KARADENIZDEN ISTANBUL BOGAZINA GIREN SULAR HAKKINDA
BAZI NOTLAR

-

Orhan ILGAZ (Robert Kole;, istanbul)

ONSOZ: Bogaza giren sularin karakteri b1rtakm amallere istinat eder. Bunlarin
arasinda Karadenizdeki sicaklik ve tuzluluk tabakalari ve Bogazin kuzey agzinda ve etra-
findaki birkag verel cografi amil de vardir. Bu son cografi imil, Karadenizden Bogaza ’
giren sularin karakterini tahdit edici bir vaziyettedir. Bunun sebebi de Bogazm kuzey ag-
zinda bulunan (Darkot 1938, Ullyote ve Ilgar 1943, 2) Awvrupa kiyisindan Asya kiyisina
kadar uzanan ve en fazla definligi—S0 metre~olan “bir esifin Bogaza Karadenizin derin-
liklerinden sular gelmesifie“mani~olmasidir, Mamafih,~yakin zamanlarda elde edilen bazi
malfimat, muayyen met€orolojik durumiar hiikiim sirdiigtinyakit Bogaza giren sular iize-
rinde daha baska /coZrafi olaylanm da onemli “tesici oldufumimeydana ¢ikarmstir.

Bu cografi/durumlatabir’ esas olan, Karadeniz, sularndaki' olaylarin senelik devri
vardir. Binaenaléyhi muaygen bir anda Karadenizden ayrilan sularin ‘karakteri bircok amil-
lerin karrgmasima baZlidir. Bu dmillerin her biri Bogaza giren sularin \bir vasfinin belicme-
sinden mesuldiir. Bu dotlar Bogazda yapilan eski arastirmalandan”mal@mat toplamak vesile-
siyle meydana gikan bazi noktalars aydmlatmak maksad: ile yazilmistir.)

KARADENIZDE YILLIK DEVIR:

Karadenizde yallik sicaklik ve tuzluluk devirlerini belirten muntazam arastirmalar he-
niiz bagarilamamigtyr, Mamafih bu yazi daha ziyade sicakliin tegitleriyle ilgilidir ve mev-
cut 'olan kit bitgilerden de muayyen bir miktar faydalanmak mimkiindiie. Karadenizde)
ayn1 paralel daireleni*iizerinde bulunan denizlerde oldugu-gibi gicallil¢' devri olduguna siiphe
yoktur. Baharda\ denizin ‘dibinden yiizeyine kadar biitiin tabakalasia es stcaklikta bulun-
dugu bir an vardir. Bundan ‘sonra yiizeydeki sular, giinesin tesiri/ilé 1sinir ve bir stcak yii-
zey tabakasi hisih olur. Bu sicak su tabakast diptcki sofuk fabakalar iizerinde yiizer wve
yaz miiddetince son birsbadde Waringaya, kadas kalamlasic. Daha’sonra, havanin sogumasi ve
nehirlerin soguk su getinmesi sebehiyle yiizey sularinin stcakligs dissmeye baslar. Bu diisme,
denizde gene es sigaklik nieyddna-gelinceye kadat devam eder. Kisin ve ilkbahar basla-
rinda, giinesin tesiri kendini yeniden bedli-edip ilkbahar sicakliginin belirdigi vakte kadar,
tersine bir siralanma hiikiim siirer, yani sicak suyun iizerinde sofuk bir yiizey tabakasi
bulunur. Karadenizdeki sicaklik durumunu gosteren Lebedinzeffin sonuclart (sekil 1) de
gosterilmistir (Lebedinzeff 1891). Bu sekle .bakilinca, 100 metreden agagida sicakligin
oldukca muntazam bir tarzda 8° ili 9°C arasinda bulundugu anlasilir. Bu sicaklik de-
recesini senelik sabit miktar diye kabul edebiliriz. Yukardaki rakamlart derin sularin sa-
bit sicakligr diye kabul etmemize bir mani yoktur, giinkii tam bir essicaklift olan baska
denizlerde bile senelik sicaklik farklart 300 metreden asagiya tesit edememektedir. Ayni
zamanda bu sicakliklars Bogaza giren sularin sicaklifiyle mukayese ederek Karadenizde
bahar ve giiz essicakliginin zamanlarint tahmin etmek miimkiindiir. «Istanbul Bogazinda
Arastirmalary '(Ullyott ve Ilgaz) serisinin Derginin bu sayisinda nesredilmis kayrtlar,
Bogaza giren sularia sicaklifinin araltk ve nisanin son giinlerinde 8° ile 9°C oldugunu
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gosteriyor. Kigin subattan nisana kadar olan bir miiddet zarfinda yiizey sularinin sicak--
Iigr 5°C dir, ve yazin da temmuzdan ekime kadar yiizey sularmin stcaklsgs 20°C dan
fazladir. 1942-1943 vilt meteorolojik bakimdan bir fevkalidelik gostermediginden bu ta-
rihleri tipik olarak kabul etmekte hakliyiz. Iste bu esas iizerine Bogaza giren sulari an-

liyabiliriz.
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Sekil 1. 1891-92 yazIatmda, Kamdemzde Labedmzdfm yapﬁga arastirmalar.
Kriimmel'den alinmistir. Berin tabakalarda/sicaklik  deseCesinin veknasakligt
goce carpmakiadis.

Fl.gﬁre 1. Lebedinzeff’s observations o the=Black Sea, for the summers of

1991-92, taken from Kriimmel. The uniformity of temperature of the deeper
layers is clearly shown.

MUSTESNA SICAKLIK DURUMLARI:

Bogaza giren sularin sicaklik grafiginin Karadenizdeki yirzey sularinin grafigini
takibetmesi belki beklenebilir, fakat bu her vakit doZru degildir, ve goriilen istisnalar,
Bogazin kuzey agzinin durumunu olduk¢a aydinlatmakeadir.

Bogaza giren sularin karakterlerini idare eden amil Bogazin agzinin hemen digin-
da bulunan sularin cinsidir. 50 metre derinlikte bulunan kuzey esiginin de, ilgimizi bu
hadde kadar indirdigini nazar: itibara almak icabeder.
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Kuzey rizgarlart esnasinda Bogazin kuzey agzinia oniinde, Karadenizin diger ki-
simlarinda bulunan yiizey tabakasindan daha kalin bir tabaka bulundugunu gosteren de~
liller vandir. Lebedinzeffiin sonuglart (Sekil 1, ve Ullyott ve Tigaz 1943, 1 sayfa 181, ge-
kil 5) 1891 Temmuzunda Karadenizin esas kismindaki sicak tabakanin 20 metreden daha
ince oldugunu gosteriyor. Mamafih 1943 temmuzunda kuzey riizgirlarindan soora Bo-
gaz agznin yakinlarinda bu tabakanin 50 metre kadar kalin olduguna delil vardir. Bu
beklenilebilir; ciinkii yiizey sulari her vakit riizgarlarla siiritklenip karst sahilde toplanir.
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Sekil 2. Temmuz 1943 d& Bogazda yiizey sularinin sicakligr.
e Olgiilen hymerlez
» Bulunmast ihtimali olan kxﬁnetler
Figure 2. Temperature of the surface waters of the Bosphorus during
the moath of July, 1943,
e observed course of events
o robable course of events

. Bu yazt Bogazin kuzey agzinin yaﬂlunla.rmda, birdenbire meydana gelen sasirtic ye-
reI du:utnlnra aittir, 1943 utammmund'n 'belu'en boyle bir deﬁzgikhlk (§Bkll 2) de goste-
rilmistir. Ayin baginda 20°C dan fa.zla, s:cakh.kta sula.rm_ geld:ﬁx, yani yaz dummunun yer-
lesmis oldugu goriiliiyor. Bu dumum herhalde temmuzun 12 sine kadar siirmiistiir. Tem-
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Sekil 3. Temmuz 1943 de meteorolojik durum. 14 temmuzdan 17 temmuza kadar
devam eden ENE furtinast agik¢a gbzitkmektedir.

Tam cizgiler ortalama riizgir siiratini, noktalt gizgiler fzami siiratini gosterir.
Figure 3. Meteorological conditions during July 1943. The ENE storm from
July 14 th. To July 17 th, can be clearly seen.

Continuous line represents average velocity, — Dotted line represents peak velocity.
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muzun 17 sinde suyun sicakligs 11.6°C diigmiistiic ki bu yaklastirma 10°C bir farktir. Bu
olay 19 temmuza kadar devam etmis, fakat 20 ve 21 temmuzda sicaklik tekrar 19.5°C a ve
24 temmuzda ise 21.5°C a yiikselmis ve boylelikle, 7 temmuzda kaydedilen sicakliga er-
migtir. Normal sicaklifin boyle ani ve sert bir kesiklik gostermesi tabil bir izah bekler.
Burada kendini iyice belli eden bir sey var ki o da Bogazin kuzey agzi yakinlarinda bu-
lunan alandan sicak su tabakasinin muvakkaten yok olmasidir. Karadenizin biitiin yiizey
sularinin 14 giin iginde 10°C soguyup gene isinmasina imkin yoktur.

Temmuzun 14,15 ve 16 inci giinlerindeki meteorolojik durum meseleyi aydwnlatiyor.
Bu miiddet zarfmda gok kuvvetli bir kuzey dofu riizgirt esmekte idi. Kandilli Meteoro-
loji istasyonundan alinmis olan riizgir hizi ve dogrultusu kayitlari (sekil 3) de goste-
rilmistir, Karadenize dogru riizgir dogrultusunun ENE den ziyade E olmast ve kuvvetle,
Sinoba kadar uzanan karma g¢ikintisinin Gniinden gegmesi ¢ok mubtemeldir (Sekil 4). Bu
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Sekil 4. 14-17 temmuz 1943 firtinasinda riizgir dogrultusu
Figure 4. Wind direction during the storm of the 14th-17th of July, 1943.

“ riizgirla, sicak su tabakasi, kara cikintisinin dogu sahillerinden uzaklasmis ve asagidaki
soguk sular yiizeye ¢tkmistir. Bogazin hemen kuzeyinde bulunan alan da bu olaya sahne
olmus ve bu yiizden, Bogaz oluguna da yiizeydeki sciak su tabakasiin sulart degil, yii-
zeye yeni gelen sular girmistir. Bogazin kuzey agzinin batistna toplanan sicak sular ancak
kuvvetli riizgirin devam ettigi miiddetce orada kalabilmis olmasidir. Riizgirin kuvveti,
dinamik muvazene teminine kafi gelmistir.
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Riizgarin kuvveti kesilir kesilmez eski sartlar hemen avdet etmis, kararsiz durum
yerine miitevazin bir durum kaim olmustur. Karadenizin bati tarafina toplanmis olan
sicak sular da, yavas yavas gene denizin- yiiziine yayilmistir. Eski durumun tekrar geriye
gelmesi, seri halinde (sekil 5) de gdsterilmistir. Bu sekilde bahsi gecen fevkaladelikten
sonraki giinlerde Bogazda muayyen derinliklende sicaklik kayitlart vardir.
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Sekil 5. Temmuz 1943 ENE firtinast swasinda Rumelihisarindaki durumu
gosteren stcaklik grafikleri. :
Ayin 7 inci giiniindeki durum Ayin 20 inci giiniindeki durum
Ayin 17 inci giniindeki durum 0 Aym 21 inci guniindeki durum Y
Ayin 19 muncu giiniindeki durum
Figure 5. Temperature-depth curves, showing conditions at Rumeli Hisar before
and after the ENE storm during July, 1943.
condition on July 7th. % condition on July 20th.
- condition on July 17th. 0O condition on July 2ith. o
condition on July 97th. e
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Bu gayritabii dutumun iki sebebi oldugu meydandadir. Bunlardan birincisi Dogu
riizgarlarnin giddeti, ikincisi de denizin {istiine tekrar yayilan sicak yiizey sularinin mu-
vazenesi. 11k amilin bu meselede bir rolii yoktur, fakat iklim sartlariain ikinci amili ha-
rekete getirmesi ok muhtemeldir. Sicak yiizey sularinin yerinden oynamas: imkini, ma-
kisen, sicak ve soguk tabakalar arasindaki sicaklik farkina ve iist tabakanin kalinligina
dayanir. Binaenaleyh iklimin bahardan giiz’e dogru ilerlemesiyle bu gibi bir olayin vuku
bulmast imkéng azalmis olmalidir. Bu sebepten dolayt yazin sonlarinda veya giiziin bas-
larinda, yizey sularmnin hem sicaklik, hem de kalinlik bakimindan en muvazeneli oldugu
bir zamanda boyle bir hidise hi¢ beklenmez. 1942 yilt yazinmn sonlarmda ve giiziiniin bas-
larinda yaptigimiz kayitlar, kifi derecede siddetli ritzgirlar estigi halde boyle bir olayin
vukua gelmedigini gosteriyotlar. Bunun igin, MerzMdller'in (1928) nesredilmis kayift- -
larada, 1917 senesinin giiziinde wuku bulmus hiéyle bir olay bulmak cok hayret ‘vericidir.

1917 GUZUNDEKI MUSTESNA DURUM:

1917 senesinin giiziinde Merz Bogazda baska baska istasyonlarda seri halinde aras-
tirmalar yapmistir, Merz'in ~sonuglarmimbazeari sularin cok miistesna durumunu  belirt-
mektedir. Eylalim 22 siyle”28 i, arasindalalinan sonuctar gayri tabiidir, aynt aymn 29 ve
30 uncu ginlerindekilér normalolarak kabulledilebilifler~Bu son tarihten ekim ayinin
2 sine kadar durlipf heghalde nornval olmiug ve.géne ckimin’d iinde ne kadar devam ettigi
belli olmiyan /haska hir fevkalddelik vuku bulmustur. Bu olayin ne kadar siirdiigii belli
degildir, ciipkii Merz'in/daha sonraki- gbzlemi 9 ekimde vaptimistir, ve bu tarihte de va-
ziyetin normal oldigu’ anlastimakeadir. Onua igin Merz'ity kagatlarinda tabii durumlar ara-
sina sokulmius iki miistesna durum bulunmaktadir. 1943 cemmunzanda oldugu gibi bu
iki miistesaa vazivette de NE riizgirlarinn hitkiim siirdiigtinii-metearolojik kayitlar gos-
termektedir. Esasen durum 1943 temmuzunun bir esidir. ‘

(Sckil-6) Merz’den alinmigtir ve onun arastirma yaptigi zamanlarda vuku bulan
bu iki miisresfia’ durumun kayitlarin: gbstermektedir. Her iki zamanda da sular 1943 tem-
muzunda oldugi kadar uzaklara gitmemistir, fakat sicak sularit muvakkaten ortadan kay-
bolmast mubalkaktir. Merz ve Méller, bunlaria gayni tabii ‘oldugsunu hesaba katmiyarak
iki olay arasindas@linan sonmclari Bogazdaki aormal dusiniu tahmin icin kullanmiglandir.
Bu gihi kaywulartn normal kayitlara ilavesinin tesitleni, (sekil 7) agtkca gozitkmektedir. Bu
selil Merz ve Mollerin cledigi sekilden aliomistic e Bogazia' Poyuna profilini de gosy
termektedir. Baskibaska firsatlanda ve dutumidrda elde edilen sonuglar, anlasilmast gok
giic olan resmi méydana getiriyors

1917 yilinin giztindesher dki _oldyda da sicaksu tabakalarmin dogu riizgirlart ile
stiriiklendigine siiphe yoktuf=Giiz-Karadenizifi_yiizEy tabakalarmmn en muvazeneli oldugu
bir zamandir, onun igin, hidiseyi izah etmek iizere daha baska bir sebep aramaliyiz. ki
imkandan biri cok kuvvetli E riwgirlari, digeri yiizey sularinin muvazenesinin bozulma-
sidir. Meteorolojik kayttlar bu tarihte byle cok kuvvetli bir riizgir olmayip orta kuvvetli
rizgarlarin hitkiim stirdiginil gdsteriyor (sekil 8). Binaenalevh, hadiseyi aydinlatabilmek
igin Karadenizin' kendinde bir fevkaladelik aramaliysz.

1917 YILININ GUZUNDE KARADENIZIN DURUMU:

Meteorolojik kayitlar (Clayton 1927) 1917 yilinin giiziinde Karadenizin yiizey su-
larinda bir fevkaladelik olduguna inanmakea hakle oldugumuzu gdsteriyor. (sekil 9), 1912

yilindan 1921 yilina kadar gegen senelerin ocak, subat ve mart aylart sicaklifmin vasa-
tive nazaran algaklik ve yiksekliklerini gistermektedir. Bu sekilde Karadeniz havzasinda
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bulunan biitiin istasyonlanin 1917 yilinem ilk tic ay1 icin cok diigiik sicaklik kayitlars ver-
dikleri anlagiliyor. 6°C kadar bir diisiiklik, Karadeniz kadar ¢cok su toplayan bir deniz
igin pek ©nemlidir. Bu diisiikliigiin denize iki tiirlii tesiri olacaktir. Evveld akarsular ta-
rafindan getirilecek karlarin erimesinin geg olmasi, sonra da, normale nazaran daha gec
bir zamanda, denize ¢ok miktarda suhuneti 0°C 1 hiraz istiinde su bosalmasidir. Bu su
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Sekil 6. 1917 senesine ait sicaklsk grafkleri (Merz'den alinmistir).
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Figure 6. Temperature-depth curves drawn from Merz' data for the autumn of 1917.
conditions on September 22nd.
conditions on September 25th.
condition on September 30th.
conditions on October 2nd.
condition on October 4th.
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tuzlu sudan daha hafif oldugu igin tabil denizin iistiine yayilacak ve biylelikle normal
zamandan cok geg bir vakte kadar, deniz viizeyinde ¢ok soguk bri tabaka bulunacaktir.

_ Bu hal, normal senelerde, o vakitler meydana gelmesi icabeden sicak yiizey tabakasinin
tesisini geciktirecektir. Merz'in kayitlarinda goridlen gayri tabiiliin sebebi bu oldugu
senesinde fevkalide sert kig sartlarinin bir neticesi olarak

goriiliiyor. Bu kayitlar 1917
kabul edilebilir.
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Sekil 7. Bogaza boyuna profili iizerinde Merz'in verdigi . essicaklik gizgileri.
Sicaklifin 15° C tan asagtda oldugu iki anda NE riizgirt esmektedir/ (Sekil 8. bak)

Figure 7. Merz isothermal lines for autumn 1917, along a longitudinal section
of the Bosphotus. The two periods during which-temperatuzes below 15°C. were
found coincide with . NE-winds. (see Figute’8.)
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SONUC:

Bu notlarda 1943 yilmin temmuzunda, Bogaz sularmda vuku bulan bir miistesna
durumdan bahsedilmistir. Bu olayin sebebi olarak sicak su tabakasinin kuvvetli E riiz-
girlar1 ile Bogazin agzt civarindan batiya itildigi yazilmistir. Mamafih yaz mevsimi yeri-
ni giize verdikce ve Karadenizin yiizey sularinin muvazenesi gogaldikca bu olayin vuku
bulmast imkaamin ¢o az oldugunu ehemmiyetle beyan ettik. Fakat Merz'in nesrettigi ka-
yitlarda 1917 yxl_mm giiziinde byle bir durum goze carpmaktadir. Meteorolojik kayitlar
1917 yilinin baginin Karadenizde bir stcak yiizey tabakasinin tesisini gok giiclestirecek bir
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Sekil 8. 1917 giiziinde metearolojik durum., Tam cizgilec€ski’ Kandilli rasathane-
sinin kaydettigi ontalama riegdr-siratini, noktaly gizgilet de, Bogazda Merz'in
Olgtiigii ortalama riegic. sicatini femsil eder.

Figure. 8. Meteorological conditions during autumn, 1917. The continuous ' line
represents average velocity as measured at the old Kandilli Observatory. The dotted
line represents Merz’ observations on the Bosphorus itself.

durumda, yani fevkaldde soguk oldugunu bildiriyor. Bunun igin 1917 yiliadaki durumu
gayritabii olarak kabul etmekte hakliyiz.

Bu notlarin gercek sonuglarinin kisa bir huldsast iki seyi belirtiyor. Bunlarin bi-
rinaisi, Bogazin meteorolojik degisikliklere ne kadar baglt oldugunu gosterir. Bogazin
kuzey agzinin hemen disindaki yerel durumlar ile hiikiim siiren riizgirlar, bu mesele ile
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_Sekxl 9. Karadenuz suy toplama~alaninda ocaky.gubat ve mart aylarinda sicakligin
ortalama sicaklrkean farks.

Belgrad (Yugoslavya)

Biikres (Romanya)

Obir (Avusturya)

Viyana (Avusturya)

W Vargova (Polmya)

4 © My o

|8
Figure 9., 'Temperature excess or deficit above or below the average during the
months | of Ja.nuaty, February and March, at different places in the Balck Sea
; drainage area.
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alakast olan &millerin ikisidir. Fakat-meteorolojik tesirler bunuala bitmez, 1917 yilun
giiziinde Bogaza ¢ok sofuk sularn girmesi, kita genisliginde bir alanda thiikiim siiren
iklim sartlarinin da bu meseleyle alikadar oldugunu gosteriyor. Ikincisinin kisaca bir
hulisast da, ayri ayrr firsatlarda alinan sonuglart bir araya getirerek bityiik bir sonug
meydana getirmenin tehlikeli oldugunu aalatiyor. M\m ve Mbller 1917 yilunin giiziinde
aldiklars sonuglart Bogazin normal durumunu anlamak igin kullanmislardir. Halbuki bu
durumun miistesna bir durum oldugu, meseleyi biraz derinlestirince meydana gtkmaktadir.
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NOTES ON THE ENTRY OF WATER FROM THE BLACK SEA INTO
THE BOSPHORUS.

by
Orhan ILGAZ (Robert Kolej, Istanbul)

The character of the water entering the Bosphorus from the Black Sea depends
chiefly on two factors, firstly the type of thermal and haline stratification in the Black
Sea itself, and secondly the local geographical conditions around the northern entrance to
the Bosphoms chanael. This second factor acts as a limiting condition, because the pre-
sence of a northern threshold stretching from the Tsiatic to the European shore at a depth
of 50 metres, prevents the entry of water from the deeper layers of the Black Sea.

In the Black Sea there is a normal sequence of thermal stratification, with ho-
mothermy at 8-9°C. during December-January and April-May, a winter period with the
surface temperature below 5°C from February to April, and a summer period with tem-
peratures greater than 20°C. from July.to October.

During July 1943, the-fempefature of the watér-entering the Bosphorus suddenly
fell from 21.5° C to 1k62C, andrhis/sudden and- striking. change was accompanied by
a NE wind storm of exceptional wiolence, Over the Black Sea the wind, there more eas-
terly in direction, swept over the blant promontory of land which ‘ends at Sinop, and rolled
back the warm susface layers-of Black Sea away from the easterly shores of the promon-
tory, so that déeper colder water came to the sutface, and reached ‘the northérn mouth
of the Bosphotus. The re-establishment of normal conditions ‘as soon as\ the storm of wind
was over, took fourteen days, and occurred in a series of stages which| can best be seen
from Figure 3.

Such a happening, depending as it does on the pushing back of the surface layers
of the Black Sea by east winds, ‘will occur more easily when the stability of the upper
warm layers is small, and so we should not expect to find anything of the kind to take
place in late summer or mtmn_ﬁ when the thermal stratification i§°fully established. It is
therefore very surprising to find that Merz-Moller (1928) have published data, analysis
of which shows \that.an event similar to that of July 1943, occiirred during the latter part
of September and during early October, 1917. Meteorological records show that there
was no exceptionally strong east wind at that time, in-fact the wind strengths were only
moderate. Merz and, Moller themselves did not recognise that the’ condition was in any way
abnormal.

The real explanation of the occurfedce of an event of this kind during the autumn
of 1917, seems to be the year-itself--Records show-that-the average temperature deficit for
the months January, February and Mairch-for-that year was about 6°C below the average,
which means that large accumulations of cold water were discharged into the Black Sea
at an exceptionally late date. This prevented the formation of the normal thermal strati-
fication, with the result that the upper warm layers of the Black Sea had not their usual
stability in the autumn of 1917, and consequently were rolled back by winds of only mo-
derate strength..

Two conclusions can be drawn from the facts set out in these notes. Firstly, the
entry of water into the Bosphorus from the Black Sea can only be understood when me-
teorological factors of the widest scope are considered in connection with the hydrolo-
gical events themselves. Secondly, isolated results are almost impossible to interpret in
the Bosphorus unless the whole sequence to which they belong is known and understood.
Thus, Merz-Moller’s: findings must be treated with reserve.




