensorii yer almistir. Iletkenlik
sensdrlerinin ¢oziiniirliigl 0,015 mS/cm olup dl¢iilen tuzlulugun hassasiyeti +£0,75 PSU olarak
secilmistir.

Yukarida bahsedildigi sekilde insa ve test edilmis olan samandira, izmit korfezinde
Darica sahiline yerlestirilmis olan bir istasyona, Sekil 4’de gorilebilecegi gibi,
konumlandirilmistir. Samandiranin siddetli lodos sonrasi batmasini takiben de ikinci 6l¢iim
sistemi kullanilarak veri toplanmistir. Kullanilmis olan bu samandiralara iligkin gorseller Sekil
5’de yer almaktadir. Bu yiizden bu tez ¢calismasinda farkli iki 6l¢lim sistemiyle dl¢lilmiis olan
veriler kullanilmaktadir. ilk olarak yerlestirilmis olan samandira SUKOT Samandiras: olarak
isimlendirilmis olup ayn1 konuma yerlestirilerek 2015 yilinda Subat, Mart ve Nisan aylarinda
veri toplanmis olan samadira ise T-Chain olarak isimlendirilmistir. Ikinci samandira atild