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OZET

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz kiyilarinda hava-deniz etkilesimi sonucu mevsimsel
olarak olugabilecek deniz yiizey akint1 6zellikleri, kiyisal meteorolojik istasyonlarin 1990,
1991 ve 1992 yillarina ait riizgar verileri kullanilarak teorik olarak belirlenmesi
amagclanmigtir.

Bu ¢aligma ile, Dogu Karadeniz kiyilarinda, Samsun’dan Hopa’ya kadar kuzey-
kuzeydogu yoniinde maksimum 6-17 cm/s, minimum 3-5 cm/s ortalama 5-10 cm/s
degierinde stirekli bir akint: sisteminin olabilecegi tespit edilmigtir.

Caliymada tespit edilen ritzgar akintilanimin, bélgede daha 6nceki caligmalarla
belirlenen dogu-glineydogu yontindeki kiyt formunu takip eden mevcut akinti sistemine
etkisi, kiyrya yaklagtirma veya kiyidan uzaklagtirma geklinde olabilecegi belirlenmigtir.

Samsun ve Hopa kiyilarinda nispeten, Ordu, Giresun ve Trabzon kiyilarina oranla

daha siddetli akintilar olugabilecegi tespit edilmigtir.

[y

Anahtar Kelimeler :Karadeniz, riizgar akitilari, yiizey akintilan, hava-deniz etkilegimi



SUMMARY

Sea Surface Currents on the Eastern Black Sea Coasts

The aim of this study is to determine the surface current patterns which occurs
seasonally due to air-sea interactioh. The wind data used in this study are belong to
1990 to 1992 period and has been obtained from the meteorological land stations
located on the Eastern Black Sea Coasts.

In this research 1t has been estimated that there is a current system whose max.
value is 6-17 cm/s, min. value is 3-5 cm/s and avarage value is 5-10 cm/s in the
direction of NNE from Samsun to Hopa.

The effect of wind currents on the the existing currents which is shown previous
studies has been also analysed. Those currents either force existing currents to close the
coast or turn them away from coast.

It has been shown that the currents speed of Samsun and Hopa coasts is higher
than those of Ordu, Giresun and Trabzon.

Key Words : Black Sea, wind currents, sea surface currents, air-sea interaction
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1. GENEL BILGILER

1.1. Girig

Yeryiizeyinin % 71°ni olugturan deniz ve okyanuslarin sahip olduklar ekonomik
kaynaklarin verimli bir gekilde kullanilmas: ancak, okyanuslarin ve denizlerin bilimsel
olarak her yoniyle (fiziksel, kimyasal ve biyolojik) incelenmesiyle saglanabilir. Son
yillarda denizlere kiyisi olan iilkeler, denizleri daha iyi tanimak, tamtmak ve denizlerden
degisik alanlarda ekonomik faydalar elde etmek igin yogun bir gaba harcamaktadirlar.

Denizlerde yatay ve diigey yonlerde olugan, kitlesel su hareketleri olarak ifade
edilebilen akmntilarin bu ortamda yagayan canllar iizerine etkinlii buyiuktiir, Akintilarla,
denizdeki canhlarin yagaminda ihtiyag duydugu g¢evresel parametrelerin (sicaklik,
tuzluluk, oksijen) homojen bir dagihimi saglanmaktadir. Bunun yanisira akimtilar, besin
(fitoplankton, zooplankton vb.) bakimindan zengin olan sulan fakir olan bélgelere
tagimak suretiyle, bu bolgedeki canhilarin hayatlarini devam ettirmede énemli bir gorevi
yerine getirmektedir [1].

Kutup bolgelerinde soguyarak yogunlugu artan sular, alt akig olarak tropik
bolgelere, tropik bolgelerde 1sinmayla yogunlugu azalan sulann st akig olarak kutuplara
taginmast mekanizmasim gergeklestiren akintilar, kutub bolgelerindeki sularin donmasini,
tropik bolgelerdeki sularm ise fazla isinmamasit  saBlayarak yeryiizi sicaklihing
dengelemektedir [2].

Akintilar, deniz tagitlarinin seyrinde izlenmesi arzu edilen rotayr saptirmasi
agisindan navigasyon (gemi seyri)’da dikkat edilmesi gereken 6énemli bir olusumdur.
Deniz tagitlarinin izlemesi gereken rotay: akintinin saptirmasi nedeniyle rota gizimlerinde,
akinfinin rotayr saptrma miktart da gdz 6niinde bulundurulur. Bu yiizden, deniz
twhacxh@mm ekonomik olarak yapnlmasnvigin denizlere ve okyanuslara ait yiizey akintt
haritalarina ihtiyag duyulmaktadir.

Balikgihik teknolojisi agitsindan da denizde yapilacak avlanma ve yetistiricilik

faaliyetlerinde kullanilan af ve kafes sistemlerine dogrudan etkisi vardir. Bu nedenle
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balikgilik faaliyetlerinin gergeklestirilecegi boélgelerde olusabilecek yerel akintilann
gerek dogrudan akint1 lgerlerle ve gerekse dolayl yontemler kullamlarak belirlenmesi
gerekir. .

Bu ¢aligmada, Turkiye deniz baliklart tretiminin % 51°nin ger(:eklestiri]diéi Dogu
Karadeniz kiyllarinda [3], meteorolojik istasyonlanmin (Samsun, Ordu, Giresun,
Trabzon ve Hopa) saatlik riizgar verileri, riizgarla deniz yiizey akintilan arasindaki
iliskiyi belirleyen temel bagintilarda kullanilarak, yiizey akintt hiz1 ve yoniiniin teorik
olarak belirlenmesi amaglanmistir. Riizgar kaynakh yiizey akintilarinin  mevsimsel
degisimleri ve bunlarin Dogu Karadeniz kiyilanindaki mevecut akinti sistemi {izerinde
olabilecek etkileri incelenecektir. Bu amagla ilk olarak deniz ve okyanuslarda meydana
gelen akintilarin fiziksel mekanizmast ve bunlarin olusumuna neden olan kuvvetlerin

tizerinde durulmast gerekir.

1.2. Deniz Akintilan

Deniz akintilannin olusumunda, deniz suyu yogunlugunu degistiren tuzluluk,
sicaklik, basing, buharlasma, yagis, nehir akiglan ve sularin donmasi gibi olaylar
etkendir. Aynica riizgarlar, deniz suyu yoBunlugunu degistirmeden sadece yiizey
tabakalarda alintilara sebep olurlar. Vektorel bir biyitklilk olan akintlarin yonleri,
diinyanin kendi etrafinda donmesi sonucu olugan Koriolis Kuvveti ile, bolgesel bazi
etkiler sonucu ortaya gikan (deniz qukurunun gekli vb.) kuvvetler belirler.

Deniz suyu yogunluguna, tuzluluk ve sicakhgn birlikte etkileri sonucu diigey yonde
olusan akintlara Termohalin akintilar adi verilmektedir. Termohalin akintilar,
ekvatoryal bolgelerde sularin 1sinmast, kutup bolgelerinde ise sularin bubarlagma ve
donmasi sonucu meydana gelen yogunluk farklihiklanyla olusturulur. Ust tabakalarda
soguyarak yogunlugu artan su dibe gokerek, yogunlugu az olan nispeten sicak sularla
yer degistirmek suretiyle diigey yénde harekete neden olacaktir (Sekil l) [4].
K.Kutup Deniz seviyesi Ekvator G. Kutup

|
D e S S— — >

l > > __.__¢T'T < 4 l

Sekil 1. Termohalin akintilarin basit agiklamasi [4].

v
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Deniz suyu yogunlufuna tuzluluk, sicaklik ve basmcin ortak etkisiyle olugan
yogunluk tabakalagmasiun neden oldugu akintilara yogunluk (tabakalr) akintifant adt
verilmektedir. Denizde hig bir su hareketi olmasaydi, bitiin noktalarda sicaklik farkl
olmasina kargin, en hafif su yiizeyde, en agir en altta olacak sekilde bir denge mevcut
olurdu. Sonugta izopiknler (es yopunluk yiizeyleri) Sekil 2'de kesikli gizgilerle
gosterildigi gibi yatay olurdu. Bununla beraber izopiknlerin yatay olmamast durumunda
Sekil 2’de diiz gizgilerle gosterilen denge durumu ortaya Qlkécak sekilde yoZunluk
akintisi olugacaktir [5].

Yoguniuk akintis
*

el

V. ,

v

Izopikn

/:

Sekil 2. Izopiknlerin yatay olmamasmimn neden oldugu yogunluk akmntilar [5].

Diinya ile ay arasindaki gekim giicii nedeniyle, yeryiiziinde sularin algalmasi ve
yitkselmesi sonucu birbirine zit yonlerde gergeklesen akintilara Med-Cezir (Gel-Git)
akintilart adt verilir. Bu akintilar genellikle gel-git olayinin daha fazla hissedildigi
yerlerde etkilidir [6].

Kiyisal akintilarin olmadigt durumlarda, kisa periyotlu dalgalarin kiytya getirdigi
sularin dip akintis1 yeklinde geriye dénmesi sonucu olugan akintilara geri déniis akintisi
adi verilmektedir. Biiyiik firtinalarla sahillere gelen dalgalarin olugturacag: akintilarin
kuvvetli olmasindan dolayi, taban oyulur ve zemin malzemesi agiklara taginir [5].

Okyanus ve denizlerde olusan yiizey akintilarinin birinci etmeni riizgarlar olup,
rizgarlarin olusturdu@u akintilar siiriiklenme akintilar olarak adlandinlir, Riizgar, deniz

yizeyinde ince su tabakasina uyguladifi kuvvet sonucu, bu tabakanin yatay yonde
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hareketine sebep olur. Bu tabakalar herbiri bir 6nceki katmanin altinda olugacak gekilde
hareket halindedir. Diinya iizerinde, basing farkliliklaryla olusturulan, havanin yatay
yondeki hareketi olarak tammlanan rijzgarlar ile, okyanus ve denizlerde olusan yizey
akintdart arasinda stki bir iligki vardir, Sekil 3 ve Sekil 4’de farkh aylarda diinya
iizerindeki riizgar ve basing dagimlart ve Sekil 5’de bunlann olusturdugu yizey
akintilar1 goriilmektedir. Bu gekillerden gorillecegi gibi, okyanus ve deniz akintilart tam
olarak riizgar o6zelliklerini almayarak bunun yerine dongi (gyres) diye adlandinlan
kapal dongiler seklinde spiraller olugtururlar. Suyun sirtiinme katsayist havadakinden
daha bilyiik olmast nedeniyle yilzey akintilari, riizgara gore daha yavag hareket ederler
{71
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Sekil 3. Diinya yiizeyinde, Ocak aymna ait deniz seviyesindeki ortalama basmng ve
riizgar dagihmlan [7].
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Sekil 5. Diinya okyanus ve denizlerinde olugan 6nemli yiizey akntilari [7].
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Sekil $* de goriilen,

1. Sicak Su Akmntis1 (Gulf Stream), " 12.  Kuroshio Akmtisi,
2. Kuzey Atlantik Sitritkklenmesi, 13 Kuzey Pasifik Striiklenmesi,
3. Soguk Su Akintist (Labrodor Current), 14.  Alaska Akintisi,
4. Bati Grénland Siiriiklenmesi, 15. Oyashio Akintisy,
5. Dogu Grénland Siiriklenmesi, 16. Kaliforniya Akintisi,
6. Kanarya Akmtisi, 17.  Peru veya Humbolt Akintisi,
7. Kuzey Ekvatoryal Akntist, 18.  Brezilya Akntist,
8. Kuzey Ekvatoryal Ters Aknt, 19. Folkland Akintist,
9. Giiney Ekvatoryal Akmntis, 20. Bengula Akmntist,
10. Giiney Ekvatoryal Ters Aknti, 21.  Aguthas Akmtisi,
11. Ekvatoryal Ters Akmnti, 22. Bati Riizgar Siiriiklenmesi’ dir.

Riizgar akintilari ile yogunluk akintilari, diger akintilara nazaran daha geniy deniz
alanlarinda etkili olmalarina kargin, hizlan oldukga kiigiiktiir. Dogrudan riizgar hizina
baglt olarak akint hizint belirlemek amaciyla 6nerilmis bagintilar birbirinden farkl

sonuglar vermektedir. Genel olarak riizgarla, yiizey akintilar: arasindaki iligki;
V=kW §))
seklindedir. Burada;

V : Yizey akinti hz1 (m/s),
W . Riizgar hiz1 (m/s),
k : 0.015 ile 0.050 arasinda degigen bir katsayr’dir.

Gozlemler ve fiziksel distinceler, k katsayisinin enlem derecesine bagli oldugunu
gostermektedir. Enlem derecesi arttik¢a sofuyan sularin viskozitesi artmast nedeniyle bu
sularin hafeketi, viskos, olmayan bir suya oranla daha yavag olacagindan, soguk
bolgelerde kiigtik, tropik bolgelerde biyiik katsay1 daha gercekei bir yaklagim olacaktir
[5).

Ritzgann, deniz ve okyanuslarda olugturaca@: akintdarla iligkisini matematiksel

olarak incelenmesi ilk kez 1908 yilinda Ekman tarafindan yapilmig ve literatiirde Ekman
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Teorisi olarak yer almigtir. Bu' teoride Ekman, deniz suyunun homojen bir dagihm
gosterdigi, rizgann yiizeyde olusturacagi egimin olmadiy, okyanus ve. denizlerin
sinirsiz oldufu ve riizgarin belli bir hizda ve yonde durmaksizin estigi kabillerini
yaparak, yizeydeki akinti hizinm yatay (u) ve digey (V) bilesenlerinin derinlikle
degtisiminin teorik olarak agaidaki egitliklerle agiklanabilecegini gdstermistir [6].

u=1%Vo. Cos [n/4 + n/De.z]. exp [n/De.z], + Kuzey Yarikiire i¢in )
v=Vo. Sin [n/4 + t/De.z ] exp [n/De.z], - Giiney Yankiire igin 3)
‘ji. 7C. Tyn
Vo= —— @
(De.p‘ If |)
43W
Dem — ®)
Sinlo|
Ty = p. Ca. W2 (6)
Bu egitliklerde;

u : Yatay akint: hiz bilegeni (m/s),

v . Diisey akintt hiz bilegeni (m/s),

Vo : Toplam yiizey akintisi (m/s),

wm . Deniz yiizeyinde riizgar gerilmesi (N/m?),

f : Koriolis parametresi ,

De : Siirtiinme derinligi (m),

p Havanin yogunlugu (kg/m?),

W . Riizgar hizi (m/s),

z . Su derinligi (m),

Ce : Siirtiinme katsayist (boyutsuz),

i) . Enlem derecesi’dir.
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z=0 ylizey tabakasinda akint: hiz: bilegenleri Sekil 6’da goruldiigu gibidir. -

v = Vo.sin 45°

Vo

Riizgar u = Vo.cos 45°

Sekil 6. Ekman’a gére ylizeyde z=0’da akintt iz bilegenleri [6].

Bu teoriye gore, su derinlidinin biiyiik olmas: halinde, Kuzey Yarikiire’de yiizey
akintilari, diinyanin kendi etrafinda dénmesi sonucu olugan Koriolis Kuvveti sebebiyle
riizgar yoniinden 45° safa dogru saparlar. Giney Yarikire’de ise bu sapma sola
dogrudur. Yiizey akint1 iz, yiizeyden derinlere dogru inildikge siirtiinme etkisiyle azalir.
Ekman, derinliin etkisi ihmal edilebilecek kadar fazla olmast halinde, hizin siirtiinme
etkisiyle sifir oldugu derinlikdeki (De) akinti yoniiniin, niizgar yéniinden 180° sapacagim
gostermigtir. Riizgar akintisinin yon ve hizinin derinlikle degisimi Ekman Spirali ile
gosterilir (Sekil 7) [2, 6].

Sekil 7. Ekman Spirali [2].
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Ekman kanunu sadece derin sularda gegerlidir. Sulann siflagmast halinde,
yiizeydeki sapma 45°‘den az olur ve sighik arttikga bu sapma azalir. Su derinligi,
siirtinme derinliginin % 10-20’sine esit oldugunda sapma pratik olarak sifir olur ve

butiin derinliklerde riizgar ve akint1 ydni aymt olur [5].

1.3. Dogu Karadeniz’in Meteorolojik ve Osinografik Ozellikleri

Karadeniz, 41°- 47° N ve 28°- 42° E enlem ve boylamlarn arasinda, 420000 km?
ylizey alanina ve 1300 m ortalama derinlife sahip bir i¢ denizdir. Kuzeyde Ker¢ Bogazi
ile Azak denizine, giineybatida ise Istanbul ve Canakkale Bogazlariyla Marmara ve Ege
denizlerine baglidir [8].

Karadeniz’in tuzluluk ve su miktarim degistiren faktorler {izerine birgok caligma
yapilmigtir. Bu ¢aligmalar, Karadeniz’in yagis ve nehirlerden 480 km?/yil su kazandigim
ve bunun ancak 380 km?/yil kisminn atmosfere geri dondiigiinii gostermigtir (Tablo 1).
Su kazancinin kaybindan ¢ok olusu geklindeki pozitif su dengesi, fiziksel olusumlan

belirleyen en énemli faktértiir [9].

Tablo 1. Karadeniz’in su biitgesi [9].

Su kazang kaynaklan km?/yil Su kayip kaynaklan km?/y1l
Bogaz alt akintist 180 Bogaz yiizey akintisi 360
Azak denizi 50 Azak denizine dogru 30
Yagslar 120 Buharlagma 320
Nehirler 360 — —

~ Toplam 710 . Toplam 710

Deniz havzasinin (basin) % 60’n1 olusturan ve 2000-2100 m derinlige sahip i¢
kesimler nispeten diiz topografyaya sahiptir. Havzanin dig formunda olan, genelde 200
m’den s1§ bolgeler, dar ve karmagik bir yapiya sahiptir. Denizin giiney ve giineydogu
kiytlarinda kita yamagi birgok deniz altt kanyonu (vadi) ile kesilmektedir (Sekil 8 ) [8].

Karadeniz, atmosferin genel sirkiillasyonu gergevesinde, yazlan Azor antisiklonu ile
Basra siklonik merkezleri, kiglar1 Izlanda algak basing merkezi ile Sibirya yiiksek basing
merkezleri etkisi altindadir {10,11]. Balkanlar ve Akdeniz’den gelen algak basing ve
bunlara baglh cephe sistemlerinin bolgedeki hava ve iklim olugumlarinda ¢ok 6nemli

etkinlikleri vardir [12]. Onemli karasal yiikseltiler atmosferik olaylarin olusumuna ve
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Sekil 8. Karadeniz’in batimetrik yapis1 [8].

bilhassa siklonlarin hareketleri iizerine etkileri vardir. Batida Karpatian daglan,
Transilvanya Alpleri ve Balkan Daglan hava akimlarint bloke eder. Giiney Karadeniz
kiyilarinda Kuzey Anadolu Daglan, doguda Kafkas Daglart bolgeden siklonlarin gegig
yollarina ve hizlarina etki etmektedir [13].

Yazin sicak olan havanin deniz lizerinde homojen dagilimi vardir. Hava sicakligin-
da Eylil ve Ekim aylarinda hizht bir diigiis vardir. Bu diigiis, Ocak ve Subat aylarinda
maksimuma ulagir. Giinlitk ortalama hava sicakligy Giiney Karadeniz’de 8 °C’ ye kadar
diigerken, Bat1 Karadeniz’de negatif sicakliklar hakimdir. Karadeniz {izerinde riizgarlar
kig aylarinda oldukga degisken yapiya sahiptir. Batida, kuzey ve kuzeydogu riizgarlarn
baskin iken, giineyde, giineyli riizgarlar daha baskindir. Kigin kuzeybatidan gelen
firtnalar yaygindir [14].

Deniz yiizey su sicakligi mevsimsel degiskenlik gosterir. Aylik ortalama yiizey su
sicakhiginin dagilimu siniis egrisi geklindedir . En diigiik stcakhk 7.5 °C ile Subat-Mart
aylarinda goriiliirken, en yiksek sicaklik 24 °C ile Temmuz-Agustos aylarinda goriiliir
(Sekil 9) [15].
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Sekil 9. Karadeniz aylik ortalama yiizey su sicakhigmin degigimi [15].

Sicaklik yoniinden 200-300 m izerindeki sular; ylizey kangim tabakasi, yaz
aylarinda olugan mevsimsel termoklin (sicaklik tabakasi) ve sabit termoklin geklinde ug
kisma ayrilir [9]. Bununla birlikte, denizin biyolojik, kimyasal ve hidrolojik karakteristik-
lerini belirlemede etkili, 25-100 m arasinda, 6.5 °C ile 7.5 °C sicaklia sahip ve yiizey
su sicakliginin  8-9 °C’den yiiksek oldugu zaman Karadeniz’in bitiininde goriilebilen’
Soguk Ara Tabakast (SAT)’da vardir [16]. Dogu Karadeniz béliminde, ilkbahar
sonlar1 ile yazin mevsimsel termoklin 25-100 m arasinda bulunur (Sekil 10a). Kig
aylarinda 70-80 m derinlikteki sularin sicakhig 7.5 °C’dir. Bu derinlikteki su tabakasinin
altinda, 7-7.5 °C sicakhk dagilimiyla olusturulan homojen bir tabaka vardir. Sicakhik
200 m de 8.7 °C, 500 m de 8.9 °C ve 1000 m de 9.0 °C’ ye ulagir (Sekil 10a) [8].

Tuz ve su biitgelerini dengeleyen olaylar (yags, buharlagma, boZaz ve nehir
akimlan) ve bunlarin gegici ve uzaysal degisimleri digey tuzluluk tabakalagmasini
belirleyen onemli faktérlerdir. Haloklin tabakasimin (tuzluluk tabakasi) derinligi ve
keskinligi, riizgara, termik kuvvetlerle birlikte zemin topografyasina baglidir. Karadeniz’
in nehir ve yagislardan olan su kazanci, bogazlar yoluyla kazandi1 Akdeniz suyundan
fazla olmast nedenine, Akdeniz’in aksine diigiik tuzluluk degerine sahiptir [9]. Yiizey
tabakalann tuzlulufu %o 17.5 ile %o 18.5 iken, derin sulann tuziulugu %o 22.3’tiir. Dogu
Karadeniz bolimiinde, 30-40 m deki tuzluluk %018.0°dir. Denizin bu boliimiinde
haloklin tabakasinda tuzluluk %019.5, 100 m de %o 20.0 ve 125 m de %o 20.5 arasinda
degisim gosterir (Sekil 10b) [8].
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Sekil 10. Dogu Karadeniz bolimiinde sicaklik (a), tuzluluk (b) ve yogunlugun (c) diisey
dagilimi {8].

Yogunlukdaki degisim, tuzluluk degisimiyle paralellik gosterir. Veri analizleri
yiksek yogunlukdaki bolgelerin yiiksek tuzlulukta, buna karyin digiik sicaklikta
oldugunu gostermistir [9]. Bununla birlikte, Dogu Karadeniz béliimiinde 50 m nin
iizerinde mevsimsel sicaklik degigimi, yogunlugun mevsimsel degigimine neden olmakta-.'
dir.Bu tabakanin iizerinde yogunluk 11.0-14.5c (sigma theta, ((yogunluk-1)*1000)
formiilinden elde edilen deger), 100 m de 15.6+0.2 ot vel50 m de 16.1 +0.1o¢’dir.
Kaher piknoklin (yogunluk tabakasi) ile kalict haloklin ayni tabakalar arasinda yer alir,
200 m’nin altinda yogunluk nispeten yavas bir artig gosterir (Sekil 10c) [8].

Karadeniz’de, ylizey akintilar1 ve sirkiilasyonu ﬁzerine\ yapilan galigmalar sonucun-
da deniz akintt yapisinin, dogu ve bat1 bolimlerinde siklonik iki genis dongiiden olustugu
gosterilmigtir (Sekil 11,12) [17, 18, 19, 20]. Blatov ve ark.[21] bu sirkiilasyonu destekle-
mi§ ve dogu kesimindeki déngiiniin yazin batiya dogru yoneldigini belirtmigtir. Bu

siklonik dongiilerin olusumunda etkili esas etmen agik olmamakla birlikte, bunlarin
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olusumunda siklonik riizgarlarin etkili olacag: belirtitmistir [17, 22]. Nimerik ¢aligmalar,
bu akintidarin olusumunda esas etmenin tuzluluk dagihimi oldugunu, olusan riizgarlarin
bu akintlan destekledigini gostermigtir [9, 23]. Bununla birlikte, nehir akslarimn
olugturacagt yogunluk akntilarmin bu akintt sistemine etkisi bilinmemektedir. Bu
sirkiilasyona, Akdeniz’in yitksek yogunlukdaki tuzlu sularinin bogazlar yoluyla alt akinti
olarak Karadeniz’e akmasiyla birlikte, bu bolgedeki nehir akiglarinin énemli etkileri
vardir [24].

Oguz ve ark. [19], kalict piknoklin tabakast izerinde 5 dbar ve 100 dbar’lik
dinamik topografya haritalanindan, ortalama hiz1 20 em/s ve genisligi 40-80 km olan bir
band geklindeki siklonik bir akintt sisteminin Karadeniz’de etkili oldugunu gostermigler-
dir. Bu akinti, dar kiyisal zondaki baskin antisiklonik dongiiyti, i¢ kisimlardaki baskin
siklonik dongiiden ayiir. Bu akinti sisteminin ana bélﬁrﬁii dogu yoniinde, Anadolu
kiyilari boyunca kalirken, iki antisiklonik kiyisal déngii olugturur ve havzanin (basin) ig
kesimlerinde de iki siklonik dongiiyii destekler. 33° 00°-36° 00' E boylamlar: arasinda yer
alan antisiklonik dongiler Sinop ve Kizilirmak déngﬁleri olarak belirlenmis ve
tammlanmugtir (Sekil 12). Ana akmntilarin kesigim noktalar1 havzamin  dogu kesiminin
sonunda olusmakta, akinti kollarindan binn  yaklagtk 39° 50' E’de havzanmn ig
kesimierine, digeri ise Karadeniz’in giineydogu kdsesinde Batum déngiisii olugturacak
sekilde hareket eder (Sekil 12). Bu dongii ve dig kenan boyunca uzanan daha etkili
kuzeyli akmtilar yiizey sirkiilasyonu artirici sekilde hareket ederler. Bu durumda
geostrofik yiizey akint: hizt 30 cm/s :ye ulagr.

Karadeniz’de yiizey akntilart derinlefg dogru inildikge azalir, Mevcut ana akinti
hizi .'yi‘izeyde 40 cm/s ye kadar ulagirken 100 m de %50 oraninda azalma gosterir ve
Qefin'tabakalarda 10 cm/s nin altina diser. 500-1000 m arasinda akintt hiz1 2-5 cm/s
kadardsr [25].

Dogu Karadeniz kiyilari, 34° 00' E civarinda doguya yonelen ana akinti kolunun
etkisi altindadir. Yaklagtk 10-20 cm/s arasinda hiza sahip bu akintt kolu Sinop, Samsun,
Ordu kivi formunu takip ederek Giresun-Trabzon arasinda (39° 50' E) iki kola ayrilir.
Bu kollardan biri Hopa-Batum klyﬂdnna, diferi i‘se'kuzeydoguya, deniz g¢anafinin i
kesimlerine dogru yonelir. Hopa’ ya yonelen akini kolu Rize kiyilarinda 20-30 cm/s hiza
uiasx}kgn, :denizin i¢ kesimlerine yonelen diger akintt kolunun hizi 10-20 cm/s dir.
Hobé;f?amm kiyilarina yonelen akintt kolu, Batum kiyilarinda tekrar iki kola ayrilir.



Sekil 11. Karadeﬁiz’ de yizey akintt sistemi [17].
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Sekil 12. Karadeniz’de siklonik ve antisiklonik déngiiler [19].

Bunlardan biri kiyt formunu takip ederek kuzeye dogru hareketini devam ettirirken,

koluyla birlegerek, Batum-Trabzon arasinda 5-20 cm/s hiza sahip buyik bir siklonik

diger bir kol giineybattya dogru yonelir ve 39° 50' E’de ig kesimlere yonelen akintt
dongii olusturur (Sekil 11, 13) [9, 17].

0° 92° 3¢ 38 38° s0°

28°

Sekil 13. Karadeniz genel akmtt sirkiilasyonu [9].
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Bu ¢aliymada, Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon ve Hopa meteorolojik istasyonlarin
gecmis yillara ait (1990-1991-1992) mevsimsel baskin riizgar verileri kullanilarak Dogu
Karadeniz kiyilarinda olusturabilecedi yiizey akintilarinin teorik olarak belirlenmesi
yaninda, ayrica bu akintilarin  yukanda 6zetlendifi gibi olan mevcut akinti sistemine

olabilecek etkileri incelenecektir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Caligma Sahas

Dogu Karadeniz sahil geritinde kiyisal meteorolojik istasyonlarin (Tablo 2) riizgar
verilerinden, deniz yiizeyinde olugabilecek deniz yiizey akmntilannin tahmin edilmesi
amaglanan bu ¢aligmada, galigma sahast olarak Samsun (35° 30' E)’dan Hopa (41° 25'
E)ya kadar olan, 40° 55-42° 00' N enlemleri arasindaki deniz alani segilmistir

(Sekil 14).
Tablo 2 . istasyonlarin ve anemografin konumlart.
istasyonlar | Enlem Boylam Istasyonun Anemograf"in
Denizden istasyondaki
; Yiiksekligi (m) | yiiksekligi (m)
Samsun 41° 17N 36°20'E 44 13
Ordu 40° 59'N 37°52'E 04 13
Giresun 40° 55'N 38°24'E 38 12
Trabzon 41°00'N 39°43'E 30 10
Hoepa 41°25'N 41°25'E 33 10
44
472
42 |
41 4
40 1 (] 1 I A 1 1 L
34 35 .. 36 37 38 39 .40 41

Sekil 14, Caligma sahasi,
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2.2. Yéntem

Deniz akintilari dogrudan (direkt) ve dolayb (indirekt) yontemler kullanilarak
belirlenebilmektedir. Dogrudan akinti 6lgiim yontemi, sabit bir noktadan gecen akimin
zamanin ve derinlifin bir fonksiyonu geklinde olgiilmesi olan Eulerian yOntemi ve su
partikiillerinin  izledifi yoringeleri, zaman ve mevkinin bir fonksiyonu olarak suda
yuzebilen objeleri takip ederek olgiilmesi olan Langrangian y(’mtémi olarak iki kisma
ayrilir. Eulerian yonteminde, akintimetrenin sabitlestirilecegi deniz yapilarinin temininde
problemler olmaktadir. Bununla birlikte, akintimeétreler demirli bir gemiye, zemine,
denizaiti kablosuna veya petrol arama kulelerine sabitlegtirilebilir. Langrangian
yonteminde ise yizer sigeler, yiizer kartlar, yiizer ucurtmaiar, paragiit yliziciiler ve
otomatik samandiralarin hareketleri takip edilerek akinti hiz1 ve yonii belirlenebilmek-
tedir. Bu yontemde, denize birakilan objenin baglangi¢ ve bitig konumlarim ok iyi tespit
etmek gerekir. Dolaylt yontem, denizdeki yogunluk dagilimindan yatay basing bileseni
tahmin etmek suretiyle, bu bilesenin olugturacads hareketin dolayistyla akintinin tahmin
edilmesi olan Geostrofik yéntem [26], riizgarlanin veya basmncin denizler izerindeki
dagihmindan yararlanarak yapilan hesaplama yéntemi olarak iki kisma ayrilir. Riizgardan
akinti tahmini yonteminde genellikle aylik ve mevsimsel ortalama degerler kullanilarak,

kisa siireli degigimlerin olugturacag: hatalar azaltilmg olur [4].

2.2.1. Deniz Yizey Akinti Hizinin Belirlenmesi

Yiizey akintisina iligkin  birgok gozlem, siiriklenme kartlart ve denizde yiizen
objelerden uzun yillardan beri yapilmaktadir. Yapilan gozlemlerden elde edilen sonuglar,
deniz seviyesinden standart bir yiikseklikte (10 m) olgiilen riizgarla, deniz yiizey akintist
ve akintt y6niiniin riizgardan sapmasimi agiklayan terimlerce belirtilmektedir. Diinyanmn
gesitli bolgelerinde yapilan cahgmalar degisik sonuglar vermesine karsin, genelde yiizey
akintt hizi riizgar hizinin yaklagik %3°liik bir kismindan olugmaktadir [27].

Belli bir bolgede, riizgarla yiizey akintist arasindaki iligkiyi ortaya koyabilmek igin o
bolgenin yapisina en uygun bagmntiyr elde etmek gerekir, Bu iki yolla saglanabilir.
Birincisi, uzun siireli akinti ve riizgar ¢lgtimleri yapmak, ikincisi var olan bir bagintida

yer alan bolgesel parametreleri degigtirerek bolgeye uygun hale getirmek.
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Bu ¢aligmada, deniz yiizey akintilari, yiizey akint1 hizint enlem ve deniz yiizeyinde
esen riizgar hizinin fonksiyonu olarak tamimlayan Thorade’nin agagidaki bafintilan

kullanilarak hesaplanmugtir [17].

2.50VW
V= ———— . W< 6 m/s igin @)
VSin ¢ ;

1.26 W
Vo W26m/s igin (8)
VSin ¢

Bu bagintilarda,

V : Yizey akinti hiz1 (cm/s),
W : Riizgar hiz1 (m/s),

¢ : Enlem derecesi’dir.

Bu bagintilarin segiminde iki faktér etkili olmustur. Birincisi, bagintilarin elde
edilmesinde diinyamin farkli bslgelerinden saglanan akinti verileri kullandmast, ikincisi,
bagintilarda yer alan enlem derecesinin bolgelere gore degiskenlik géstermesidir.

Bu ¢aligmada kullamlan bagmntilar ile, diger arastlrlcﬂarm' [17, 28, 29] benzer
amaglar igin tanimladiklart bagmtlardan, 41° 00' N enleminde, 1-50 m/s ye kadar
degigen riizgar hizlarinda elde edilen vyiizey akintt hizinn  degisimi Sekil 15°de
gorilmektedir. Sekilden gorilecegi gibi bu galiymada kullanilan bagintilar, aym riizgar
ve enlem derecesinde, Samuels ve ark. [28] 6nermis oldugu baginti harig digerleriyle
uyumlu bir degisim gostermektedir. Bununla birlikte, bu bagintilarin elde edilmesinde
diinyanin farkli bolgelerinden sajlanan akinti gozlem sonuclarinin  kullamlmasindan
dolayl, Dogu Karadeniz kiyilarinda riizgar akintilarim temsil etme yiizdesi digerlerine
‘ gore daha fazla olacag: aciktur, ‘

Yizey akintt uzi hesaplamalan agagida belirtilen kabiillere gore yapilmistir;

a- Deniz yiizeyinde diger nedenlerin (tuzluluk, sicaklik, basing vb.) olusturabile-
cegi akintilarin olmadigy, tek~etkin kuvvetin riizgar oldugu kabul edilmistir.

b- Riizgar akmtilarmin yén ve hizlarina etkiyebilen deniz gukurunun sekli dikkate

alinmamugtir,
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Sekil 15. Cesitli arastiricilara gore yiizey akint: hizinin riizgarla deéisimi [17, 28, 29].

¢~ Standart bir yiikseklikte olgiilen riizgar hizindan deniz yﬁzey\ akint1 hiz1 tabmin
edi)mesinde, riizgarin belirli bir zaman periyotu boyunca (saat, ay, mevsim, yil vb.) sabit
bir yonde ve sabit bir hizda esmesi varsayilir [6]. Bu temel varsayimdan hareketle bu
caligmada riizgarin, mevsimsel periyotta baskin riizgar (mevsirﬁ stiresince en fazla esen
riizgar) yoniinde, ortalama, maksimum ve minimum degerlerde estifi kabul edilmistir.
Ornegin Trabzon i¢in 1990 yili kis mevsiminde baskin riizgar yénii SSWdir. Bu riizgar
kig mevsimi boyunca (Aralik-Ocak-Subat) 647 saat (yaklagik 26 giin) 7.84 maksimum,
1.81 m/s minimum ve 3.87 m/s ortalama degZerlerde durmaksizin estigi kabul edilmigtir.

d- Ytzey akinti hzi, sadece riizgar hizi ve enlemin bir fonksiyonu olarak kabul
edilmistir. |

Istasyonlara gore, akinti hesabinda kullamlan enlem dereceleri Tablo 3’te
goriilmektedir. Bu tabloya gore 6rnegin, Samsun igin ¢ farkh enlem derecesinde (41°

17" N, 41° 30' N ve 42° 00' N) yiizey skinti hizx hesaplanmtstlr. Bu tablonun ik
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istasyonun bulundugu enlem derecesini, dier siitiinlarda deniz alaminda kalan ana

enlemleri gostermektedir (Sekil 14).

Tablo 3. istasyonlarda akmti hesaplarmda kullanitan enlem dereceleri.

Istasyonlar _ Enlem Derecesi

Samsun 41° 17N 41°30'N 42°00' N -

Ordu 41°00' N 41°30'N 42°00N | -
-Giresun 40° 55' N 41°00'N 41°30'N 42°00'N
Trabzon 41° 00' N 41°30'N 42° 00' N -
Hopa 41° 25'N 41°30'N 42° 00' N -

¢ - Istasyonlarda mevsimsel baskin riizgarlarin Tablo 4’deki enlem ve boylamlar
arasinda etkili olabilecekleri ve Sekil 14’deki noktalarda da akinti olugturabilecekleri
kabul edilmigtir. Ornegin 1990 kiy mevsiminde Samsun istasyonuna ait baskin riizgar
SW yoniindedir. Tablo 4’e gore, Samsun istasyonunda bu riizgarn etki sahasi 41° 17'
- 427 00' N enlemleri, 35° 30' - 36° 30' E boylamlani arasindaki bolgedir.

Tablo 4. Baskin riizgarlarn etkili olacagi kabul edilen béigeler.

Istasyonlar Enlem Boylam

Samsun 41°17'- 42°00'N 35°30' -36°30'E

Ordu 40°59' -42°00'N 37°00' -37°30'E

Giresun 40°55' -42°00'N 38°00' -38°30'E

Trabzon 41°00' -42°00'N 39°00' -40°00'E

Hopa 41°25' -42° 00'N 40°30' -41°30'E
2.2.2. Yiizey Akinti Yoniiniin Belirlenmesi

Vektérel bir bityitklitk olan akintinin yonii, Koriolis Kuvveti’nin saptirici etkisinden
dolay, Kuzey Yarikiire’de riizgar yoniinden s;clga, Giiney Yarikiire’de ise sola dogru
sapma géstereceginden hareketle tespit edilmigtir. Ekman’a gore bu sapma agis1 45°
kadardir. Ekman’dan sonra yapilan gahgmalarla sapma agisinin, artan rizgar hizina
kargin azaldifim ve belli bir hizdan sonra akmtiyla riizgarn aymt dogrultuda olacag
belirlenmistir [17, 28, 29]. Sekil 16°da, Hela {(41° 00' N ), Neumann ve Witting‘in
yapmig olduklan cahymalardan elde ettikleri riizgardan akintinin sapma derecesinin
riizgar hizina bagh olarak degigimi verilmistir. Sekilden, Witting’in galigmasindan elde

edilen sapma agist degerleri, nispeten Hela ve Neumann’in sonuglarna gore daha fazla
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olmasina, bu t¢ ¢aligmanin sonuglan birbirine gok yakin deferde olmalart nedeniyle,
birini dierine tercih etmek dnemli bir hataya yol agmayacaktir. Bu yiizden galiymada,

Witting’in agagidaki bagintisi tercih edilerek akintinin riizgardan saga dogru sapma agtsi
belirlenmigtir [17].

a=34°-75VW _ ©)
Bu bafimtida,

W : Riizgar Hiz1 (m/s)’dir. .

30
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Sekil 16. Cesitli aragtiricilara gére sapma agist (o)’ nin ritzgar hizina bagh olarak degisimi
[17, 30].

Rizgar yoni, istasyonlara dogru gelig actsina gore belirlenirken, akinti yonii

istasyondan ¢tkan yon olarak belirtilmistir (Sekil 17 ).



Akint1 yénti

Riizgar yonii
Sekil 17. SW (225°)’den istasyona dogru esen bir riizgarin olusturacagt akintinn gematik
gorimiimii.

Yiizey akinti yoni, riizgarin esme yOniine gore; Riizgar kuzey - dogu (0°- 90°)

yonleri arasinda esiyorsa yiizey akint1 yon,

D = (Riizgar yonii +180) + ¢ (10)
dogu - giiney (90°- 180°) arasinda esiyorsa yiizey akint1 yonil,

D = (Rizgar yonii +180) + a (11)
gliney - batt (180°- 270°) arasinda esiyorsa yiizey akinti ydnit;

D = (Riizgar y6nii -180) - o (12)
bati - kuzey (270°- 360°) arasinda esiyorsa yiizey akinti yonii;

D = (Riizgar yonii -180) - o (13)
seklindeki bagintilardan hesaplanmgtir (Sekil 17).
Bu bagintilarda;

D: Yiizey akintt yonii,

o Akintr yoniiniin riizgar yoniinden sapma agisi’dir.
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2.3, Verilerin Elde Edilmesi

Dogu Karadeniz kiytlarinda, yerel olarak esen mevsimsel baskin riizgarlann
olusturacafy deniz yiizéy akmntilarmin belirlenmesi amaglanan bu galiymada, gerekli
riizgar verileri Meteoroloji Igleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilmigtir. 1990-1992
yillan arasinda, Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon ve Hopa meteorolojik istasyonla-
ninda 6lgtlen saatlik riizgarlar bu galigmanin verilerini olustunnakta\dxr'.

Istasyonlarda standart bir ylkseklikte bulunan anemograf ile alinan saatlik riizgar
verileri (z, yon ve esme siiresi), 6lgtim yapilan saatte en fazla esen riizgann ortalamast
alinarak elde edilmekte ve saatlik olarak diizenlenen kartlara iglenmektedir. Meteorolojik
amaglar igin riizgar yonleri ritzgar giilleri ile gosterilmektedir (Sekil 18).

Ssw S SSE

Sekil 18. Riizgarlarin istasyona gelis yéniine gére adlandiriimasini gdsteren riizgar giilit [7].

2.3.1. Verilerin Diizenlenmesi

Bir bolgede, belli bir zaman periyotunda en fazla esen riizgar o bolge i¢in baskin
riizgar olarak adlandirilir. Baskin riizgarlar, bolgelerin iklimlerini belirlemede etkinliginin
fazla olusu, yerlesim yerlerinin, elektrik santralleri ve fabrikalarin planlamasinda goz
oniinde tutulmasi gerekli cevresel bir parametre olmasindan dolay:, onemi diger

yondeki riizgarlara gore daha fazladir [7]. Bu nedenle g¢aligmada, denizlerin de en gok
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etkisinde kalacaf: riizgarlarin baskin riizgarlar olacaf ve bu riizgarlarin diger riizgarlara
gore nispeten daha kalict ve siirekli akinti olugturabilecegi dﬁsﬁncesiyle, yiizey akinti
hiz1 ve yonii belirlenmesinde mevsimsel baskin riizgarlar kullaniimstir.

Bunun igin ilk agamada, istasyonlardan temin edilen aylara gére diizenlenmis
saatlik riizgar verileri, mevsimsel olarak diizenlenmigtir. Diizenlemede, Aralik, Ocak ve
Subat aylari Kig mevsimini, Mart, Nisan ve Mayis aylar1 {lkbahar mevsimini, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylart Yaz mevsimini ve Sonbahar mevsimini de Eyliil, Ekim ve
Kastm aylari temsil edecek sekilde almmugtir. Istasyonlarda, mevsimleri temsil eden
aylarm toplaminda, diier yonlere gore daha gok esen (en fazla % frekansa sahip)
riizgarlar mevsimsel baskin riizgar olarak degerlendirilmistir (Ek Sekil 1, 2, 3, 4 ve 5).
Riizgar hiz1 olarak bu riizgarlanin ortalama, maksimum ve minimum degerleri alinmgtir.
Segilen istasyonlarda ¢aliyma periyotu igerisinde bu gekilde diizenlenen baskin
riizgarlanin, esme sayisi (% frekans olarak), mz1 ve yonis Tablo 5, 6, 7, 8 ve 9°da
gorilldugii gibi elde edilmigtir. lkinci asamada, deniz yiizeyinde dalga ve akint:
olusumunda etkili olabilecek riizgarlann denizde ve 10 m deniz seviyesinde olgiilmesi
gerektifinden [27], kiyt meteorolojik istasyonlanindan temin edilen saatlik riizgar
verilerinden elde edilen Tablo 5, 6, 7, 8 ve 9°daki mevsimsel baskin riizgarlar, 6nce
denize uyarlanmug, daha sonra da denize uyarlanan bu riizgarlar 10 m deniz seviyesine
indirgenmistir.

Mevsimsel baskin riizgar hizlar, agagidaki baginti kullamilarak denize uyarlanmigtir
[31]

0.67
Udeniz= 3.0 (Ukara ) ‘ (14)
Bu bagintida,
Udeniz : Denize uyarlanan riizgar hizi (m/s),
Utars : Istasyonlarda olgiilen riizgar hizt (m/s),
0.67 : Bir sabit’dir. 4

Daha sonra, denize uyarlanan riizgarlar, Tablo 2’de verilen istasyonlarin ve
anemografin denizden olan yitkseklikleri dikkade alinarak, asagidaki bagintt ile 10 m

deniz seviyesine indirgenmistir [32].



26

U2 Z2 n
= ( ) (15)
U Z

Bu egitlikte;

Uz : Istasyon seviyesinde denize uyarlanan riizgar hiz1 (m/s),

Ut : Riizgarm indirgenecegi yiikseklikdeki hizi (m/s),

Z> : Istasyonun ve anemografin deniz seviyesinden yiiksekligi (m),
Z: : Riizgarn indirgenecegi deniz seviyesi (m),

n : Kararhlik katsayis1 (boyutsuz)’dir.

n igin U¢ katsayt Onerilmektedir. Kararsiz (hava parselinin ilk konumundan
uzaklagmaya g¢aligmas1) durumda n 0.10, kararli (hava parselinin baglangig konumuna
gelmesi) durumda 0.18 ve notr (hava parseline etkiyen kuvvet olmamasi) durumda

0.14 degerlerini almaktadir. Buna gore yukandaki formul asagdaki sekilde

diizenlenebilir;

U2 Z2 010

= ( ) ; Kararsiz durum igin (16)
Ui Z
Ua Z2 o014

= ( ) ; Notr durum igin (17)
Ui VA
U2 Z2 o018

= ( ) ; Kararh durum igin (18)
Ui Z1

Caligma sahamizda, havanin kararli veya karasiz oldugu belirlenmesinde kullanilan
Radiosondaj istasyonu verilerinin olmayist (Samsun harig) nedeniyle, indirgemede hava
notr dengede alinmistir. Indirgemede kullanilan Za yiikseklikleri, Tablo 2’nin 4. vé 5.
stitunlarinin toplanmasiyla elde edilmigtir. \

Istasyonlardaki baskin riizgar hizlariin denize uyarlanmast ve 10m ye indirgenmesi
sonucu elde edilen, yiizey akintt hesaplanmasinda kullanilan mevsimsel baskin riizgar

hizlan ve yonleri Tablo 5, 6, 7, 8 ve 9’da verilmistir.
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Tablo 5. Samsun istasyonuna ait mevsimsel baskn riizgar parametreleri.

Yillar Baskin | Baskin Riizgar | Istasyondaki Baskin | 10m Deniz Yiizeyindeki
ve Riizgar Frekanst (%) | Riizgar Hiz1 (m/s) - Ritzgar Hizi (m/s)
Mevsimler Ort  Max, Min, Ort. Max. Min,
1990 Kig SwW 26.23 330 736 0.53 523 896 154
{Ikbahar SwW 15.60 197 7.17 033 370 880 112
Yaz SwW 21.37 1.80 3.63 0.40 349 558 127
Sonbahar SW 26.40 1 200 6.53 037 374 827 121
1991 Kig SW 24.03 333 963 023 ‘| 526 1072 095
{Ikbahar NNW _ 12.83 280 753 0.23 469 9.09 095
Yaz SwW 18.83 1.57 270 0.53 3.18 4.57 1.67
Sonbahar SwW 24.63 1.93 6.53 030 365 827 114
1992 Kis Sw 28.37 417 933 040 6.12. 1050 1.38
likbahar SW 12.55 1.80  6.36. 0.23 349 812 095
Yaz SwW 20.47 1.57 3.00 0.17 318 491 0.78
Sonbahar SW 17.07 287 8380 0.23 477 1050 1.14
Tablo 6. Ordu istasyonuna ait mevsimsel baskin riizgar parametreleri.
Yiliar Baskin Baskin Riizgar | Istasyondaki Baskin | 10m Deniz Yiizeyindeki
ve Ritzgar Frekans1 (%) | Riizgar Hiza (m/s) Riizgar Hizi (m/s)

Mevsimler Ot Max: Min, Ort. Max. Min,
1990 Kis SSE 17.07 220 5.00 067 472 819 213
ilkbahar NW 22.13 1.80 643 010 413 9.69 0.60
Yaz NwW 24.60 270 7.60 0.30 542 1084 124
___Sonbahar ESE 19.93 130 2.63 0.13 332 532 071
1991 Kig SSE 23.63 2,13 693 047 462 1019 1.68
{Ikbahar NNW 17.60 1.33 377 0.13 337 678 0.71
Yaz ESE 17.17 130 273 0.13 332 546 0.71
Sonbahar ESE 25.23 123 240 0.23 320 501 104
1992 Kis SSE 30.90 1.93 450 027 433 763 1.16
Ilkbahar NNW 19.73 1.50 480 0.10 365 797 0.60
Yaz ESE 20.97 1.30 750 0.13 332 1074 0.71
Sonbahar ESE 19.07 1.20 580 0.13 315 904 071

Tablo 7. Giresun istasyonuna ait mevsimsel baskin riizgar parametreleri.

Yillar

Baskin | Baskin Riizgar | Istasyondaki Baskin | 10m Deniz Yiizeyindeki
o ve Riizgar Frekansi (%). | Riizgar Hiza (m/s) Riizgar Hiza (m/s)
Mevsimler Ort  Max. Min, Ort. Max. Min
1990 Kis SSw 26.93 140 473 0.10 300 678 0.1
llkbahar SSwW 15.37 1.13 577 0.10 260 775 051
Yaz SSW 25.80 120 320 0.10 271 522 051
Sonbahar SSw 23.03 127 400 0.10 281 606 0,51
1991 Kis SSwW 29.60 153 6.03 0.10 318 798 0.51
{ikbahar NE 15.23 1.60 380 0.10 328 586 0.51
Yaz SSwW 21.00 117 3.97 0.10 266 603 051
Sonbahar SSwW 24,23 120 373 0.10 271 579 051
1992 Kig SSW 33.30 170 540 0.10 ‘342 741 0351
{Ikbahar SSW 18.13 137 463 0.10 296 669 0.51
Yaz Ssw 21.45 120 410 0.10 271 616 051
___Sonbahar SSW 27.65 135 595 0.10 293 791 0.51




28

Tablo 8. Trabzon istasyonuna ait mevsimsel baskimn riizgar parametreleri.

Yillar Baskin | Baskin Rtizgar | Istasyondaki Baskin | 10m Deniz Yilzeyindeki

ve Riizgar Frekanst (%) | Riizgar Hiz1 (m/s) Riizgar Hiz1 (m/s)
Mevsimler Ort  Max. Min, Ort. Max. Min.
1990 Kig SSW 31.17 1.95 5.60 0.63 387 784 181
1Ikbahar SSwW 17.43 1.57 497 0.17 384 723 075
Yaz WSW 29.23 240 550 0.50 444 774 155
Sonbahar SSE 32.13 260 543 040 469 768 1.34
1991 Kig SSE 3203 257 530 0.33 465 755 118
Ilkbahar ENE 13.93 1.80 4.53 0.30 366 6.80 110
Yaz SSE 18.23 1.98 4.07 0.53 390 633 161
Sonbahar SSE 46.53 237 523 0.63 440 749 181
1992 Kig SSwW 39.50 240 497 0.10 444 723 053
{ikbahar SSW 15.57 180 493 0.13 366 720 0.63
Yaz SSW 29.57 243 467 0.13 448 694 0.63
Sonbahar SSW 37.57 2.50 520 0.10 457 746 0.53

Tablo 9. Hopa istasyonuna ait mevsimsel baskn riizgar parametreleri.

Yillar Baskin Baskin Riizgar | Istasyondaki Baskin | 10m Deniz Yizeyindeki
ve Riizgar Frekans: (%) | Rizgar Hiz1 (m/s) Riizgar Hiz1 (m/s)
Mevsimler Ort  Max. Min, Ort. Max. Min,
1990 Kisg E 58.07 340 883 0.13 5.57 1056  0.63
{ikbahar E 37.20 173 747 0.13 354 944 0.63
Yaz E 50.73 . 1.77 493 0.10 3.60 715  0.52
Sonbahar E 52.43 3.13 873 0.17 527 1048 0.75
1991 Kig E 46.67 3.73 937 0.23 591 1095 0.91
llkbahar E 29.30 190 773 0.17 376 963 0.75
Yaz E 43.83 1.80 423 0.17 363 643 0.75
Sonbahar E 35.57 1.70 393 0.17 349 612 075
1992 Kis E 44.83 330 803 0.27 5.44 988 1.02
ilkbabar ESE 27.60 3.90 7.50 0.13 6.09 943  0.62
Yaz NE 26.13 1.50 3.63 0.17 321 580 0.75
Sonbahar E 31.57 423 870 033 | 643 1042 1.16
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3. BULGULAR

3.1. Baskin Ruzgarlarin Olusturdugu Deniz Yiizey Akmtiar '

Yapilan kabuller neticesinde, 35° 30' - 41° 25' E boylamlaryla, 40° 55'- 42° 00' N
enlemleri arasinda kalan Dogu Karadeniz kiyilannda, mevsimsel baskin riizgarlanin
olugturabilecei deniz yiizey akintdarinin yon ve hizlan istasyonlara gore belirlenmistir.
Riizgar ayni olmak sartryla, istasyonun bulundugu enlem derecesinde yapilan hesaplama
neticesinde bulunan akinti hiztyla, 42° 00' N eénlemde yapilan hesaplama sonucunda
bulunan akint hizi arasindaki fark biitiin istasyonlarda 0.05-0.08 cm/s arasinda, enlem
artigma kargin azaldif belirlenmigtir (Tablo 10, 11, 12, 13 ve 14). Bu yiizden, asafida
istasyonlara gore yapilacak degerlendirmede, bulgu olarak ifade edilecek akinti hiz,

istasyonun bulundugu enlemde yapilan hesaplamada elde edilen degerlerdir.

3.1.1. Samsun Kiyilarinda Olugabilecek Deniz Yiizey Akintilan

Samsun kuyilarinda (35° 30'-37° 00' E , 41° 17' - 42° 00' N ), inceleme periyotunda
(1990-1991-1992) mevsimsel baskin riizgarlarin olusturabilecekleri deniz ylizey akinti
parametreleri Tablo 10” da verilmigtir. 41° 17' N’deki akinti huziyla 42° 00' N’deki akinti
hizi arasindaki fark ortalama deferde 0.05 cm/s olarak bulunmugtur (Tablo 10).
Inceleme periyotunda, kig mevsimlerinde baskin SW riizgariin  ortalama olarak
sirasiyla, 7.29 cm/s, 7.30 cm/s ve 9.49 cm/s hiza sahip kuzeydogu-dogu (60°) yoniinde
akintifar olugturabilecegi belirlenmigtir (Tablo 10), (Sekil 19, 23, 27), 1990 ve 1992
ilkbahar mevsimlerinde baskmn olan SW riizgarimn etkisinde, 65° yoniinde, sirastyla
ortalama 6.14 cm/s, 5.95 cm/s degerlerinde akintilarin olusabilecegi saptanmigtsr (Sekil
20, 28). 1991 yili ilkbaharinda ise olusabilecek akintilarin, NNW ritzgarnin etkisinde,
giineye dogru (175°) ortalama 6.90 cm/s lik degerde olabilecegi belirlenmistir (Sekil

24). Kis mevsimi gibi yazin da baskin olan SW riizganmin, inceleme periyotunda
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sirastyla ortalama 5.95 cm/s, 5.69 cm/s ve 5.60 cm/s lik 65° ybninde akintilar
olugturabilecegi tespit edilmigtir (Sekil 21, 25, 29). Sonbaharda ayni riizgarin ortalama
6.17 cm/s, 6.09 cm/s ve 6.69 cm/s hzlannda, 64° yoninde akintilar olusturabilecegi
saptanmgtir (Sekil 22, 26, 30). En yiiksek akintt hizina 16.63 cm/s ile 1991 kig
mevsiminde, en diglik hizi ise 2.11 cm/s ile 1992 yaz mevsiminde belirlenmistir (Sekil
31). 4‘

3.1.2. Ordu Kiyilarinda Olugabilecek Deniz Yiizey Akintilart

41° 00'-42° 00' N enlem, 37° 00'-38° 00' E boylamlar arasindaki Ordu kiyilarinda,
inceleme periyotu (1990-1991-1992) boyunca gériilebilecek yiizey akintt bulgulan Tablo
11°de verilmigtir. 41° 00' N’deki akinti luziyla, 42° 00' N’deki akinti huizi arasindaki
fark ortalama degerde 0.07 cm/s bulunmustur (Tablo 11). Ug yil boyunca, ki
mevsimlerinde baskin olan SSE riizgan, kuzey yontinde (355°) ortalama olarak sirassyla
6.95 cm/s, 6.87 cm/s ve 6.65 cm/s lik akintilar olugturarak, sulart kiyisal alanlardan
aciklara tagiyabilecegi saptanmustir (Sekil 19, 23, 27). Buna kargin, ilkbahar mevsimlerin-
de ise NW ve NNW riizgarlarimin giiney yéniinde (175°) ortalama 6.50 cm/s, 5.87 cm/s
ve 6.11 cm/s degerinde akintilar olusturarak actktaki sulan kiyilara yigabilecegi
belirlenmistir (Sekil 20, 24, 28). Yaz 1990°da NNW riizgart ortalama 7.44 cm/s hizinda
gilney yoniinde bir akinti  (Sekil 21), 1991 ve 1992’nin aym mevsimde baskin ESE
rizgarinin bati-kuzeybat: (310°) yoniinde ortalama 5.83 cm/s lik akintilar olusturabile-
cefii saptanmugtir ($ekil 25, 29). Sonbaharda her Ug yilda baskin olan ESE riizgarinin
ortalama olarak strasiyla 5.83 cm/s, 5.72 cm/s ve 5.67 cm/s lik degerde, bati-kuzeybati
yonlerinde akintilar olugturabilecedi saptanmustir (Sekil 22, 26, 30). 16.86 cm/s ile en
yiksek akintt hizina 1990 yaz mevsiminde rastlanirken, en digik akintt hizina 2.47
cm/s ile aymt yihin ilkbahar mevsiminde rastlanmigtir (Sekil 32).

3.1.3. Giresun Kiyilarinda Olugabilecek Deniz Yiizey Akintilar

Giresun kiyilarinda (40° 55' - 42° 00' N, 38° 00' - 39° 00' E) mevsimsel baskin
riizgarlann olusturacag yiizey akinti degerleri Tablo 12°de verilmistir. 40° 55' N’deki
akintt hiztyla, 42° 00' N’deki akinti uzi arasindaki fark ortalama degerde 0.08 cm/s
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olarak belirlenmistir (Tablo 12). Inceleme periyotunda (1990-1991-1992) yiizey
akintilarinin bitiin mevsimlerde (ilkbahar 1991 hari¢ ) baskin olan SSW riizgarinin
etkisinde 5-6 cm/s lik 41°-43° (kuzeydogu) yoniinde akintilar olugturabileceBi tespit
edilmigtir (Sekil 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 29 ve 30). Buna karsin 1991 ilkbahar
mevsiminde ise baskin NE riizgan, 245° yoniinde, 5.80 cm/s hizinda akint
olusturabilecegi saptanmugtir (Sekil 24). En yiiksek akint1 mz1 12.42 cm/s ile 1991 kig
mevsiminde, en digliik akint1 hiz1 ise biitiin mevsimlerde 2.29 cm/s olarak belirlenmigtir
(Sekil 33).

3.1.4. Trabzon Kiyilarinda Olugabilecek Deniz Yiizey Akintilart

Trabzon kiyilarinda (41° 00'-42° 00' N , 39° 00'-40° 30' E) mevsimsel baskin
riizgarlarin olusturacag: yiizey akinti degerleri Tablo 13°de verilmistir. 41°00' N’deki
akintt hiziyla, 42° 00' N’deki akintt hizt arasindaki fark ortalama degerde 0.06 cm/s
olarak belirlenmigtir (Tablo 13). Bu istasyon kiyilarinda, 1990 ve 1992 yillan kis
mevsimlerinde SSW riizganinin, ortalama olarak 6.29 cm/s, 6.74 cm/s hizlarinda, 41°
(kuzeydogu) yoniinde akintilar olusturabilecegi (Sekil 19, 23), 1992 yilimn aym
mevsiminde, baskin SSE riizganimin  355° (kuzey) yoniinde ortalama 6,90 cm/s lik
degerde akinti olugturabilecegi saptanmugtir (Sekil 27). Ilkbahar mevsimlerinde 1990 ve
1992 yillarinda baskin olan SSW riizgarimin 42° (kuzeybat1) yoniinde sirastyla ortalama
5.85 cm/s ve 6.12 cm/s akintilar olugtururken (Sekil 20, 28), 1991 yilinin ayn! mevsimin-
de baskin ENE ritzganinin 6.12 cm/s lik 267° (batr) yoniinde bir akintt olugturabilecegi
saptanmugtir (Sekil 24). 1990 yaz mevsiminde baskn WSW riizgarinin 85° (dogu)
yoniinde ortalama 6.74 cm/s lik akint1 (Sekil 21), 1991 yilnin  aym mevsiminde baskin
SSE riizgarmin 355° (kuzey ) yéniinde 6.32 cm/s (Sekil 25) ve 1992 yili aym
mevsiminde baskin olan SSW riizgarnin da 40° civarinda 6.77 em/s lik akintilar
olusturabilecekleri belirlenmistir (Sekil 29). 1990 ve 1991 yillart sonbahar mevsimlerinde
etkin olan SSE rizgarlan, 355° (kuzey) yoninde sirastyla 6.92 cm/s, 6.71 cm/s lik
akintilar olusturabilecekleri saptanmnskeh (Sekil 22, 26), 1992 yilinin aynt mevsiminde
SSW rizgarmin 40° (kuzeydogu) yoninde, 6.83 cm/s lik akinti olugturabilecegi
belirlenmigtir (Sekil 30). Mevsimler igerisinde en yiksek akintt hizi, 12.19 cm/s ile 1990
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kis mevsiminde kuzeybati yoniinde olabilecedi belirlenirken, en digiik akinti hizt 2.31
cm/s ile 1992 yih kig ve ilkbahar mevsimlerinde saptanmigtir (Sekil 34).

3.1.5. Hopa Kiyilarinda Olugabilecek Deniz Yiizey Akintilar

Hopa kiyilarinda (41° 00'-42° 00' N, 40° 30' - 41° 25' E) mevsimsel baskin
riizgarlarin olugturacagt ylizey akintt degerleri Tablo 14°de veﬁlmgstir. 41° 25' N°deki
akinti hiziyla 42° 00' N’deki akintt hiz1 arasindaki fark ortalama degerde 0.05 cm/s
olarak tespit edilmistir (Tablo 14). Bu istasyon kiyilarinda gériilebilecek akintilar biitiin
mevsimlerde 1992 yih ilkbahar ve yaz mevsimi harig) biyitk farkla baskin olan E
(D;)gu) riizgarimin etkisi altindadir (Ek Sekil 5). Inceleme periyotu (1990-1991-1992)
stiresince kig mevsimlerinde bu riizgarin  sirasiyla 7.52 cm/s, 7.74 cm/s ve 7.43 cm/s
ortalama degerde, 286° (bati-kuzeybat:) yoniinde akintilar olusturabilecekleri
belitlenmigtir ($ekil 19, 23, 27). 1990 ve 1991 ilkbahar mevsimlerinde ise bu riizgann
sirastyla, 5.99 cm/s ve 6.17 cm/s hizlarinda 290° (bati-kuzeybatt) yoniinde akintilar
olugtururken (Sekit 20, 24), 1992 yilinin aynt mevsiminde baskin ESE riizgariin  330°
yoniinde, ortalama 9.43 cm/s lik bir akinti olusturabilecegi belirlenmistir (Sekil 28).
1990 ve 1991 yillannmin yaz mevsimlerinde E riizgarinin 286° (bati-kuzeybati)’de
strastyla orlalama, 6.04 cm/s ile 5.95 cm/s lik akint1 olugturabilecegi saptanmustir (Sekil
21, 25). 1992 yili yaz mevsiminde ise NE riizgarinin etkisinde olugabilecek akintinin 5.70
cm/s lik degerde 245° yoniinde olabilecei  belirlenmigtir (Sekil 29). Sonbahar
mevsimlerinde E riizgannin etkisiyle ortalama olarak sirasiyla, 7.31 cm/s, 5.95 cm/s ve
9.96 cm/s lik 284° (bat-kuzeybati) yoniinde akintilar olugabilecegi saptanmigtir (Sekil
22, 26, 30). En yiiksek akint: hizina 16.97 cm/s ile 1991 kis mevsiminde rastlanirken, en
digiik akintt hiz1 2.31 cm/s ile 1990 yaz mevsiminde goriilmiistiir (Sekil 35).
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-+ 5-6 cm/s
-+ 6-8cm/s

40 [ 1 A i 1 I

Sekil 19. 1990 yih ki mevsiminde baskin riizgarlarin olusturabilecegi yiizey
akintilar1.

44
-+ 5-6 cm/s
-+ 6-7cmfs
43 ]
42 |
41
40 1 1 i N - 1 i
34 35 36 37 38 39 40 41

Sekil 20. 1990 yili itkbahar mevsiminde baskn riizgarlann olugturabilecegi yiizey
akmtiiari.
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+ 5-6 cmfs
» 6-7cm/s

40 ' ! A ' ' 1

Sekil 21. 1990 yili yaz mevsiminde baskin riizgarlarin olusturabilecegi yiizey

akntilar,

44
-» 5-6 cm/s N
5 6-8 Cm/s

43 1

41 |

40 . ; : .

34 35 36 37 38 39 40 41

Sekil 22. 1990 yilt sonbahar mevsiminde baskmn riizgarlarin olugturabilecegi yiizey
akintilan.
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44

43 1

432

41 4

40 ) f

Sekil 23. 1991 yih kig mevsiminde baskin riizgarlarin olugturabilecegi yiizey
akmtilari.

* 5.6 cm/s
-+ 6-7cm/s

. 40 1 . 1

Sekil 24, 1991 yili ilkbahar mevsiminde baskin riizgarlarin olugturabilecegi yiizey
akmtilar1.
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44

® 3.6 cm/s
-+ 6-7cm/s

40 ] I (1 1 1 1 Il

Sekil 25. 1991 ytli yaz mevsiminde baskin riizgarlarin olugturabilecegi  yiizey

akmtilar.

44

® 5.6 cm/s
-+ 6-7cmls

40 1 s, 2, Il 1 ] L

Sekil 26.1991 yili sonbahar mevsiminde baskin riizgarlann olusturabilecei yiizey
akintilart.
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44
* 5.8 cm/s
-+ 9-10 cm/s
43 1
42

41

40 o

Sekil 27. 1992 yih kis mevsiminde baskin riizgarlarm olugturabilecegi yiizey
akmtilar.

40 1. L

Sekil 28. 1992 yili ilkbahar mevsiminde baskin riizgarlarin olugturabilecegi yiizey
akmntilari,
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44

-+ 5-6 cm/s
-+ 6-7cm/s

40 1 L 1

Sekil 29. 1992 yili yaz mevsiminde baskin riizgarlarin olusturabilecegi  yiizey

akmtilari.

44

-+ 5-6cmfs
-+ 6-8cm’s

Sekil 30. 1992 yili sonbahar mevsiminde baskm riizgarlarin olugturabilecegi yiizey

akmntilar.
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1990 g 1991 1992

- —
(= "
i I

LA
L

Mevsimsel yiizey akmts hiza (cm/s)

: . .l T T ¥
W SW SW SW SW NNW SW SW SW 8W SW SW
Mevgimsel baskm riizgar yéni

—+ Ortalema -m- Meaksimum -5 Minimum |

K: Kig, I: Tikbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar
Sekil 31. Samsun istasyonuna ait mevsimsel akintt hizlarinmn yillara gére degisimleri.

IMewsimse] yizey akmiy hizt (cm/s)

SSE NW NW ESE SSE NNW ESE ESE SSE NNW ESE ESE
Mevsimse] baskin rizgar yénleri

[~ Ortalama -m- Maksimum -=- Minimum |

K: Kis, I: likbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar
Sekil 32. Ordu istasyonuna ait mevsimsel akint: hizlarinmn yillara gére degigimleri.
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20 ;
1990 1991 1992

- -
o Lh

W

Mevwstmsel yizey akmt hizs (cm/'s)

: . r
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K: Kig, I: llkbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar
Sekil 33. Giresun istasyonuna ait mevsimsel akint1 hizlarinin yillara gére degisimleri.

1990 1991 1992

Mevsimsel yizey akmi1 yoni (cmés)
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4
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SSW SSW WSW SSE SSE ENE SSE SSE SSW SSW SSW SSW
Mevsimsel baskin ritzgar yénleri

[—-!-— Ortalama -~ Maksm -3~ Minimum ]

K: Kis, I: likbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar
Sekil 34. Trabzon istasyonuna ait mevsimsel akintt hizlarmn yillara gére degisimleri.
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Mevsimgsel baskin riizgar yonleri
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K: Kis, I: ilkbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar

Sekil 35. Hopa istasyonuna ait mevsimsel akint1 hizlarinin yillara gére degisimleri.
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4. IRDELEME VE DEGERLENDIRME

Dogu Karadeniz kiyilarinda Samsun, Ordu, Giresun, Trabzoh, Hopa meteorolojik
istasyonlariin 1990, 1991, 1992 yillarina ait mevsimsel baskin rizgar hizi ve yéni
kullanilarak, 40° 55' - 42° 00' N enlemleriyle, 35° 30' - 41° 25' E boylamlar arasindaki
deniz yiizeyinde olugabilecek baskin riizgar etkenli ylizey akintt hizi ve yoni teorik
olarak belirlenmigtir.

Samsun kiyilarinda, ii¢ yil boyunca bitiin mevsimlerde ortalama 5-10 cmis,
maksimum 7-16 cm/s ve minimum 2- 4 cm/s arasinda degisen, kuzeydogu-dogu ( 60°)
yoniinde sirekli bir akintinin etkisi altinda olabilecegi sdylenebilir. Istisnai olarak 1991
ilkbahar mevsiminde giiney yoniinde (175°) olugabilecek akintilar, agtktaki sular1 kiyr
alanlarina y1gmast sonucu, kiy1 formunu takip eden akmtilar olugabilir (Sekil 36). Bu
akintilar bir sonraki Ordu istasyonuna kiy1 formunu takip ederek ulasabilir. Samsun
kiyilarinda kislar1 en yiiksek seviyeye ulasan akint1 hizi, yazin diigmeye baglar. Ilkbaharda
ise akintinin yaza gore nispeten daha etkili oldugu soylenebilir (Sekil 31). Samsun
kiyilarimt takip eden Ordu kiyilar, mevsimsel farkhlik gosteren yiizey akmtilann
etkisindedir. Bu kiyilarda akinti hizlan, ortalama 5-7 c¢m/s, maksimum 7-17 cm/s ve
minimum 2-5 cm/s arasinda degismektedir. Samsun ve Orduy kiyilarinda, 1991 ilkbahar
mevsiminde giineye dogru olan akmntilarin etkilesimiyle, agiktaki sularin kiysal alanlarda
toplanmas: sonucu kiyr formunu takip eden akintilar olugabilecektir (Sekil 36). Ordu
kiyilarinda diSer mevsimlerde ise ylizey akmtilan kiyt sularini sahilden uzaklagtiracak
sekilde hareketi sozkonusudur. Bu durumda, Samsun kiyilarinda kuzeydogu yoniindeki
akintilar, Ordu kiyilarindaki kuzeybati-kuzey yoniindeki akintilarla kesilebilir veya iki
akintinin etkilesimi sonucu, kuzey-kuzeydogu yoniinde bir akints olusabilir (Sekil 37).
Ordu kiylarinda akintt hizi, maksimum degerde 1990 ve 1992 yillar1 yaz mevsimleriyle
1991 yih kis mevsiminde en Uist seviyede iken sonbahar mevsimlerinde akintt hizlarinda
bir azalma goriliir (Sekil 32).
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Yiizey akmti izlarinmn, diger kiytlara oranla en digiik oldugu Giresun’da biitiin
mevsimlerde, kuzey-kuzeydogu yoniinde, ortalama 5-6 cm/s, maksimum 7-12 cm/s ve
minimum 2 cm/s yiizey akintilart olugabilir. Kuzey-kuzeydogu yoniindeki bu sirekli
akintilar, Ordu kiyilaninda giiney yontinde olusan akintilarin girigimiyle olusturulan kiytya
paralel akintilar ile birlegip, tek kol halinde kuzeydogu-dogu’ya yonenebilir (Sekil 37).
Bununla birlikte, 1990 ilkbahar mevsiminde, NE riizgarinin olusturabilecegi 245°
yéntindeki akintilar, bu mevsimde Ordu kiyilarinda, kiytya paralel sekilde hareket edecek
akintilar1 engelleyecektir (Sekil 36). Giresun kiyilannda akint: hiz1, maksimum degerde
en fazla akintt hizina 1990, 1991 ve 1992 yillarinda strastyla ilkbahar, kis ve sonbahar
mevsimlerinde gortliirken, ortalama degerde kis ve ilkbahar mevsimlerinde akinti
hizlar1  dier mevsimlere gore daha fazla oldugu gorilmistir (Sekil 33).

Ortalama 6-7 cm/s, maksimum 8-13 cm/s ve minimum akinti hizinin 2-5 cm/s
oldugu Trabzon kiyilarinda, akintt yonleri mevsimsel farkhlik gosterir. 1990 kig ve
ilkbahar mevsimleriyle, 1992 yilimin biitin mevsimlerinde kuzey-kuzeydogu yéniinde
olusabilen akintilar, Giresun kiyilarindan gelen kuzey-kuzeydogu yoniindeki akintilarla
desteklenerek, kuzey-kuzeydogu yéniinde etkinlifi daha fazla olan akintilar olugabilir.
(Sekil 37). 1990 yaz mevsiminde dogu (85°) yoniinde olugan akmtilar, Giresun
kiyilaninda kuzeydogu yoniindeki akintilarla birlegip, kiytya paralel akintilar olugabilir.
1990 ki, 1991 kis, yaz ve sonbahar mevsimlerinde kuzey (355°) yoniindeki akintilar,
Giresun’dan kuzeybatiya yonelen akintilarla birlegerek denizin i¢ kesimlerine dogru
hareketini devam ettirebilir (Sekil 37). Mevsimsel olarak akinti hizlarinda 6nemli bir
farkhiligin olmadigt Trabzon kiyilannda, ki ve sonbahar mevsimlerinde, diger
mevsimlere goére daha fazla akintt hizlar1 géritlebilir (Sekil 34).

Biitiin mevsimlerde dogu riizgarnnin etkisinde olan Hopa kiyilaninda, ortalama 6-10
c¢m/s, maksimum 7-17 cm/s ve minimum 2-4 cm/s deferinde kuzeybati-bati ydniinde
olugabilecek akintilar, Trabzon kiylarindan gelebilecek kuzey-kuzeydogu yontindeki
akintilarla birlegerek tek kol halinde, kuzeye, Batum kiyilarina dogru hareketini devam
ettirebilir (Sekil 36, 37). Hopa kiyilarinda kis ve sonbaharda difer mevsimlere gore
akintt hiz1 daha fazladir (Sekil 35).

Neumann, Ofuz ve Stanev [17, 19, 20]’ in Karadeniz genel yizey akintilartyla ilgili
yapmig olduklan ¢aligmalarinda, yiizey akintt olugturabilecek biitiin etkileri gbz ontine
alarak g¢aligma bélgemizde, Samsun’dan dogu-gineydogu yonlerinde, 10-20 cm/s lik
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meveut bir akinti sisteminin etkisinde olabilecegini, bu akintimin Giresun-Trabzon
arasinda iki kola ayrilarak, bir kolun denizin i¢ kesimlerine, digerinin de hizim 20-30
cm/s ye ¢ikararak Rize-Hopa-Batum kiy1 formunu takip edecegini belirtmiglerdir.
Samsun kiyilarinda 5-10 cm/s lik kuzey-kuzeydogu yéniinde tespit edilen rizgar
akmtilar;, bu kiyilarda meveut 10-20 cm/s lik dogu-giineydogu yoniindeki mevcut
akintinin yéniinii kuzeydogu-dogu yéniine g¢ekebilecektir (Sekil 39, 40, 41, 42, 43, 44,
45 ve 46). Bununla beraber, maksimum 16 cm/s ye kadar ulagabilen riizgar akintilar,
mevcut akintt yonini kuzeydofuya cevirebilir. 1991 ilkbahar mevsiminde giiney
yoniindeki akintilar, mevcut akintilari iyice kiyiya yaklastirabilir (Sekil 38). Ordu
kiyilarmnda ise, giiney yonitinde ortalama hizi 5-7 cm/s olarak tespit edilen riizgar
akintilart meveut akintillan kiyiya yaklagtirabilecektir (Sekil 38, 39, 41 ve 42). Bununla
birlikte kiyiya yaklagtirma sekilindeki etki, 7-17 cm/s arasinda degisen maksimum riizgar
akintilanyla daha da artabilir. Ayrica bu kiyilarda kuzeybati-kuzey yoniinde tespit edilen
riizgar akmtilar, meveut akintilart kiyidan uzaklagtirma eklinde etkisi goriilebilir (Sekil
40, 43, 44, 45 ve 46). Giresun kiyilaninda 1991 ilkbahar mevsiminde goriilen giineybati-
bati yoniindeki akintilar dogu-giineydogu yoniindeki mevcut akintilan engelleyerek
kiytya yaklagtirabilir (Sekil 38). Diger mevsimlerde kuzey-kuzeydogu yoniindeki
ortalama 5-6 cm/s olan rizgar akntilari, dogu-giineydogu yoniindeki meveut akintilar,
kuzey-kuzeydoguya dondiirebilecektir (Sekil 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45 ve 46). Fakat
tespit edilen riizgar akintilan, bu akintilarin yaninda oldukga kigitk olmasindan dolays,
bu akintilarin mevcut akinti iizerindeki etkisi fazla olmayacaktir. Giresun-Trabzon
arasinda iki kola ayrnilan mevcut akintiin denizin i¢ kesimlerine yonelen koluna, bu
kiyilarda kuzey-kuzeydogu yonindeki riizgar akintilarin pozitif bir etkisi olabilir. Bu
akintt kolunun hizlanmasimna neden olabilir. Trabzon kiyilarinda, dogu yéniinde, 10-20
cm/s lik mevcut akintilar, bu kiyilarda tespit edilen ortalama 6-7 cm/s kuzey-kuzeydogu
yoniindeki riizgar akintilanmin etkisinde kalarak yoénini kuzeydogu-dogu arasina
degistirebilir (Sekil 41, 43, 45 ve 46). Bununla birlikte 1990 yaz mevsiminde tespit
edilen dogu yontindeki riizgar akintilar1, bu yonde olan mevcut akintilara pozitif bir
katkist vardir (Sekil 42). Aynca, bu kiyllarda olugabilecek kuzeyli akintilar, mevcut
akintilar1 kiyrdan uzaklagtirabilecektir (Sekil 38, 39, 40 ve 44). Hopa kiyilarinda 1992 yih
yaz mevsiminde giineybati-bati yonlerinde olugabilecek riizgarakintilan bu kiyilarda
mevcut kuzeydogu-dogu yoniindeki akintilart engelleyebilir (Sekil 45). Diger
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mevsimlerde bati-kuzeybati yoniinde ortalama 5-10 cm/s maksimum 7-17 cm/s olarak
tespit edilen riizgar akmtilari, bu kiyilardaki kuzey-kuzeydogu yoniindeki 20-30 cm/s lik
akintilan kiyndan kuzeybatiya dogru yonelmesine etki edebilecektir (Sekil 38, 39, 40,
41, 42, 43, 44 ve 46). Bu etki maksimum akintilarda daha fazla olacaktir.

44

»* 5-10 cm/s
-+ 5-6 cm/s

40 L L i 3 1 L. 1
24 35 36 37 38 39 40 41

Sekil 36. Riizgar akmtilarinin girisimiyle Samsun-Ordu kiyilarinda olusabilecek
kiy1ya paralel akintilar ve diger kayilardaki akintilarla etkilesimi.
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43

42 WM’/\
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40

Sekil 37. Genelde bijtiin mevsimlerde goritlebilecek riizgar akint1 sistemi.
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—4p 5-10 cm/s riizgar akmntis

—» 10-30 em/s meveut akmty

""" > Meveut aktslarla  riizgar akmtilarmm N
etkilegimiyle olugabilecek akmtilar

43

42 |

41

40 I : ' s . 1 t

Sekil 38. 1991 ilkbahar mevsiminde olusabilecek riizgar akntilarmin mevcut
akintilara etkisi.

4d
—®  5-10 em/s riizgar akmtisi
- _': 10-30 em/s meveut akint
Meveut akintilarla rizgar akmtilarmm
43 1 etkilegimiyle olugabilecek akmtilar.

™
,"’ /

i

40 1 1 1 1 " il

Sekil 39. 1992 ilkbahar mevsiminde olusabilecek riizgar akmntilarmm mevcut
akmtilara etkisi.
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44
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43 1 etkilegimiyle olugabilecek akmtilar
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Sekil 40. 1990 ve 1991 'sonbahar ve 1991 yaz mevsimlerinde olugabilecek riizgar
akmntilarmin meveut akintilara etkisi.

44
~—  5-10 em/s ritzgar akmtilan
’—t 10-30 em/s meveut akntilar N
Mevcut akintilaria rlizgar akmtilarinin _
43 7 etkilegimiyle olugabilecek akmtilar "

42 |

41 |

40 1 s 1 A L 1 2.

Sekil 41, 1990 ‘ilkbahar mevsiminde olugabilecek riizgar akmtilarmmn mevecut
akmtilara etkisi.
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44
— 5-10 em /s riizgar akmtist
—> 10-30 cm/s meveut akmty N
"""" »  Meveut akmttlaria rlizgar akmtilarmm

43 - etkilegimiyle olugabilecck akmtilar

42 |
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Sekil 42. 1990 yaz mevsiminde olugabilecek riizgar akmntilarnin mevcut akintilara
etkisi.

5-10 cm /s rlizgar akmtist
10-30 em/s meveut akmti N
Mevcut akmtilarla r0zgar akintilarmmn

etkilegimiyle olugahilecek akntilar

M

43

42

41 |

Giresun Trabzon

40 L L L ) s 1 :

Sekil 43. 1990 ve 1992 ks mevsimlerinde olusabilecek riizgar akintilarinin meveut
akintilara etkisi.
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5-10 om /s ritzgar akntis:
10-30 cm/s meveut akinty
Mevcut akintilarla rizgar akmtidarmm
etkilegimiyle olugabilecek akmtilar
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Sekil 44. 1991 kis mevsiminde olugabilecek riizgar akmtilarinn mevcut akintilara
etkisi.

—+p  5-10 cm /s riizgar akintis)
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43
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Sekil 45. 1991 yaz mevsiminde olusabilecek riizgar akintilarmin mevcut akmmtilara
etkisi.
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—3p  5-10 om /s riizgar akmtisi
~—  10-30 em/s meveut akints N
=% Mevout akmtilarrla rOzgar akintslarmm
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43 | R
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Sekil 46. 1991 sonbahar mevsiminde olusabilecek riizgar akintilarmin meveut
akmtilara etkisi.
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5. SONUCLAR

Inceleme siiresi igerisinde, baskin riizgarlarin olusturacafi akmtilarin yénleri
mevsimlere gore degigkenlik gostermesine karsin, Samsun’dan Hopa’ya kadar ortalama
5-10 cm/s, maksimum 6-17 cm/s ve minimum 3-5 cm/s hiza sahip dogu-kuzeydogu
yoniinde siirekli bir akintt sisteminin olacagi ve bu akintinin Hopa’da dogu riizgarinin
olusturacafi kuzeybat: yoniindeki akintilarla birleserek kuzeye, Batum kiyilarina dogru
hareket edecegi belirlenmigtir. Riizgar etkisindeki bu siirekli sirkiilasyon, 1990 ve 1991
Ilkbahar mevsimleri harig dier mevsimlerde, Ordu istasyonunda baskin olan SSE ve
ESE riizgarlannin kuzeybati yoniinde olugturacagi akntilarla kesintiye ugrayabilir veya
bu riizgarlarin olugturabilecegi kuzey-kuzeydogu yéniindeki akintilar Samsun’dan gelen
kuzey-kuzeydogu akintilaniyla birleserek sirkiilasyonun devamliligi saglanabilir. Diger
istasyonlarda yiizey akimt: sirkiilasyon yapisi, Giresun-Trabzon arasinda siirekli dogu-
kuzeydogu yoniindedir. Hopa’da bitin mevsimlerde baskin olan dofu riizgannin
olusturacagi kuzeybati yoniindeki akintilar Giresun-Trabzon’dan gelen akintilarla
birlegerek tek kol halinde kuzeye Batum kiyilanina dogru hareketini devam ettirir.

Bolgede bu ¢aligmadan elde edilen riizgar akintilari, onceki caligmalarla belirtilen
toplam 10-30 cm/s lik dogu-giineydogu yoéniindeki mevcut yiizey akintilarina, Samsun
ve Ordu kiyilarinda olugabilecek gtineyli akintilanin  kiytya yaklagtirmas: harig, bitiin
istasyonlarda kiyidan uzaklagtirma sekilde etki edebilecegi sonucuna varilmigtir. Ayrica
Giresun-Trabzon arasinda, mevcut akintimin denizin j¢ kesimlerine yénelen, kuzey-
kuzeydogu yoniindeki koluna bu bolgede olugabilecek ortalama 5-7 em/s'lik riizgar
akmtilarinin pozitif bir etkisi oldugu séylenebilir.

Biitiin istasyonlarda, genellikle kig mevsimleri akintt hiz1 tist seviyede olurken,
yazin dilgmektedir. ilkbahar ve sonbahar mevsimlerindeki akintt hizlan kisa yaklagr.
Enlemlefe gore yapilan hesaplamalarda, enlem derecesi bityiimesine kargin akintt hizinin
azaldit goriilmiistiir. Fakat birbirine yakin enlem derecelerinde farkin 0.05 cm/s gibi bir
degerde oldugundan, istasyonun enlemiyle en st enlem olan 42° 00' N’deki akinti

degeleri arasindaki fark ¢ok diigitk bulunmugtur.
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6. ONERILER

Deniz akintilan, gerek denizlerin biyolojik ve gerekse fiziksel dzelliklerini etkileyen
onemli bir olusumdur. Deniz ortaminda canlilarin yasami igin gerekli deniz suyu
parametrelerinin homojen bir dagthmint saglayarak canlilann yagamini devam ettirmede
etkin rolit vardir. Ayrica, yeryiizii sicaklifini dengelemede ve deniz yapilarina olan
etkinlikleri nedeniyle, denizlerin akint: 6zelliklerinin belirlenmesi gerekir.

Bu ¢ahymada, Dogu Karedeniz kiyilarinda riizgann etkisiyle olugabilecek yiizey
akmtilarinin mevsimsel degisimleri teorik olarak belirlenmigtir. Bununla beraber, teorik
caligmalarin mutlaka, ortamda yapilacak akintt 6lgiimleriyle desteklenmesi gerekir. Bu
bolgede, denizin riizgarla etkilesimi sonucu ortaya cikabilecek akintilani gergek
boyutuyla ortaya koyabilmek igin, bélgeye uygun riizgar ile deniz yizey arasindaki
bagintinin, ortamda yapilacak dogrudan akinti 6lgiimleriyle ortaya gikanimas: gerekir.
Bunun yaninda, akinti olusumunda etkili sicaklik, tuzluluk, basmg ve dolayisiyla
yogunluk ozelliklerinden, yiizeyde ve derinlerde olusacak akmtilarn belirlenmesi gerekir.
Dogu Karadeniz kiyillarinda son yillarda bir artig gésteren kafes balikgihigi ¢aligmalarinin
yapildigi alanlarda dogrudan akinti 6lgmek suretiyle kafeslerin maruz kalacag akint:
kuvvetleri bilinebilir ve dolayistyla bolgeye uygun kafes tipinin belirlenmesi saglanabilir.
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