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Ozet: Bu calisma baglangiaindan bugiine, Tiirkiye sular1 ve akinti sistemleri ile ilgili olarak
yapilmis olan oseanografik calismalarin kronolojisini bir dokiiman halinde sunmak amaci ile
hazirlanmistir. Bu ¢alismada bagslangicindan bugiine kadar olan ¢alismalar ve ¢alismalarin kisa
Ozetleri/igerikleri yer almaktadir.
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Abstract: This project related with “the chronological review of the oceanographic investigations
of the Turkish straits” aimed to present the chronology of the studies as a document, starting the
first day it first started up to now. This project is consisted of the studies and their brief
explanations that took place up to now.
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Tartisma:

1681 Istanbul Bogazi'nda iki ydnlii akintiyla
ilgili olarak ilk yazili kanitlar ve alt akintinin
tanimi, Kont MARSILLI'nin, Isve¢ Kraligesi
Christina’ya yazdigi mektuplarda yer alir.
Kont Marsilli, mevcut tist akinti giiglerine
karsit bir akimtimin fiziksel olarak bir
zorunluluk oldugu diisiincesindeydi.

Dahasi;, Marmara Denizi'nde ve Istanbul
Bogazimin {ist akintilarinda su seviyesi
degisiklikleriyle ilgili gozlemler yapti. Amaci
Bogazlarin iki yonlii akinti sistemiyle ilgili

teorisine fiziksel veri dayanag1 olusturmakt.
Istanbul Bogazi'nda, Marmara Denizi'ne
dogru akan yiizey akintisini, Galata-Ortakdy,
Uskiidar aciklari ve Anadolu Kavagi
koylarindaki anaforlar1 gosteren bir deniz
haritas1 hazirladi. Kont Marsilli'nin teorisine
uzunca bir siire siipheli gozlerle bakild.
Marsilli'nin alt akinti teorisinin {izerinden
yliiz yil gectikten sonra bu teoriye iki
arastirmada ilgi gosterildi.

[C MARSILLI, L. F. 1681. Osservazioni inferno al Bosforo Traio overo Canale di
Constantinopoli ROMA. 3] (Bu calismanin ingilizce terciimeli hali, yakin zamanda ABD’de yeniden

yayinlandt)

1870'de Kaptan SPRATT akinti g¢ipalar
yardimiyla ve tuzlulugu &lgerek Istanbul

Bogazi'min hidrografik ozelliklerini

incelemeye basladi. Bogazlar'in altinda



hicbir alt akintinin var olamayacagi ve
I[stanbul Bogazimin derin kesimlerinde
gozlemlenen agir ve tuzluluk oram yiiksek
sularin, ancak sonbahar ve kis dénemlerinde

[SPRATT 1870/1871.

siddetli riizgarlarin etkisiyle hareketlenen
ylizey sularinin etkisiyle Ege’den
Karadeniz’e dogru akabilecegi sonucuna
vardi.

Yakin donemde kasiflerin one siirdiigii okyanuslarin Alt Akinti

teorisine dair Royal Geog. Soc. Of London tutanaklarindan. ]

1872 ingiliz Admiral W.J.L. WHARTON
Ingiliz Donanma gemisi "Shearwater”da
itinali bir gsekilde droge arastirmalarina,
yogunluk oOl¢limlerine (aerometrelerle) ve
sicaklik Olctimlerine (reversing
termometreleriyle) baglad. Istanbul
Bogazi'min hidrografik kosullarim1 2 kesit
halinde ve Canakkale Bogazi'nda {ii¢ kesit
halinde inceledi. Kaptan Stratt'in ifadelerinin
aksine, Wharton yiizey akinti katmanlarmin
altinda Ege Denizinden Karadenize kadar
uzanan bir alt akintinin mevcut oldugu ve ve
alt akintinin hizi ve giicliniin, yiizey
akintisinin hizina baglh oldugu sonucuna
vardl. Bulgularina gore, bu iki karsit yonlii
akinti arasinda bulunan arayiizey kuzey
ucunda (Karadeniz girisi) 37 metre
seviyelerinde, gliney ucunda (Marmara
Denizi) 18 metrede yer aliyor. Ancak
Kardeniz ve Marmara denizi su katmanlari
arasindaki bu arayiizeyin (termo-haloklin) 48
ve 27 metrelerde oldugu tespit edildi. 1872
Agustosunda yaptig1 Olciimlerde, 35 ile 47
metre arasinda bir asgari sicaklik (termoklin)
veya 12°C buldu. Aynm1 zamanda ylizeyde
23°C ve 60 metrede 16.5°C degerlerini Olgtii.
Termoklini olusturan bu kosullar Ekim
ayinda (1872) mevcut degildi. Yaptig

gozlemlere gore yiizey akintisinin hizi,
Ol¢imiin yapildigr yere bagh olarak 125
cm/s ile 225 cm/s arasinda degisiyordu. Alt
akintida Olgiilen hizlar, 13 ile 55 cm/s
degerleri arasinda degisiklik gosteriyordu.
Canakkale Bogazi'nda Gelibolu agiklarinda
akint1 arayiizeyi 33 metrede tespit edildi ve
Canakkale Bogazi'nmin Ege Denizi ¢ikisinda
araylizeyin derinligi 16 ile 22 metreler
arasindaydi. Karadeniz ve Akdeniz su
katmanlar1 arasindaki arayiizey (piknoklin)
18-16 metre arasindayd.

Ayni zamanda yiizeyde olagan tistii sekilde
degiskenlik  gosteren akinti  hizlarimin
ortalama 75 cm/s degerinde ve azami 150
cm/s arasinda oldugunu kaydetti.

Riizgarin siddetiyle deniz seviyesindeki
degisimler arasinda bir baglanti kurdu ve
buna bagl olarak ortalama su seviyesinde 70
cm kadar degisiklik goriilebilecegini ve aya
baghh gel-git hareketinden dolay1 su
ylizeyinde 10cm’lik bir ylikselme
goriilebilecegini belirtti.

Ayrica riizgarlarin Onemine, yonlerine ve
Karadeniz’den gelen yiizey akintisinin hizina
olan etkilerine igaret etti. Ancak Kardeniz ile
Akdeniz
etkilerini g6z ardi etti.

arasindaki  yogunluk farkinin

[ WHARTON,W.J.L. 1886. Report on the currents of the Dardanelles and Bosporus
Published by order of the Lord Commissioners of the Admiralty London. WHARTON, W.].L.

1899. Undercurrents. Nature LX. P.316]

Rus donanmasindan MAKAROFF 1881
yilimin  kisinda Tiirk Bogazlariyla ilgili
hidrografik arastirmalarmma Rus gemisi

“Taman” ile basladi. Alt akinti problemini
¢ozmek icin yaklasik 1000 akint1 dl¢iimii ve

4000 sicakhk ve yogunluk  Olgtimii



gerceklestirdi Bu alanda daha once yapilmis
arastirmalardan bihaber olan Makaroff,
Marsilli ve Whatton ile ayn1 sonuca ulast1 ve
dikkatlice  gergeklestirdigi
yogunluk oOl¢timleri sayesinde Bogazlardaki

sicaklik  ve

su kitlesinin iki farkli katmandan

Vardig1 sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

a) Bogazlarda alt ve {iist akinti olmak {izere
iki yonlii bir akint1 sistemi mevcuttur.

b) Bu akintilarin gsiddeti, iki katman
arasindaki
Karadeniz ile Marmara Denizi'ndeki su
seviyelerinin durumuna baghdir.

yogunluk farkliliklarina ve

¢) Tki katman arasindaki arayiizey, biiyiik bir
yogunluk
katmanindan olusur ve hareketsizdir. Bu

gradyanmna sahip bir su
katmanin derinligini 6l¢lim istasyonlarinda,
Biiylikdere’de 42.1 m, Rumelihisari’'nda 49.4
m, Anadoluhisari’'nda 34.8m, Arnavutkdy’de
25.6 m, gliney ucunda 20.1 m (Sarayburnu
agiklarinda) olarak tespit etti.

d) Arayiizeyin derinligi, Karadeniz'deki su
seviyesi degisimlerine ve ayni zamanda
riizgarin siddetine baghdir. Makaroff'un
akint1 6l¢timlerine gore tist ve alt akint1 farkl
karakteristiklere sahip. Alt akinti yogunluk
gradyanini takip ederek akmakta ve deniz
tabaninin olusumlarindan etkilenmektedir
fakat dar kanali her zaman timiiyle
doldurmaz. Bu akisin hizi, kesitler halinde,
bir nehrin farkli kesimlerinde gorildigi
sekilde farklilik  gosterir.
Maksimum hiz degerleri akint1 araytizeyinin
yaklasik 5.5 metre altinda elde edildi ve 0.6
m/s ile 1.1 m/s arasinda degerlere sahipti.

birbirinden

Saatte bir yapilan akint1 dlgiimlerinde, yiizey
akintisinin hizinda periyodik dalganmalar
oldugunu kaydetti. Alt akint1 gibi ters yonde

olustugunu ve Karadenize dogru meyilli bir
araytizeyin bulundugunu kanitladi.

Ulastig1 bulgular, Bogazlardaki hidrografik
kosullarin niteleyici bir tablosu olarak ele
alinmas: gerekir.

akan ytlizey akintisi da kanalin tiim yiizey
alanini tamamen doldurmuyor ve Bogaz
boyunca koylarda girdaplara yer agiyordu.
Yiizey akintisinin maksimum hizi, hemen
ylizeyde ortalama 1m/s olarak goriildii Bu
ortalamadan sapmalar farkli mekanlarda
gozlemlendi  ve degeri
Arnavutkdy’de 1.9 m/s olarak gozlemlendi.

maksimum

(3.8 km). Biiyiik dere agiklarinda bu deger
sadece 0.37 m/s (0.7 km) olarak tespit edildi.
Bu akinti ve Ol¢timlerine
dayanarak Karadenizin su biitgesiyle ve iki
deniz arasindaki su degisiminin
biiytikliigiiyle ilgili tahminlerde bulundu,

yogunluk

Olctimlerine  dayanarak Karadeniz ile
Marmara Denizi arasinda 0.52 m seviye farki
oldugu hesapladi. Ust akintinin hesaplanan

ortalama hizi (0.78 m/s) ve alt akintinin

hesaplanan ortalama hizi (0.63 m/s)
degerlerini gbz Oniinde bulundurarak
Karadeniz’den su ¢kisinin 9990 m?s

oldugunu ve su girisinin de 5400 m3/s
oldugunu hesapladi. Su girisi ve su gikisi
arasindaki 4590 m3/s fark, nehirler ve
yagislar yoluyla gelen sudan, buharlasmayla
eksilen suyun c¢ikmasiyla olusan fazlaya
isaret ediyor.

Makaroff bu farkin yildan yila ve/veya
mevsimlere bagh olarak
meteorolojik kosullarina ve su kiitlesinin

yogunluguna gore degisebilecegini ifade etti.

bolgenin

[ MAKAROFF S. 1885. On the water exchange between Black Sea and Mediterran Seas. (In
Russ.) MAKAROFF S. 1898/1899 On some oceanographic problems Proceed, of Royal Soc. of

Edinburgh, p. 391]



1884 G. B. MAGNAGHI "Washington"
gemisinde, bir manyetik akinti Olger ile
gozlemlerine  bagsladi  ve  Canakkale
Bogazi'nda 6, [stanbul Bogazinda 7
istasyonda Olctimler yapti. Akintinin farkh
derinliklerdeki hizin1 ve yoniinii kaydetti.
Aynmi  zamanda iki katman arasindaki
araytizeyin konumunu belirlemek icin
sicaklik Olctimleri de gerceklestirdi. Aktinti
arayiizeyinin kuzey ugta 45 metrede ve
gliiney ugta 15 metrede buldu. Ayrica tist
akinti  derinliginin azalmast dolayisiyla

ylizey akinti  hizinin  saniyede 30
santimetreden, saniyede 170 santimetreye
giktigini da gozlemledi. Ayni zamanda alt
akinti hizi Karadeniz’e dogru gidildikge
saniyede 84 santimetreden, saniyede 42
diistiyordu. Canakkale
Bogazinda akint1 arayiizeyi Nagraburnunda
8 metrede ve Ege Denizi girisinde 12 metrede
tespit edildi. Canakkale Bogazi'nda ylizey

akinti hiz1 saniyede 100 cm ile 130 cm

santimetreye

arasinda degisiyordu. Alt akintiya ait hiz
degerleri de 10 cm/s ile 55 cm/s arasindayd.

[ MAGNAGHI, G. B. 1894. Di alcune esperienze eseguite negli Stretti dei Dardanelli e del
Bosforo per misurarvi Ie correnti a varie profondita. Atti del Prino Congr. Geogr. Ital,,

Geneva 1, 2 p. 440-453.]

1886’da A. de GUEYDON "Petrel" gemisiyle
akinti hizi Olgiimleri, yon Olgtimlerinin
yanisira farkli derinlikler ve alanlarda
sicaklik ve yogunluk ol¢timleri
gerceklestirdi. Yapti1 arastirmalar sirasinda
Gueydon, alt
Karadeniz’'den gelen yiizey akintisina oranla
¢ok daha ytiksek oldugu sonucuna ulast: (en
azindan gozlem yaptig1 donemde)

Her ne kadar vardigi sonuglar kabul
edilebilir nitelikte olmasa da, ¢ok basit

akintinin hacminin,

yontemler kullanarak topladigr veriler,

Istanbul Bogazi'nin genel hidrografik tablosu
icinde kendilerine yer bulabilecek nitelikte.
Akintilar arasindaki smiri 15-18 metrelerde
tespit etti ve 30-45 metrelerde bir bagka
akinti arayiizeyi buldu. 1886 yilmin Mart
ayinda Tophane aciklarinda yaptifi akinti
hiz1 arastirmalari sirasinda (18’e 20/III) deniz
tabanmin 9 metre {stiinde alt akintmin hiz
degerlerinde dalgalanmalar tespit etti. Alt
akintida 8 saat 40 dakika ile 12 saat 9 dakika
arasinda periyotlara sahip periyodik bir
pulsasyon kaydetti.

[ GUEYDON de A., 1886. Determination des courrants sousmarine. Rev. Marit. et Col., Vol.

91, pp 338-347 Paris. |

1892’de J.WOLF ve J. LUKSCH “Pola"
gemisiyle Canakkale Bogazi'nda sicaklik,
tuzluluk ve akinti olglimleri gergeklestirdi.
Bu Olglimlere dayanarak termohalin ara
ylzeyini 12 metrede tespit ettiler. Sekiz

giinliik aragtirmalar1 siiresince riizgarlarin,
ylzey katmanlarinda sicaklik ve tuzluluk
dagilimi iizerindeki etkisini kanitlamaya
calistilar.

[ LUKSCH J. und WOLF ]J. 1892. Physikalische Untersuchungen in oestlichen Mittelmeer.
ITL.Reise 1892.Berichte d. Kommission zur Erforschung des oestlichen Mittelmeers VIILI. ]



1894’te KNATTERER “Taurus” gemisiyle,
Marmara Denizi'nde Kuzey-Giiney kesitinde
yer alan 42 Olgiim istasyonu ve buna ek
olarak Canakkale Bogazi'nda iki istasyonla
kimyasal agirhikli osinografik gozlemlerde
bulundu. Ornekleme programinin standart
derinlikleri 0, 5, 10, 50 ve 100 metrelerdi.

Bu Ornekleme derinliklerinde, Marmara
Denizi'nin sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis
oksijen ve karbondiyoksit gibi en Onemli
degiskenlerini ol¢tii fakat kullandig1 standart
derinliklerle, termohalin
konumunu tespit etmek imkansizdi. Sicaklik
degerleri derin deniz termometreleri,
tuzluluk oranlar1 aerometre yogunlugu

araylizeyinin

degerlerinden  yola  ¢ikilarak  yapilan
hesaplamalarla ve ¢Oziinmiis oksijen ile
karbondiyoksit oranlar1 titrasyonlar

aracihgiyla elde edildi. Mayis 1894'te,
Marmara Denizi'nin st katmanlarinda
sicakligin  10-22 °C arasinda degistigini

kaydetti. Tuzluluk da aym dénemde Istanbul
Bogazi'nda Olglilen degerlere gore daya
yliksekti. Natterer tuzluluk farkliligin,
Marmara  Denizi'ndeki  buharlasmadan
ziyade iki su Kkiitlesi arasindaki karisma
siireciyle iliskilendirdi.

Alt su tabakasinda kaydedilen sicakliklar
141 °C ile 14.6 °C arasinda degistigini
kaydetti. Bu iki su katmaninin dikey olarak
karismasi, Marmara Denizi'nin  taban
yapisina baglandi. Bu incelemeleri sirasinda
sik sik kendisini gevreleyen sulardan daha
yliksek
“mercekleri” gozlemledi. O: ve CO: gibi
¢ozlinmiis gazlarin dagilimi da dikey

karismay1 kanithyordu. HS tespit edilmedi

tuzluluk  oranina  sahip su

ve 50 metrenin altindaki O: igerigj,
ylizeydeki %50’si
kadardi. Yapti§1 calismalar, Bogazlar'in
kimyasal kesfiyle ilgili ilk
kilometre tas1 olarak Kabul edilir.

konsantrasyonlarin

yapisimnin

[ NATTERER, K. 1894. Chemische Untersuchungen in oestlichen Mittelmeer. (In Merz u.
Muller) NATTERER, K. 1895. Tiefseeforschungen in Marmarameer auf S.M. Schiff "Tauru
s" in Mat 1894. Denkschriften Kais. Akad. Wiss. Wien. Math. Nat. Kl.. 62. In "Berichte der
Kommission zur Erforschung des oestlichen Mitelmeeres" 4 Reihe, Abschnit XIV. 1]

1894'te .
“Selanik”le
incelemelerine basladi. Amaclarindan biri
daha once Amiral WHARTON tarafindan
baglatilan bolgenin batimetrik haritasinin
¢ikarilmast  ¢alismalarini
Marmara Denizi'nin ortalama derinligini 289

SPINDLER,
Marmara

Tirk  gemisi
denizinde

tamamlamakti.

metre olarak hesaplada.

Denizin sicaklik ve tuzluluk dagilimin
arastirmak i¢in 52’si Marmara Denizi'nde ve
altis1 Canakkale Bogazi'nda ve biri Istanbul
Bogazi'nda olmak tizere 61 hidrografik
istasyon olusturdu.

Yapti§1 arastirmalar sayesinde Bogazlarda
farkli ozelliklere sahip dort farkli katman
oldugunu ortaya ¢ikardi.

Bunlar;

1. 11 metre kalinhiga sahip bir homohalin
(25,5 S o0/00S) ve homoterm 19.5°C)
[incelemelerin yapildigi donemde] ylizey
tabakasi.

2.Bu “oOrti”"nin altinda 11 ile 25 metre
derinlikleri arasinda sicakligin 2°C diistiigii
ve tuzlulugun 10 o/00S oldugu bir katman.

3. 25-300 metreler arasinda uzanan, 15°C
sicaklik ve 38.1 o/ooS’e sahip daha derin bir
katman.

4. 200 metrenin altinda deniz dibine kadar
uzanan (1400 m) homotermik ve (14.2°C) ve
homohalin (38.4 0/00S) bir derin su katmanu.
Yiizey akintisinin Karadeniz’'den tasidig:
18.1 o/0oS degerine sahip sular ile alt



akintinin Akdeniz’den tasidig1 38.8 o/ooS’lik
sular ve bunlarin karisma orani bu dort
katmanin formasyonunda rol oynar. Ancak
bu iki farkli su katmanlarimin ozellikleri
Marmara’ya girmeden Once kanallarda
yogun karigsma siirecinde degismis olur. Ust
ve alt akintilar arasindaki ara yiizey
Marmara’da 13-14 metrelerde bulunur.
Canakkale Bogazi'nin Ege girisinde bu ara

ylizey 11 ile 18.6 metreler arasinda ve
Marmara Denizi girisinde 12 — 16.5 metreler
arasinda ve Istanbul Bogazi'nda 14 metre
seviyesinde tespit edildi.

Adalar agiklarinda akinti hizi 0.25m/s ve
koylarda 0.03m/s arasindaydi. Spindler ayni
zamanda Istanbul Bogazi'nda su degisimini
hesaplamay1 denedi ve akiy1r 14.500m3's
olarak tespit etti.

[ SPINDLER ]J. 1894. Russische Untersuchungen im Marmara Meer auf den Turkischen
Dampfer "S el a n i k" im jahre 1894. Ann. d. Hydr. mar. Met. p. 313. SPINDLER, ]. 1898.
Materials on the Hydrology of the Sea of Marmara. Sapiski d. kaiss. russ. Geogr. Soc.

Proceed. Vol.33r]

1910’da J. N. NIELSEN "Thor" gemisiyle
(Akdeniz ve komsu denizlerle ilgili Thor
kesif gezisi) Bogazlar'da ve Karadeniz’'de
bazi Ol¢lim istasyonlar1 kurdu. 1910
Agustos’unda gerceklestirdigi kesif
gezisinde elde ettigi bulgulara gore Istanbul
Bogazi'min Karadeniz girisinde 17.5 metrelik
bir kalinliga sahip bir homohalin (17.5
0/00S) ve homoterm (24°C) {ist tabaka yer
aliyordu. Bu “Ortii tabaka”’nin altinda
tuzluluk ve sicaklik agisindan bir gegis
bolgesi bulunuyordu ve bu tabakada 85
metrede 7.3 minimum sicaklik tespit edildi.
Istanbul Bogazi'na yaklasttkga minimum
sicaklik  katmanmin hizli bir sekilde
ylikselip 40 metrelere kadar ¢iktig1 goriildii.
Bu katmanda tuzluluk 19 o\ooS degerine
sahipti. Bu termoklinin altinda, hem sicaklik
hem de tuzluluk degerleri yiikselerek
sirasiyla 15.32°C ve 36 o/ooS’e ulagiyordu.
Istanbul Bogazinda {iist ve alt akinti
arasindaki ara yiizey kuzey ucunda 30-40
metrelerde ve giliney ucunda 20-25 tespit
edildi. tuzluluk
dagilimi 10-15 metrelere kadar neredeyse

Marmara Denizi'nde

sabit ve 22 0/00S civarindaydi. Bu katmanin
altinda tuzlulukta 37.5 o/ooS’e varan bir
yiikselme gozlemlendi. Ust katmandaki
sicakligin azaldig1 ve 30 metre derinlikte 16-
16.5°C ulastig
goriildii. 600 metrenin altinda sicaklik
14:15°C  sabit  degerindeydi.
gozlemlerden Marmara Denizi'nin derin
havzasmin Akdeniz’in daha agir “kis sular1”
ile doldugu ve Akdeniz’'den gelen goreceli
daha hafif “yaz sular1’”’nin bu su kiitlesinin

maksimum  degerine

Yapilan

tizerinde yer aldigi sonucu g¢ikarild
Cozlinmiis oksijenle ilgili olarak yapilan
Ol¢timler, bu varsayimin dogru oldugunu
gosteren  bir  kamtti.  Cinkii  derin
katmandaki oksijen konsantrasyonu, yaz
sular1 katmanindakinden daha yiiksekti
Gel-git dalgalanmalar1 ile bir korelasyon
tespit edilmedi. Yiizeyde akinti hizinda
bliyiik degisimler ve girdap olusumlar:
gozlendi. Bu kesif yolculugu sirasinda alt1
saat araliklarla akint1 ara yiizeyinin sicaklik
ve tuzluluk Ol¢iimlerine gore degisimleri
tespit edildi.

[NIELSEN, J.N. 1912. Report on the Danish Oceanographically Expedition 1908-1910 to the
Mediterranean and adjacent Seas Report Vol.1 pp 77-191. 31 (Bu yaywn, Istanbul Universitesi

Balik¢ilik Enstitiisii Kiitiiphanesinde mevcuttu)



19177de A. MERZ "Adelgunde" yatiyla
Istanbul Bogazi ve Canakkale Bogazimin
hidrografyasiyla  ilgili ~ arastirmalarini
baslatt.

Aragtirmalar iki donemde yapildu. Ik gezi
1917 Eylil/Ekim aylarinda yapildr ve
ikincisi de 1918 Mayis-Temmuz arasinda
yapilmistir.

Yaptig1 arastirmalarda
gozlemlerde bulunuldu.:

1- 300 noktada derinlik tespiti (Tiirk
AHMET  RASIM'le

asagidaki

Donanmasindan
beraber.)

2- Meteorolojik gozlemler ve meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen verilere gore
(barometric basing ve riizgar) analizler

3- Mohr titrimetrisi kullanarak Kklorinite
Ol¢glimleri ve Knudsens tablolar1 kullanarak
tuzluluk hesaplari. Reversing siselere bagh
reversing termometrelerle deniz suyu
sicaklig1 Ol¢timleri [Richter u. Wiese].

4- Ekman manyetik akint1 olgerlerle, akint1
Olgtimleri.

5- W. PENCK'in igbirligiyle Bogazlar'mn
morfolojisi ve jeolojisiyle ilgili aragtirmalar
yapimistir. MERZ yolculuklar1 boyunca
Istanbul Bogazi'nda 18 kesitte ve Canakkale
Bogazi'nda 16 kesitte Bogazlar kiyilarinda
¢ok sayida hidrografik istasyonla galismalar
gerceklestirdi. Toplamda 310 istasyonda
2067 akinti Olgtimi, 723 sicakhik kaydi
yapild: ve Kklorinite titrasyonu igin 623 su
ornegi alindi.

Alfred Merz'in olimii dolayisiyla, Lotte
MOELLER toplanan hidrografik verileri
analiz edip asagidaki sonuglara ulagmstir:
1- 1k arastirmacilarin tanimladigma gore
tist ve alt akintilarin tasidig: su kiitlelerinin
kat ettigi mesafe yaklasik olarak 300km.
Akintilarin ortalama hizlar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda iist akintinin bu yolu
kat etmesi icin gereken siire 2 Y2 ay ve alt
akint1 i¢in gereken siire 2 ¥4 ayda.

2- Karadeniz ve Ege’nin hidrografik yapisi,
Bogazlar boyunca su katmanlarinin,
karakteristik bir sekilde katmanlasmasina
yol agar. Diistik tuzluluk oranina sahip bir
“Ortli katmaninin” altinda tuzluluk orani
yliksek bir su kiitlesi yer almakta ve bu iki
katman keskin bir haloklin ve ¢ogu zaman
beraberinde keskin bir termoklin tarafindan
ayrilmaktadirlar. Bu termo-halin ara yiizeyi
Karadeniz'de 100-150 metrelerde bulunur
ve Istanbul Bogazi'min kuzey girisinde 50
metreye yiikselir. Kanalda bu yiikselme
daha da belirginlesir ve Istanbul Bogazi'nin
gliney ¢ikisinda 15-20 metrelere yiikselir, bu
da genel olarak Marmara Denizi boyunca
ara ylizeyi temsil eder. Ara yiizeyin
derinligi sadece Canakkale Bogazi'nda
Nagra-Canak kesitinde yiikselmekte ve 10
m derinlige kadar ¢ikmaktadir.Ara yiizeyin
konumundaki yillik degisiklikler bir hayli
zayiftir.Karadeniz’'deki su
degisikliklerinden etkilenmektedir. Baharda
yliiksek su  seviyelerinin  olusturdugu
kosullarda Bogazlar'daki ara yiizey daha
derinde olur. 1917 Eyliil/Ekim aylarinda 2.7
metrelik bir fark ol¢tilmiistiir.

3- Buna karsin akint1 ara yiizeyinin derinligi
Kuzeyden Giineye dogru gidildikge artar.
Istanbul Bogazi'ndaki akinti ara yiizeyi
Kuzey ucunda termo-halin ara yiizeyinin 7

seviyesi

metre yukarisinda ve Giliney ucunda 4
metre altinda tespit edilmistir.

Canakkale Bogazi'nin Kuzey ucunda akinti
ara ylizeyi termo-halin ara yiizeyinin, 0.5
metre yukarida ve Giiney ucunda 6 metre
derininde bulunmustur.

Bunlar, kanallarin Kuzey kesimlerinde
alttaki su kitlesinin bir kisminin, {ist
akinttyla ~ beraber  geri = dondiigiini
gostermektedir.Bu olgu- bu tiir bir
katmanlasmanin  belirgin  6zelliklerinden
olan su basmcnin dikey dagilimina
baglanmistir;



4- Istanbul Bogazimin Kuzey girisindeki
ylizey sularindaki tuzluluk 16-18 o0/00S
degerlerinde ve Canakkale Bogazi'nin
Giiney ucunda 26-28 o/00S'di. Istanbul
Bogazi'nda sularin tuzlulugu 2 o/ooS,
Marmara Denizi'nde 5 0/00S ve Canakkale
Bogazi'nda 3 0o/00S artmaktadir.

Bu rakamlar, tust ve alt akintilar arasinda
biliylik bir karsilikli degisim beklenmemesi
gerektigini gostermektedir. Sicakligin dikey
dagilimi da bu beyanin bir kaniti olarak
distinilebilir. Yaz doneminde tst su
kiitlesinde  termik  bir  tabakalagma
mevcuttur. Minimum sicaklik katmani
olarak keskin bir termoklin- Karadeniz’den
Canakkale Bogazi'min giliney ucuna kadar
takip edilebilir. Buna karsin kis doneminde
tist su tabakas1 homotermiktir.

Marmara Denizi'ne giris yapan derin
sularin tuz icerigi, Istanbul Bogazi'min
gliney girisine kadar neredeyse sabittir.
Istanbul Bogazi'da yogun karsilikli degisim
yliziinden tuz igerigi 3-5 o/ooS diiserek 33-
35 o/ooS’e geriler. Karadeniz’e giris yapan
derin su katmanmin tuzlulugu, Istanbul
Bogazi'ndan c¢ikista 22-25 o/ooS’e kadar
geriler.

Canakkale Bogazi'ma giren derin suyun
yogunlugu 1.029'dur ve Karadeniz girisinde
1.024’e geriler.

5- Ortalama 40-50 cm/s hiza sahip {ist akint1
Istanbul Bogazi ve Canakkale
Bogazlar’ndan dar bir gserit seklinde
akmaktadir. Hizi1 iki kanalin giiney
uclarinda hizlanarak 150cm/s’e  ulasir.
Akintilar arasindaki ara yiizey Istanbul
Bogazi'nda 2-10 m ve Canakkale Bogazi'nda
2-7 m kalinligindadir.

Ust akinti hizinin  dikey dagilimindaki
azalma kanallarin Kuzey uglarinda yavas,
Giiney uclarinda ise olagan {tistii hizhdir.
Ara ytlizeyin igindeki akintinin hizi, sifira
yakin  degildir, Canakkale Bogazi'nda

ortalama 8 cm/s ve Istanbul Bogazi'nda
14cm/s.hizindadr.

Gecis  bolgesinde  akinti
degismesi, ilist akintinin gapraz sirkiilasyon

yonlerinin

olarak sahile dogru yonelmesi yiiziinden
gercgeklesir.

[stanbul Bogazi'min Kuzey kesimlerinde ve
Canakkale Bogazi'min Giiney kesimlerinde
goruldigii gibi ylizey akintisinin Avrupa
yakasina Kuzeydogu
yoniinde yaklastig1 yerlerde akintinin yont

Glineybatidan,

saat yoOniiniin  aksine  Giineybati’dan
Kuzeydogu'ya déner. Akintimin Istanbul
Bogazi‘min  Kuzey
Canakkale Bogazimin Kuzey ve Gliney
kesimlerinde goriildiigli gibi Asya yakasina

kesimlerinde ve

yaklastigi yerlerde, akinti saat yoniinde
doner. Kanallarin dar kesimlerinde bu
kurallar gecerli degildir.Istanbul Bogaz
kanalinda akinti ara yiizeyi 10 metre
kalinhigindadir ve bir ydnden digerine
doniis gibi basit bir yon degisiminden
ziyade, ileri geri bir salimim
gerceklesmektedir.

6- Alt akinti, iist akintiya nazaran kanalin
topografyasini daha kati bir sekilde takip
etmektedir. Alt akintt her zaman st
akintinin  altindan  akmamaktadir. Bu
akintilar ¢ogu zaman kanalda farkli yollar:
takip ederler. Tki akint1 arasinda bir girdap
bolgesinin  mevcut olmasindan dolays,
Istanbul Bogazi'nda alt akintinin minimum
hizi ortalama 8 metrede, Canakkale
Bogazi'nda 16 metrede, termo-halin sinir
ylizeyinin altinda tespit edilmistir.

7- Her bir profilden gecen su miktariyla
ilgili olarak yapilan hesaplamalar sayesinde
su degisimi hakkinda bir fikir edinmek
miimkiin oldu. Yillik ortalama 398km?3/yil
ortalamasina sahip st akinti ve yillik

193km3/y1l ortalamasiyla alt akinti,
Karadenizin su biitcesine katkida
bulunmaktadar.



Bu rakamlara gore Karadeniz'den 6520m?/s
veya 205km?3/y1l su kaybi olmaktadir. Bu

miktar, 488 mm’lik bir katman kalinligina
denktir.

Karadeniz havzasinin su biitgesini hesaplarken asagidaki sekilde formdiile edilebilecek rakamlara

ulasti;
N+Z=A+V
Bu denklemde;
N =yagis 231 km3/y1l
Z = bosalma 328 km3/y1l

V = buharlasma 354 km3/y1l

Su qikasi 328 km?/y1l
Su girisi 193 km?3/y1l
Net su ¢ikisi 205 km3/y1l

8- Kanallardaki komple akinti sistemleri
farkli dalgalanmalarin etkisindedir.

Bunlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a) Deniz seviyesi degisikliklerine bagh yillik
periyodik dalgalanmalar

b) Gel-git etkisiyle periyodik dalgalanmalar

¢) Katmanli su kiitlesinde kendiliginden
gerceklesen degisimlere bagh dalgalanmalar
9- Rizgar ve hava  basincndaki
degisikliklerin akintilara olan etkisi ayrintilh
olarak ele alinmistur.

MERZ’in gozlemleri ve sonuglarin MOELLER tarafindan yapilan degerlendirmeleri, Bogazlar'in
hidrografisinin kesfi alaninda bir bagka kilometre tagidir.

[MERZ, A. 1921. Stroemungen von Bosporus und Dardanellen. S. A. aus Verhandlungen 20.
Deutsch. Geogr. Tages. BERLIN. MERZ, A. 1928. Hydrographische Untersuchungen in
Bosporus und Dardanellen. Bearbeitet von L. MOELLER. Veroeff. des Inst. fuer

Meereskunde an der Univ. BERLIN.]

1952’de P. ULLYOTT ve H. PEKTAS 1944-
1952 doneminde Bogazlar'da yillik sicaklik
ve tuzluluk dongiileriyle ilgili olarak
toplanan verilerin degerlendirmesine
bagladi. Bogazlar'daki kis kosullarimin son
derece 6nemli oldugunu fark ettiler.
Yaptiklar1 gozlemler, Marmara Denizi'nden
yazin ve kisin ¢ikan su miktar1 arasinda
biiytiik bir fark oldugunu gosterdi.

Kisin tuzluluk degerleri yaza gore 6 o/ooS
daha yiiksekti ve bu da kisin yaz aylarma

gore karisma derecesinin 100 o/o daha
yiiksek  oldugunu ortaya koyuyordu.
Marmara Denizi'nin ytiizey sularinin yiiksek
sicaklikta oldugu stirece, Canakkale’den
gikan sularin  23-24 o/ooS gibi disiik
tuzluluga sahip oldugunu ancak yiizey
sularmin sogumaya baglamasiyla birlikte
tuzlulugun yiikselmekte oldugunu ifade
ettiler. Tuzluluktaki artisa, sicakliktaki diislis
eslik ediyordu. Nisan basinda, havalarin
1sinmaya baslamasiyla birlikte tuzluluktaki



diisis fark edilebilir hale
Tuzluluktaki diistis, Temmuz sonuna dogru
yaz kosullarina wulasilana kadar takip
edilebiliyordu.

geliyordu.

Yogunluk farkliliklarindan, Marmara’dan
¢ikan suyun tuzlulugunun, denizin {ist ve alt
su tabakalarini birbirinden
(discontinuity)

ayiran

devamsizlik tabakasimin

istikrarina veya istikrarsizligina bagl oldugu
sonucunu ¢ikardilar.

Istanbul Bogazi, Marmara ve Canakkale
Bogazi'nda iist ve alt su katmanlar1 arasinda
devamsizlik katmani araciligiyla bir karigsma
sureci gerceklesmekte. Bogazlardaki
hidrografik olaylar1 diizenleyen baskin

faktor, devamsizlik katmaninin istikraridir.

[ULLYOTT, P. and PEKTAS, H. 1952. A note on the Yearly Temperature and Salinity Cycle in
the Dardanelles. Hidrobiologi, Pub. Of the Hydrobiol. Res. Inst. Univ. Istanbul, Seri A cilt

I (Haziran say1:1 sayfa 19-34) ISTANBUL]

1953’de H. PEKTAS Istanbul Bogazi'nin alt
akintilar, karisma ve desarj etiidd,
¢alismalarinin yani sira, bu alanda 6nceden
yapilmis olan ¢alismalar1 gozden gegirerek,
1951-1954 yillar1 yaptigi
gozlemlerin bir sunumunu gerceklestirdi.
Vardig1 sonuglar uzun bir zaman dilimine
yayilan ve yilin tiim mevsimlerini kapsayan

arasinda

gozlemlerine dayanmaktaydi. Aylik ve
yillik degisimlerin hidrografik kosullara ve
akinti davramniglarina olan etkisini takip
edebildi.

Vardigr  sonuglar  asagidaki  sekilde
Ozetlenebilir:
1- Akdeniz ve Karadeniz arasindaki

baglantinin ilk asamasmi olusturan Ege

Denizi ve Marmara baglantis1 tiim
mevsimler boyunca {ist akintinin ve alt
tasidigt engelle
karsilasmadan tasinmasina imkan tanir. Bu

ylizden her mevsim Marmara Denizi'nin

akintinin sularin

derinliklerinde tipik Akdeniz suyu bulmak
mimkiin. Bu, normal acik deniz havzasi

baglantisinin  mevcut  oldugunun  bir
gostergesidir.
2- Marmara Denizi'nde tuzluluk

katmanlagsmasi mevsimsel degisimlerden
etkilenir. Marmara Denizi'nde Karadeniz ve
derin sularin karismasindan dolay1 ortaya
c¢ikan yiizey tabakasinin kalinhi§1 azami

seviyesine Haziran ayinda, asgari seviyesine
Kasim ayinda ulasir.

Istanbul
Ozelliklerini

Bogazi'ndaki alt  akintinn

belirleyen en onemli
etkenlerden biri, Karadeniz ve Marmara
Denizi arasindaki farklardair.

3- Marmara Denizi ile Istanbul Bogazi
arasindaki baglant1 Sarayburnu ile Uskiidar
arasinda “Giiney Esigi” olarak tanimlanan
alanla smirhdir ve bu, su degisiminde
onemli bir etkendir.

4- Giiney esiginden Istanbul Bogazi'nin
derin kanalina giren sular, Karadeniz'den
akintisiyla
Marmara Denizi'ne geri donmeye zorlanir.

akan yiizey karsilasir  ve
Bu, Akdeniz sularinin Karadeniz’e akigini
kontrol eden en 6nemli etkenlerden biridir.
5- Karadeniz’in  su
meteorolojik degisimlerdeki herhangi bir
degisiklik, Istanbul Bogazi boyunca su
degisimini diizenleyen ana etkenlerdir.

6- ULLYOIT ve ILGAZ
olugturulan “derin su kiitlesinin doniisi”
hipotezini destekleyen bazi kanitlar, belli
durumlarda yapilan arastirmalar sirasinda
bulundu ancak bu stireklilik arz etmiyordu.
Bu yiizden bu

biitcesinde  ve

tarafindan

konu tizerinde c¢ok
durulmamalidur.

7- Yiizey akmtissmin  hizindan dolay:
[stanbul Bogazimin bazi yerlerinde diisiik



basing alanlar1 olusur ve buralarda derin
sularin yiizeye ¢iktig1 gozlemlenebilir.

PEKTAS gozlemleri sirasinda, ylizey
suyunun  tuzluluk  tabakalasmasindaki
degisiklikler ve yilizey akintilarindaki

mevsimsel dalgalanmalar yiiziinden, alt

akintinin Mart'tan Agustos’a kadar olan alti
aylik bir donemde Karadeniz havzasina
ulasmadigim1i ve yilin kalan yarisinda,
Mart'a  kadar Istanbul
Esigi"ni  gecip
Karadeniz’e ulastigini buldu.

Agustos’tan

Bogazi'min “Kuzey

[PEKTAS, H. 1953. Bogazici ve Marmarada satih akintilari. Hidrobiologi Mec. Seri A. Cilt 1
say1 4 sayfa 154 Hidrob. Aras. Enst. Univ. ISTANBUL. ]
[PEKTAS, H. 1954. Bogazicinde Satih-alt1 Akintilar1 ve Su karisimlari. HAE. Cilt 2 say1 1. 3]

1956’da
Peculiarities

H. PEKTAS
of the Seas Surrounding

"Hydrographical

Turkey" calismasinda, Karadeniz’in yiizey
seviyesinin yiiksek degil, diisiik oldugu
zamanlarda Istanbul Bogazi'ndan derin
akintilarin ¢ikisinin miimkiin olacagin ifade
ediyor. Bunun bir sonucu olarak Istanbul
Bogazi'ndaki su kiitlesinin orijini her yerde

ve her sezon aymi degildir. En {stteki
Karadeniz katmani, en alttaki saf Marmara
katmani ve bunlar arasinda gegis katman
olarak bir karisimdan olusan bir tabakalagsma
tespit edilebilir. Kis aylar1 ve bahar boyunca
Istanbul Bogazi'min kuzey kesimlerinin
sadece Karadeniz suyundan olusmasi nadir
goriilen bir durum degildir.

[PEKTAS, H. 1956. The Hydrographical Peculiarities of the Seas Surrounding Turkey. Balik

ve Balik¢ilik mec. Vol IV, 9. ISTANBUL. 1]

1957'te B. UYGUNER istanbul Bogazi,
Canakkale Bogaz1 ve Trabzon agiklarindaki
sularda nitrit (NO2-N) konsantrasyonlariyla
ilgili yaptig1 calismalarda, Nisan 1955 ile
Ocak 1956 yaptig
gozlemleri aktarryor. Nitritin dikey ve yatay

tarihleri arasinda

dagilimmi ve yillik degisimlerini arastird.

I[stanbul ~ Bogazi'min  yiizey sularinda
maksimum 7mg/m?® nitrit buldu, fakat 70
metre derinlikte bu deger 3.3mg/m?® olarak
tespit edildi. Canakkale Bogazi'nda yiizey
sularinda maksimum konstantrasyon
2.3mg/m?® ve derin sularda 8mg/m?® olarak

bulundu.

[UYGUNER, B. 1957. La Dosage du Nitrite dans les Eaux du Bosphore, Dardanelles et
Trabizonde.Considerations sur la Production Biologique du Nitrite et Ie Cycle d’Azote.
Hidrobiologie, Serie B.Tome IV. Fasc.2-3 Univ. ISTANBUL. ]

1962’de 1. ARTUZ “R/S ARAR" gemisiyle
Marmara Denizi'ni kapsayan 57 hidrografik
istasyonda farkli katmanlardaki sicaklik
dagilimin inceledi ve tuzluluk ile ¢6ziinmiis
oksijen gerceklestirdi.  Bu
istasyonlarda aylik Ol¢timler yapildi. En
yiiksek sicaklik degisimi yilizey katmaninda

Olctimleri

(0-0.5m.), 14.9°C’lik bir farkla goriildii. Daha
derin sularda degisim azaliyor ve 200
metrelerde 0.1°C ile asgari seviyesine
ulagsiyordu. Bu arastirmalarda elde edilen
sicaklik verileri, Marmara Denizi'nde pelajik
baliklarin  bollugundaki  dalgalanmalar:
agiklamak i¢in kullanilda.

[ARTUZ, 1 1962.Some observations on the yearly temperature variations in the different
layers of the Marmara Sea. Hidrobiologi, Univ. Istanbul Seri B Vol. VI Fasc. 1-2 ISTANBUL.]



1967’de Istanbul metropol bdlgesinin deniz
bosaltimlar1 master plamyla ilgili DAMOC
Aragtirmalari, Diinya Saglhk  Orgiitii
tarafindan  gergeklestirildi ve  UNDP
tarafindan desteklendi. Deniz Kuvvetleri
Komutanhgr Hidrografi Dairesi tarafindan
toplanan veriler, bu ayni isimli ¢alismanin

1- Sicaklik 6l¢imii

2- Tuzluluk

3- Coziinmiis oksijen

4- Saydamlik

5- Akint1 6l¢timleri

6- Deniz seviyesi 6l¢timleri
7- Biyolojik gozlemler

8- Eser metal analizleri

9- Meteorolojik gozlemler

sundugu belgelerde ortaya konmaktadir.
Incelemeler, Eyliil 1967’den Subat 1968’e
kadar uzanan bir donemde gergeklestirildi.
Bu program cergevesinde yapilan Slgtimler
bagliklar1 ~ halinde

asagidaki  bolim

toplanmustir:

[DAMOC 1971. Master Plan and Feasibility report for Water supply and sewerage for the
Istanbul Region, Prepared for WHO-UNDP. Los Angeles. California USA. 1]

1980'te K. CECEN ve grubu, Istanbul
Bogazi’'ndaki alt akintinin tasidigi su
kiitlesiyle ilgili problemi ¢6zmek amaciyla
Istanbul Bogazi'min hidrografik kosullarmi
arastirmaya basladi. CECEN ve grubu
TB.T:AK’a ilettikleri nihai raporlarinda
Istanbul Bogazi'nda, Marmara Denizi ile
Karadeniz arasindaki hidrografik sartlar
arasindaki farkliliktan kaynaklanan iki
katmanli akintinin temel mekanizmasim
acikladi. Deniz Kuvvetleri Hidrografi ve
Osinografi birlikte
gerceklestirdikleri sirasinda

Dairesi ile
arastirmalar

1980 yilinin dort mevsimi boyunca Istanbul
Bogazi'min tuzluluk ve sicaklik profilleri
gikartildi. Bu gozlemlere dayanan ara ytiizey
profilleri, ara yiizeyin meyilinin kisin ve
ozellikle bahar aylarinda biiyiik oldugunu,
ancak yaz ve sonbahar aylarinda daha diisiik
oldugunu gosterdi.Istanbul Bogazi'nin kuzey
kesimlerinde Marmara suyu igeren higbir alt
katman uzantis1 tespit edilmedi. Bu raporda,
Istanbul  Bogazi  akinti
matematiksel  bir
girisimleri tartisilmakta.

sistemi  igin

model  olusturulmasi

[CECEN, K. ve digerleri 1981 Istanbul Bogazinin Osinografik ve Hidrolik etiidii - 1 LT.U.

T.B.T.A.K. Rapor No 24]

M. BAYAZIT ve M. SUMER Istanbul
Bogazi'nda iki katmanli akisin 6zelliklerini
aciklamak icin ek Olgiimler yapmaya devam
etti ve ilk raporlarma ek olarak bir rapor
daha hazirladilar. Raporlarinda Istanbul

Bogazi'min Karadeniz ¢ikisina yakin dort
dikey  kesitinde yaptiklar
sonuglarin1  yayimladilar. Bu Olgiimlerin

Ol¢timlerin

degerlendirmesi, Marmara’dan giren alt
katmanin her zaman bu kesime ulagmadigimni



ortaya koyuyor. Alt katmandaki akintinn,
Karadeniz'e dokiilen sularin hacmindeki
artisa bagli olarak Istanbul Bogazi'na
Karadeniz’'den giren desarjin énemli oranda
arttig1 bahar aylarinda, alt katmandaki akisin

Karadeniz havzasina ulagmadigi sonucuna
ulasildi. Bu raporda benimsenen ara
ylizeysel ve taban siirtiinmesini dikkate alan
iki katmanli model, mevcut saha verilerine
uygun goruniiyor.

[BAYAZIT, M. ve SUMER, M. 1982 Istanbul Bogazinin Osinografik ve Hidrolik etiidii — 2

I.T.U. T.B.T.A.K. Rapor No 28 ]

Bu tarihin ardindan Bogazlar'la ilgili
osinografik arastirmalar, ozel Olg¢iimler ve
projeler seklinde devam etti. Bunlar arasinda
en ilgi gekici olani ILT.U. Gemi Insaat1 ve
Deniz Bilimleri Fakiiltesinin iki donemlik bir
arastirmasidir. "The Project of resource of
changing oceanographic conditions in the

ecosystem of the Sea of Marmara" verileri
ve sonuglari iki volim halinde
gerceklesmistir.. (1993-1994) Veritabaniyla
ilgili 6l¢tim sonuglar1 ayrintili olarak dikey
ve yatay katmandaki 118 istasyonun
verilerini  iceren  “Artuz&Artuz&Artuz
Database”de bulunabilir.

[EDITOR: ilham ARTUZ. 1993 MARMARA DENiZi EKOSISTEMINDE DEGISEN
OSEANOGRAFIK SARTLARIN ARASTIRILMASI PROJESIi BOLUM 1. L.T.U. Gemi Insaat:

ve Denizbilimleri Fakiiltesi]

[EDITOR: M. Levent ARTUZ. 1994 MARMARA DENiZi EKOSiSTEMINDE DEGISEN
OSEANOGRAFIK SARTLARIN ARASTIRILMASI PROJESi BOLUM 2. L.T.U. Gemi insaat:

ve Denizbilimleri Fakiiltesil



