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OZET

Calismanin amaci, deniz suyu fiziksel O6zelliklerini, birbirleri ile iligkilerini
tanimlamak, oOlgme ve degerlendirme yontemlerini tartismaktir. Akiskanlar
dinamiginde saf suyun fiziksel Ozellikleri, basing ve sicakhgin fonksiyonu iken,
deniz suyunda basing, sicaklik ve tuzlulugun fonksiyonudur. Deniz suyunun
fiziksel karakteristigini belirleyen temel Ozellikler; basing, sicaklik, tuzluluk,
yogunluk, 1siIk ve ses gegirgenligidir. Birim yuzeye dik olarak etkiyen sivi
molekullerinin agirigi nedeni ile olugturdugu kuvvete hidrostatik basin¢ denir ve
birimi desibar'dir. Deniz suyu yuzey sicakligi gunes radyasyonuna ve deniz
yuzeyinden yansimaya baglidir. Sicakhk birimi °C’dir. Yuzeyden 1si1 transferi;
tasinim, yayihm ve buharlagsma etkisiyle gerceklesir. Sicaklik ayni zamanda
kimyasal Ozellikler Uzerinde de onemli etkilere sahiptir. Deniz suyunun tuzlulugu,
deniz suyunun bir kilograminda ¢6zinmus tuz miktarinin gram olarak ifade edilen
bir olgimudur. Deniz suyu i¢in ortalama deger 1000 gramda 35 gramdir ve
S=%035 (binde 35) ile belirtilir ve birimi psu’dur. Tuzlulugu degistiren etkenlerden
bazilari, buharlagsma, yagis, nehir girdileri, deniz suyunun donmasi-¢ozulmesi ve
tabakalar arasi karigimlardir. Fiziksel 6zelliklerden sicaklik ve tuzluluk, yogunlugu
kontrol eder. Yogunluk, deniz suyu dikey hareketlerini etkileyen major faktordir.
Yogunluk sicaklik arttikca azalir, tuzluluk ve basing arttikca ise artar, birimi
kg/m3’tUr.Deniz canlilari Uzerindeki en onemli fiziksel faktorler sicaklik, tuzluluk,
hidrostatik basin¢g ve asid-baz dengesi yaninda: 1siktir. Karada oldugu gibi,
denizde de gunes 15191 yasam igin gereklidir. Isigin derinlik boyunca dagilimini,
deniz suyunda ¢6zismus veya asili halde bulunan maddeler sinirlar. Bu maddeler
ayni zamanda 1sigin sacgilmasi ve sogurulmasina neden olur. Ses, elastik
ortamdaki hizli basing degisimi tarafindan iletilen bir enerji bigimidir. Okyanuslarin
derinlik tayini ile yerkabugunun kalinhk ve Ozelliklerini saptamada ve
organizmalardan Ozellikle baliklari bulma ve incelemede sesten 6nemli Olglde
yararlaniimaktadir. Ses hizi deniz suyunun sicaklik ve basinci (derinlik) ile dogru
orantili, tuzlulugu ile ters orantili olarak degisir, birimi m/s’dir.

Fiziksel Ozellikler deniz alti Unitesi Uzerine basing, sicaklik, iletkenlik ve pH
sensorleri yerlestirilerek (CTD sistemi) derinlik boyunca ol¢iimektedir. Tuzluluk,
yogunluk ve ses hizi ise bu degerler kullanilarak hesaplanmaktadir. Denizlerde
sicaklik ve tuzluluk dikey dagihmi bdlgeden bolgeye degisir ve belli sicaklik-
tuzluluk arahgina sahip sular o boélgedeki su kutlelerini olusturur. Su kutlesi analizi
T-S (sicaklik-tuzluluk) Diyagramlari ile yapilir. T-S analizi, farkli su kutlelerinin
birbirleri ile etkilesimi ve donUsumlerini tanimlamaya yarayan en énemli yontemdir.
Fiziksel oOzelliklerinin degerlendirimesinde ayrica yatay ve dikey dagiim
grafiklerinden yararlanilir. Bu calisma kapsaminda denizsuyu fiziksel 6zellikleri
Izmir Korfezi drneginde ele alinmigtir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Deniz suyu, basing, sicaklik, tuzluluk, yogunluk, sk,
ses hizi
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MEASUREMENT AND INVESTIGATION OF SEAWATER PHYSICAL
PROPERTIES

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the physical properties of seawater, their
relation between each other and the methods of their measurements and analysis.
In the fluid dynamics; physical properties of pure water are the function of pressure
and temperature. However, physical properties of seawater are the function of
pressure, temperature and salinity. The physical characteristics of the seawater
are determined by the physical properties, which are temperature, salinity, density,
light and ability to transmit light and sound. Hydrostatic pressure is simply the
weight of the water acting on unit area (say 1m?) and its unit is decibar. The
surface temperature of the sea depends on the insolation and determines the
amount of heat radiated back into the atmosphere. The temperature values were
expressed in centigrade degree, which the symbol is °C. Heat is also transferred
across the surface of the sea by conduction and convection, and by the effects of
evaporation. Temperature has important effects on the chemical properties of
seawater. Seawater salinity is defined by concentrations of the dissolved
constituents (gram) contained in one kg of seawater. The average concentration of
dissolved salts in the oceans- the salinity (S) — is about 3.5 per cent (or %035) by
weight and its unit is psu. Some effects like evaporation, precipitation, river runoff,
freezing-thawing of seawater and mixing between layers changes salinity. Two of
the most important properties of the seawater are the temperature and salinity, for
together they control its density, which is the major factor governing the vertical
movement of ocean waters. Seawater’s density simply decreases with increasing
temperature and increases with increasing salinity and pressure. Unit of density is
kg/m3.The most important physical factors for marine organisms are light,
temperature, salinity, hydrostatic pressure and acid-base balance. As on land,
sunlight is essential to life in the sea. The depth to which light penetrates is also
limited by the concentration and characteristics of particles in the water, and also
these particles cause scatter and absorb light. Sound is form of energy transmitted
by rapid pressure changes in an elastic medium. Sound velocity is used for
measurement of seawater depth, thickness and characteristics of the earth crust,
and detect and investigation of some organisms especially fish. Sound velocity
increases with increasing temperature and pressure, decreases with increasing
salinity. Its unit is m/s.

Physical parameters are measured through the water column by CTD system that
contains pressure, temperature, conductivity, and pH sensors. Salinity, density
and sound velocity are calculated from these measurements. Vertical profiles of
temperature and salinity are changes locally. The concept of primary water
masses, which is homogeneous in temperature and salinity, can be represented
on the T-S diagram. The analysis of T-S relationships is the most important
factors, which determine the nature of the transformation and interaction of
different water masses. Vertical and horizontal distributions of parameters are also
used for determining physical properties.In this study, physical parameters were
investigeted in the izmir Bay study area.

KEYWORDS: Seawater, pressure, temperature, salinity density, light, sound
velocity
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GIRIS

Yeryuzinun %771’ini olusturan ve devamli hareket halinde bulunan deniz ve
okyanuslarda gelisen fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar bu ortam Uzerinde
onemli etkilere sahiptirler. Deniz suyunda gozlenen kimyasal parametrelerin
dagilimini ve canl varliklarin yasantisini, dogrudan ya da dolayh etkileyen abiotik
faktorler; 1s1k, sicaklik, tuzluluk, yogunluk, oksijen, basin¢ ve bulanikliliktir (Geldiay
ve Kocatas, 1998). Kimyasal parametreler ve deniz canlilarinin Gzerinde birincil
etken olan, deniz suyu fiziksel 6zelliklerini degerlendirmek igin yapilan bu
calismada, fiziksel parametreler ve Olgme yontemleri tanimlanmistir.
Degerlendirme ydntemleri kullanilarak parametrelerin birbirleri ile iligkileri izmir
Korfezi érneginde incelenmistir.

Ulkenin ekonomik, ticari, kiltirel ve turistik agidan énemli merkezlerinin baginda
yer alan izmirde, kent nifusunun artisi ve plansiz kentsel blylime sonucunda
kiyilar ve korfez baski altinda kalmigtir. izmir kérfezi yogun sanayilesmeye bagli
olarak evsel ve endustriyel atik sularin alici ortamini olusturdugundan denizel
ekosistem onemli olgude etkilenmistir.
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Sekil 1. izmir Korfezi bolgeleri ve CTD olgim lokasyonlari.
Figure 1. Regions of the Izmir Bay and location of the CTD stations.

Bu calismada DBTE baglisi R/V K. Piri Reiste bulunan Sea-Bird 911 SBE CTD
sistemi ve SBE 19plus SEACAT ile izmir Kérfezinde toplanan fiziksel veriler
degerlendirilmistir. izmir Korfezi 4 alt bélgeye ayrilarak incelenmektedir. Sekil 1'de
Olcim yapilan istasyonlar gdsterilmistir (DBTE 141, 2003).

MATERYAL VE YONTEM

Fiziksel dzellikler deniz alti Unitesi Uzerine yerlestirilen sensorler (CTD sistemi) ile
derinlik boyunca olgulmektedir. Sea-Bird 911 SBE CTD sistemi ile yapilan
parametre olgumleri: basing (P), sicaklik (T), iletkenlik (C), ¢bézinmus oksijen
(DO), asidite (pH) ve 1sik gecirgenligidir. SBE 19plus SEACAT, 7000 m derinlige
kadar sicaklik, iletkenlik ve basing dlgebilen kisisel mini bir CTD sistemidir (Sekil
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2). Hafizasina veri kaydedici 6zelligi olan bu alet bilgisayar olmaksizin kiguk bir
bot yardimiyla ¢alistirilir. Alet Gzerine farkli sensorler eklenebilir. Isik gegirgenligi
sensoOru ve seki disk (CTD sistemine badli) suyun berrakhdini élgmede kullanilir.
Seki disk 20-30 cm capinda daire bigciminde, yarisi siyah yarisi beyaz boyall yassi
bir levhadir. Alet, su kolonu boyunca yavasca indirilir, goruntusu kayboldugu
andaki derinlik “seki derinligi” olarak isimlendirilir (Brown ve dig., 1997).

SBE 11plus Guverte birimi

Magnetic
switch

T-C duct /
conduchvity
cell intake

Sensor (connector)
end cap

SBE 19plus SEACAT
Sekil 2. Fiziksel parametrelerin dlgim aletleri.
Figure 2. Instruments for measuring physical parameters.

Yapilan oOlgumler kullanilarak, ampirik formuller yardimiyla hesaplanan
parametreler; derinlik, tuzluluk (S), yogunluk (p), ses hizi (sv), potensiyel sicaklik
(6), doymus ¢b6zinmus oksijen (dos), spesifik hacim anomali (5) ve 1$13In azalma
katsayisidir (bac). Olglilen ve hesaplanan tiim fiziksel veriler, lokasyon ve tarih
bilgileriyle birlikte veri bankasinda toplanir ve bilgisayar ortaminda grafik
programlari yardimiyla degerlendirilir:

Yatay ve Dikey Profiller: Fiziksel parametrelerin derinlik boyunca yatay ve dikey
dagilimlari, deniz suyunda gelisen birgok olayi agiklamak icin kullaniimaktadir.

T-S analizi: Su kutlelerinin karigsim ve dagiliminin incelenmesi igin kullanilan T-S
(Sicaklik-Tuzluluk) diagramlari, osinografik istasyonlarda olgulen sicaklik ve
tuzlulugun koordinat sisteminde plotlanmasiyla olusturulur. T-S diagraminda
cizilen konturlar es yogunluk egrilerini gostermektedir (Mamayev, 1975).

BULGULAR

Parametre dlgimumuan yapildigi lokasyon ve derinlikte dlgulen degerler “in situ”
Olgum olarak isimlendirilir. Deniz suyunun adyabatik olarak (gevresindeki suyla
termal etkilesim olmaksizin) bulundugu derinlikten deniz seviyesine (1 atm.
basinca) getirildiginde sahip omasi gereken sicaklik potansiyel sicaklik (6) olarak
adlandirihr (Brown ve dig., 1997). Gazlarin sikistirilabilirliginin fazla olmasi
nedeniyle atmosferde in situ ve potansiyel sicaklik arasindaki fark 10°C iken
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okyanuslarda 1.5°C’yi gecmemektedir. Potansiyel sicaklik, o6zellikle derin
denizlerde dikey sicaklik dagilimlari incelenirken ve su kutleleri tanimlanirken
kullanilan, in situ sicakliktan daha yararli bir parametredir.

Tuzluluk sabit basingta elektrik iletkenligi ve sicakhigin fonksiyonudur. iletkenlik ve
sicaklik degerleri kullanilarak tuzluluk, tuzluluk ve sicaklik degerleri kullanilarak
yogunluk hesaplanir. Yogunluk basing, sicaklik ve tuzlulugun fonksiyonudur.
Yogunluk (p), osinografide daha basit ifade edebilmek igin sigma-t (o) ile gosterilir
ve ot =(p-1000) kg/m? formiiliinden hesaplanir. Spesifik hacim a=1/p ile ifade edilir
m®kg birimindedir. Spesifik hacim anomali 5 ile gdsterilir ve =as 1 p-0i35,0,p ampirik
formull ile hesaplanir. Ses hizi, deniz suyunun sicaklik ve basinci (derinlik) ile
dogru orantili, tuzlulugu ile ters orantili olarak degisir ve ampirik formdiller
yardimiyla hesaplanir.

Tum okyanuslar ele alindiginda, sicakhgin, -2,+30°C, tuzlulugun 30-40 psu,
yogunlugun ise 1024-1030 kg/m3 arasinda degistigi gorulur. Sicaklik, yogunluk
Uzerinde tuzluluga gére daha etkin bir parametredir. Ornegin, 5°C’den yiiksek
sularda yogunluk Gzerinde 1°C’lik sicakhk farkinin, 0.1 psu tuzluluk degisiminin
etkisinden daha buyuk oldugu bilinmektedir (Brown ve dig., 1997).

Agustos 2003 bolgelere gore sicaklik profilleri Agustos 2003 bolgelere gore tuzluluk profilleri
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Sekil 3. izmir Korfezi sicaklik ve tuzluluk dikey profilleri. _
Figure 3. Vertical profiles of temperature and salinity in the Izmir Bay.

izmir Korfezi dikey sicaklik ve tuzluluk profilleri incelendiginde, sicakligin yiizeyde
23,5 ile 26°C arasinda degistigi, 20 m’nin altinda 17°C’de sabit kaldigi
goOrulmektedir. Tuzluluk ise ylzeyde 39,4 ile 39.7 psu arasinda degismis ve 20
m’nin altinda 39,2 psu degerinde sabit kalmistir. Glnes 1sinlariyla 6zellikle yazin
Isinan ve ruzgarin etkisiyle karisan homojen ylzey tabakasi, daha soguk dip
sularindan keskin bir sicakhk degisimi ile izole olmustur. Bu keskin sicaklik
degisimi mevsimsel termoklin olarak isimlendirilir. Sicaklikla parallel olarak artan
buharlasmanin etkisiyle, yuzey ve dip sulari arasinda olusan keskin tuzluluk
degisimi de mevsimsel haloklin olarak adlandiriir. Yaz mevsiminde izmir
Korfezinde termoklin ve haloklin derinlikleri Sekil 3. 'den de goéruldagu tzere 20 m
civarindadir.
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Sekil 4. izmir Korfezi yatay sicaklik ve tuzluluk dagilimlari _
Figure 4. Surface horizontal temperature and salinity distributions in the |zmir Bay.

Yatay sicaklik ve tuzluluk dagilimlari incelendiginde; dikey profillerden de
goéruldigu Uzere i¢ ve orta korfezde 25-26°C olan ylzey suyu sicakliklari, dig
Korfezde 23-24°C’ye dusmektedir. Karalarin g¢abuk Isinmasi sonucu, kara
parcasiyla daha c¢ok etkilesimde bulunan i¢c ve orta korfezde ylzey suyu
sicakliklari, dig korfezle kiyaslandiginda daha yuksektir. Yuzey tuzluluk
dagihmindan, Ege Denizi baglanti noktasindaki Dig 3’te dusik tuzluluk tespit
edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 5. izmir Korfezi seki disk derinlikleri.
Figure 5. Secchi disk depth in the Izmir Bay

Seki disk derinligi fotosentez icin yeterli 1s1gin bulundugu 6fotik bolge derinligini
hesaplamada kullanilir. Seki disk ve uzaktan algilama verileri yardimiyla biyolojik
cevre hakkinda bilgi edinilmektedir. Korfez genelinde seki disk derinlikleri
incelendiginde, i¢ korfezin karasal kaynakli kirlenmeye bagh olarak bulanik, dis
korfezin ise berrak oldugu gorulmuastur (Sekil 5).
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Sekil 6. izmir Kérfezi 6rneginde T-S analizi _
Figure 6. An example of T-S analysis in the Izmir Bay

izmir Kérfezinde mevcut su kitlelerinin saptanmasi ve siniflandiriimasi igin
sicaklik ve tuzluluk ozelliklerine dayali gizilen T-S Diagramlari kullaniimistir. Sekil
6’dan goruldugu tzere, Izmir Korfezinde farkh su kutleleri tespit edilmigtir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Deniz suyu fiziksel 0ozellikleri tanimlanirken; dikey profiler su kolonundaki
tabakalasma 6zelliklerini, yatay profiler yatay su hareketlerini (adveksiyon) ve T-S
analizleri ise farkli su katlelerini belirlemek i¢in kullaniimaktadir.

izmir Kérfezi dikey sicaklik ve tuzluluk profilleri incelendiginde, yaz mevsiminde
tabakalasma tespit edilmistir. Termoklin ve haloklin derinlikleri 20 m civarindadir.
Yatay sicaklik ve tuzluluk dagihimlarindan, i¢ kérfezden dis kérfeze dogru sicaklik
ve tuzlulukta azalmanin oldugu goérulmustir. Soguk ve az tuzlu Ege Denizi suyu
izmir Korfezine Dis Korfezden girmektedir. Yapilan T-S analizleri sonucunda da
soguk Ege Denizi suyu ve Korfezdeki diger su kutleleri tanimlanmigtir.

Deniz suyunun kendine 6zgu fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerinin ve
birbirleri ile iligkilerinin bilinmesi, denizel ekosistemin davranisinin anlagilmasini ve
cevre koruma stratejilerinin secilmesini mimkun kilacaktir.
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