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Landsat (Erts) goruntuleri yardimiyla
bat1 Karadeniz kiyr akintilarinin incelenmesi

Coastal currents of Western Black Sea using Landsat (Erts) imagery

TEOMAN NORMAN Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

OZ: Landsat peykleri tarafindan cekilen uzaktan alg1 goriintiileri yardimu ile, denize dékiilen akarsularin tasidiklar se-
diment gerecin olusturdugu piskiillerin seklinden faydalanilarak, kiy1 yakinlarindaki deniz akintilarinin yon ve hizlarinin
Olctilmesi olanaklidir. Bati Karadeniz kryillarin1 kapsayan bazi goriintiilerdeki, Sakarya, Melen, Filyos ve Bartinsuyu piis-
kiilleri incelenerek, bu kiyilardaki deniz akintilarinin yon ve hizlar1 saptanmis ve daha Once deniz ylizeyinden yapilan 06l-
ciimlerle uyumlu oldugu goriilmistiir. Landsat uzaktan algir gorintiilerinden, ayrica daha once kayitlanmamis olan yeni
bulgular da elde edilmis, 20-30 m derinlikte bir "ters" akintinin varligr saptanmistir. Bu yontem, deniziistii yontemlerin-
den daha saglikli, daha kolay ve az masrafli goriinmektedir. Peykten c¢ekilen goriintiilerin sinoptik alanlar1 cok genis ol-
makla beraber, uygun zamanlarda yapilacak ucaktan cekimlerden, hatta balondan ¢ekimlerden de yararli sonuglar alina-
bilecegi sanilmaktadir.

ABSTRACT: By analysing the shapes of stream plumes on LANDSAT (ERTS) imagery, it is possible to derive the direc-
tions and velocities of coastal currents. On some imagery covering the plumes of Sakarya, Melen, Filyos, and Bartinsuyu,
it has been possible to establish the directions and velocities of coastal currents and compare the derived values with those
obtained earlier by ground work. Apart from good correlation with earlier data, this study yielded new information which
had not been recorded on ground: An "opposite” current at an approximate depth of 20-30 metres. This method appears
to be more accurate, easier, as well as cheaper per sq. km. of ground, than the conventional ground methods. Though the
' synoptic views of satellite imagery are greater, it is thought possible to employ aeroplane, or balloon, imagery usefully.
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GIRIS

Modern deniz sedimentlerinin ¢okelmesi ile ilgili arastir-
malarda, dikkate alinmasi zorunlulugu olan en énemli Ogeler-
den biri de, denizdeki akinti sistemleridir; ¢linkii bu sistemler,
sediment ¢Okelmesi sirasinda gerecin yayilimim ileri derecede
etkiledigi gibi, ¢Okelen sedimentlerin graniilometrik ve mine-
ralojik Ozellikleri ile yapisal karakteristiklerini de 6nemli Ol-
clide kararlastirir. Ancak, deniz akintilarinin saptanmasi ve
Olciilmesi oldukga zor ve pahalidir; ciinkii bir yonden akinti-
lar zamana, yere ve derinlige gore degisebilir, diger yonden
de deniz tizerindeki araclarla yapilacak 6lgmelerde hata pay-
lart ve fiziksel giigliikler oldukca fazladir. Uzaktan algilama
yontemleri kullanilarak kiy1r akinti parametrelerinin hi¢ de-
gilse bazilari, Ornegin ylizeysel ve yiizeye yakin olan akintila-
rin yonleri, hatta bazi 6n bilgiler toplamak kosuluyla hizlari,
elde edilebilir. Bu ¢alismada, uzaktan algilama yontemi, Land-
sat peykleri tarafindan gekilmis olan bati1 Karadeniz kiy1 go-
riintlilerine uygulanarak, kiyr akintilar1 hakkinda bir 6n fikir
edinilmek istenmis ve bulgular, eldeki akinti olglileri ile kar-
silastirtlmusgtir.

Genel

Akarsularin denize agilan agizlarini kapsayan bir cok hava
fotograflarinda ve peykten cekilmis goriintiilerde, akarsuyun
tasidigr mil gerecin (mil + kil) denize bir piiskiil (plume) seklinde
yayildigi, ancak deniz akintilarinin yon ve hizlarina goére bu
puskiiliin cesitli sekiller aldig1 goézlenmistir. Genellikle piiskiil,
denizde o sirada egemen olan akintilarin yoniinde biikiilmekte,
yayllmakta ve akarsu agzindan uzaklastikca, mil gerecin
¢Okelmesi sonucunda yavas yavas saydamlasarak Kkay-
bolmaktadir. Genellikle ptiskiiliin akarsu agzindan dikine c¢i-
kis uzakligi akarsuyun yilizey hizina, yayillma alani bilyiikIigi
de akarsuyun debisine bagh goriinmektedir (Hunter, 1973).
Ancak piskiiliin son sekli ve konumu (orientation) deniz
akintilart tarafindan kararlastirilmaktadir. O halde, uygun
kosullarda (6rnegin bulutsuz hava, yagistan sonra, v.b.) ce-
kilmis bir uzaktan algi (peykten, ucaktan veya balondan)
goriintiisii, o anda ylizlerce yerde birden alinmig akinti Olcii-
lerine yakin degerde bir bilgi kaynagi olabilir. Ayrica, bu ce-
kimler cesitli zaman araliklar1 ile sinelenerek, zamana ve
mevsime bagh degisimler de kolayca incelenebilir.

Gortintliler .

Landsat-1 ve Landsat-2 (Eski ERTS-1 ve 2) peykleri ta-
rafindan 900 km yiikseklikten cekilmis olan uzaktan algr go-
riintiileri icinde, Tirkiye'nin Bat1 Karadeniz kiyilarina ait olan
bir kaci incelenerek bu konuda bir 6n calisma yapilmistir,
ozellikle Sakarya, Melen, Filyos ve Bartinsuyu agizlarini kap-
sayan gorintii (16 Haziran 1975, 2145-07565), bu akarsularin
olusturdugu piskiillerin deniz akintilarindan etkilendigini acik
bir sekilde gostermektedir (sekil 1 ve levha I). Calisma ala-
ninin bati yarisina ait i¢ gortintii (17 Haziran 1975, 30 Ma-
yis 1975 ve 15 Kasim 1972) ile, dogu yarisina ait bir goriintii
(27 Temmuz 1972) daha yazar tarafindan incelenmistir. Bii-
tiin gorlintiiler yerel saatle sabah 10:00 dolayinda (08.00 GMT)
cekilmistir.

1972 tarihli olanlar1 Landsat-1 (ERTS-1) ve 1975 tarihli
olanlart Landsat-2 peyki tarafindan gekilmis olan bu goriin-
tiler, MSS (Multi Spectral Scanner = Cok tayf bantli tarayici)
sistemi ile elde edilmis olup, 180x180 km? lik bir alan1 kapsayan
her gortintii, ayn1 anda dort ayr tayf bandi (isik siizgeci) araciligi
ile elde edilmistir. Peyk yapimcisi tarafin-
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Sekil 1: Inceleme alanin yeri.

Figiire 1. ILocation of the study area.

dan bu bantlara 4, 5, 6 ve 7 numaralari verilmis olup, filtre-
lerin gegirdikleri tayfin g1k dalga boyu limitleri soOyledir:

4. Bant: 5000-6000 Angstrom (Yesil siizgec)

5. Bant: 6000-7000 " (Kirmiz1 siizgec)

6. Bant: 7000-8000 " (Yakin kizilGtesi siizgeci)

7. Bant: 8000-11000 " (Uzak kizilotesi siizgeci)

Bu suretle her goriintii, 4 ayn silizge¢ ile ayni1 anda cekil-
mis 4 adet siyah-beyaz resim halinde bulunmaktadir (levha I).
Her bandin goriintiisii, tayfin biitiin dalga boylarini igeren gii-
nes 1g1ginin, o banda ait yansiyanlarini kaydetmekte, bu su-
retle beyaz kisimlar o bantta en cok yansitan cisimleri, koyu
kistmlar da o bantta en az yansitan veya hi¢ yansitmayan ci-
simleri gostermektedir, Ornegin, bitkiler kizilotesi 1sinlart cok
yansittiklart i¢in 6. ve 7. bant goriintiilerinde beyaz goriin-
mekte, sularla kapli alanlar ise bu iginlari hi¢ yansitmadigi
icin, bu goriintiilerde siyah olarak kaydedilmis bulunmakta-
dir.

AKARSU PUSKULLERININ SEKILLERI

Dogadaki akarsu piiskiillerinin, gortintiilerdeki gibi iki
boyutlu olmayip, gergekte ii¢ boyutlu oldugu, sedimentlerin bir
taraftan deniz yiizeyinde yayilirken bir taraftan da belli bir
hizla dibe cokelerek sonunda tabana ulagtifi bilinmektedir.
Uzaktan algilama yonteminde uygulanan cok bantli goriinti
¢ekme, bu piiskiillerin tigiincii boyutlarinin (hic degilse deniz
ylizeyine yakin olan kisimlarinin) da incelenmesine olanak
saglamaktadir. Bunun igin, tayfin degisik bantlarina ait de-
gisik dalga boylu isinlarin, suya girebilme (niifuz etme) ye-.
teneklerinin farkli olmasindan yararlanilmaktadir (Polcyn,
1970). 6rnegin, 4. Bant 1sinlar (yesil) suya yaklasik 30 m derinlige
kadar girebilmekte (Roos ve Jensen, 1969), yolu lizerinde mil
parcaciklar1 varsa yanstyarak geri donmekte ve alici (sensor)
tarafindan kaydedilmektedir. Buna karsilik 7. Bant 1sinlar1 (uzak
kizil 6tesi) suya hemen hemen hic girememekte, ancak suyun en-
iistiinde yiizen uygun yansiticilar (Ornegin yesil alg bitkileri)
varsa, alici tarafindan kaydolmaktadir (Sherman, 1970).

Kalitatif Egriler
Bu suretle, deniz iginde 3 boyutlu olarak diistiniilecek bir
puskiiliin, cesitli derinliklerdeki tist sinirlari, degisik bantlar-
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da kaydedilen gortintiilerle belirlenmektedir. Bagka bir deyim-le,
her bantta goriilen puskiil siniri, o bandi olusturan 151n dalga
boyunun ulasabildigi derinligi belirtmekte ve bu suretle piiskiil
lizerinde bir cesit es derinlik egrisi olusturmaktadir (sekil 2 ve 3).
Bu suretle, her banttaki goriintii iizerinde, piiskiiliin sinir1 ve
sinir icindeki esit tonlu (iso-density) bolgeleri belirtmek ve daha
sonra goriintiiler Gst tste getirilmek suretiyle (Coker, vd., 1976),
puskiiliin bir cesit kalitatif egri haritasi elde edilmis olmaktadir.
Esasinda egrilere kantitatif bir deger de verilebilir; ancak bunun
icin, gorlntiiniin ¢ekildigi zamandaki sartlara veya ona yakin
kosullara uygun baska bir zamanda, her bant isininin denize
girme ~ derinliginin bir gemiden saptanmasi gerekmektedir.
Karadeniz bolgesinde yesil 15181in suya girebilme yetenegi 20-30
metre olarak kabul edilebilir (D. S. Ross, 1976, sozlli goriisme).
Ancak, sudaki alg ve diger yiizen gerec dolayisiyla bu derinligin
yer yer cok azalabilecegi de gozoniinde tutulmalidir.

Ozellikle Sakarya ve Filyos akarsularina ait piiskiillerin
incelendigi bu caligma, puskiillerin ti¢ boyutlu sekillerinin za-
man zaman ¢ok karmagsik durumlar alabildigini ortaya cikar-
mustir (sekil 2, 3).

Piskiil Sekillerinin Yorumundaki Etkenler

Goriintiiniin ¢cekimi aninda bir akarsu piiskiiliiniin ii¢ bo-
yutlu seklini kararlastiran baglica etkenler: akarsuyun o si-
ralardaki debisi, denize cikis hizi, mil malzemenin grantilo-
metrik bilesimi, akarsu ile deniz suyu arasindaki.yogunluk
farklari, deniz akintilarinin yonii ve hizi, bir de o bolgedeki
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Sekil 2: Sakarya ve Melen piiskiillerinin 166.1975 tarihli goriin-tisii lizerinde
kalitatif egriler. Egriler lizerindeki rakkamlar, siirin hangi banttan
alindigim gostermektedir. Kesikli egriler, obanttaki es-tonlu (iso-density)
yuzeylerin yaklasik olarak sinirlarini gostermekte ve yardimei egri gorevini
‘'yapmaktadir.

Figure 2: Qualitative contonrs on Sakarya and Melen plumes on
1661975 image. Fignres on contonrs indicate the band nnmber from
which they are drawn. Dashed contours are approximate iso-density
curves within a particnlar band, acting as supplementary contonrs.
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Sekil 3: Filyos ve Bartmsuyu puskiillerinin 166.1975 tarihli goriintiisii
lizerine kalitatif egriler (Aciklama icin sekil 2'ye bakiniz).

Figure 3: Qualitative contonrs on Filyos and Bartinsuyu plumes, on image
obtained on 1661975 (for explanation, see Figiire 2).

deniz tabani topografyasinin etkisidir. Akarsu piskiillerinin
sekilleri yorumlanirken, biitin bu etkenlerin katkilari ayri
ayn1 degerlendirilmelidir.

1 — Debi. Akarsuyun bir saniyede tasidigi su hacmi, do-
layisiyla beraberinde askida tasidigi  (stispansiyon halinde)
sediment miktari, puskiiliin yaylma alaninin  buyukligiini
kararlagtiran en onemli etkenlerden biridir. Nitekim debisi
bliylik akarsularin (6rnegin Sakarya, Filyos) puskiillerinin
genig bir alan kapsamalarina karsin, debisi kiictik akarsula-rin
(Melen, Bartinsuyu... v.b.) puiskiilleri de kiicliik olmaktadir (levha
[, 4. Bant) Yagistan sonraki tagkin durumlarinda da, artan
debiyle dogru orantili olarak piiskiiliin biiyiikliigii de artmaktadir.

2 — Cikis Hizi. Akarsu kiitlesinin agizdan denize ¢ikarken
sahip oldugu moment, hiz X debi ile dogru orantilidir. Bu
momentum, puskiiliin ¢ikistaki ilk seklini ve kiyidan denize dogru
dikine yayillma uzakligini kararlastirir. Hizin ve debinin ytiksek
oldugu sellenme durumlarinda, piiskiiliin denizin daha agiklarina
kadar yayilabildigi goriilmektedir.

3 — Mil Gereg. Akarsu puskiiliiniin goriiniir hale gelmesi ve
alicilar tarafindan goriintii olarak cekilebilmesi, yaklagik olarak
30 metre derinlige kadar mil gerecin askida kalabilmesine
baglidir. Ornegin, c¢ok ince kum (62-125 mikron capinda)
tanecikler 2.5 - 3 saatte 30 m derinlige ¢Okelerek 4. Bant al-
gilama aygitinin yetenegi disina cikabilir, bu suretle tane bo-
yutlar1 cogunlukla ¢ok ince kum olan bir piiskiil, goriintiilerde
kiigiik bir alan1 kapsamig olarak belirir. Halbuki ¢okelme hizi cok

~ daha yavas olan ince mil ve kil boyutlu taneler, 30 metrelik

derinlige giinlerce sonra ulagabilir ve bunlarin egemen oldugu bir
puskiil ¢ok daha genig alanlara yayilmig
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olarak kaydedilir. O halde, akarsuyun askida tasidig1 mil gerecin
graniilometrik dagilimini bilmek, yorum yapmada ¢ok onemlidir,
ozellikle kilin ¢ogunlukta oldugu mil gerecli akarsularin, deniz
akintilarint izlemekte yararli olduklart muhakkaktir. Ornegin,
debisi ve hiz1 kiiciik olmasina ragmen, kil bakimindan zengin
gorliinen Melen suyunun piiskiilii, bat1 Karadeniz kiyis1 boyunca
_ yaklagik 120 km'lik bir uzaklhiga kadar izlenebilmekte, Akcakoca
onlerinden Filyos agz1 aciklarina kadar goriilebilmektedir (levha
1.

4 — Yogunluk Farklari. Genellikle daha az yogun olan
akarsuyun, daha yogun olan deniz suyu tlizerinde genis bir alana
yayllmasi olagandir. Ancak, akarsu iginde askida bulunan mil
gerecin katkistyla, yogunlugunun deniz suyuna esit, hatta tagkin
durumlarinda deniz suyundan fazla olmasi halinde, piiskiiliin
sekli ve yayllmasi da olumsuz yonde etkilenmektedir. Bir de,
puskiliin  yayilmasi sirasinda, sedimentlerin ¢okelmesi ve
karigimin artmast ile, yogunluklari ve sicaklik-
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lart farkli olan bu sivilarin 6zelliklerinin birbirine yaklastigi ve
sonunda birlestigi hatirdan c¢ikarilmamalidir. Bagka bir deyimle,
gorlntiilerdeki piiskiiliin son siri, alict yeteneginin sinirt
olabildigi gibi, farkli sivilarin artik farkli olmadiklar cizgiyi de
gosterebilir.

e 5 — Deniz Tabani. Piiskiiliin tizerinde hareket ettigi ta-
banin derinligi az ise, tabanin topografik sekli, derinligi ve
egim agcis1 puskiiliin yayilis alanini etkilemektedir. Bu etki
sig denizlerde uzak mesafelere kadar acik bir sekilde goriil-
mekte, ancak taban egimlerinin yiiksek ve derinliklerin sii-
ratle arttig1 denizlerde kisa mesafelerde kaybolmaktadir,
ozellikle caligilan kiyilarin tabani yiiksek acili oldugu igin,
Sakarya ve Filyos piiskiilleri i¢in taban topografyasinin
etkisi ihmal edilebilir goriilmiistiir.

6 — Deniz Akintilari. Akarsu tarafindan denize saliverilen
puskiil, yukarida sozii edilen etkenlerin etkisi azaldikca, sadece
denizdeki akinti sistemlerinin etkisiyle sekil al-
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Sekil 4: Eldeki yer bilgileri ile, ptiskiillerden elde edilen akint1 yonleri. 1 —Batimetri egrileri (m), 2 —Temmuz ayinda kayitlanmig ortalama
yiizeysel deniz akintilar1. 3 —46-6.1975de yaklasik saat 0800 (GMT) de 6lgiilen riizgar yon ve hizlar1 (m/s) (Oklarin boyu riizgar hiziyla orantilidir), 4
— Akarsularim 16.6.1975de olgiilen debileri (m3/s), 5 —Ust akint1, 6 —Alt akint1. Noktah alanlar piiskiil tiillerini géstermektedir.

Figure 4: Ground measurements compared with current directions obtained from imagery. 1 — Bathymetric eontours (m), 2 — Average

surface current for July, 3 — Direction and velocity (m/sec) of winds, at approximately 0800 GMT on 1601975 (Length of arrow pro-

portional to velocity), 4— Discharge rates (m/sec) of streams on the same date, 5 — Upper current, 6 — Lower current. Dotted areas in-
dicate plume cloud trail.
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maya baglamaktadir. Genellikle ¢ikistan sonra bir kag¢ kilo-
metrelik uzakligi kateden piiskiil malzemesi, bundan sonra,
alicinin "goziinden" kaybolana kadar, cesitli deniz akintilari-
nin hareketine bagh olarak siirtiklenmektedir. Genellikle hiz-
lar1 saniyede santimetre mertebesinde olan bu akintilar, ger-
¢ekte biitiin su kitlesinde ve lizerindeki hava kitlesinde geli-
sen olaylarin bir bilegkesi olup, yere, zamana ve derinlige bag-
It olarak degismektedir. Bu bakimdan, puskiiliin sekli, o an-
daki ve o noktadaki bileskenin bir ¢esit yansimasi olmakta,
dinamik bir olay dizisinin statik bir resmini vermektedir. Bu
degiskenlik, bir glin (24 saat) ara ile cekilmis goriintiilerde
bile kendisini belli etmektedir (sekil 4 ve 5).

UYGULAMA

Aym Andaki Akint1 Yonleri

~ Yukarida belirtilen gortiglerin 15181 altinda bati Karade-
niz kiyilarina dokiilen iki biiytik (Sakarya ve Filyos) ve iki kiiglik
(Melen ve Bartinsuyu) akarsuyun piiskiillerini iceren goriintiiler
incelenmistir. Bunlardan 16 Haziran 1976 tarihli olani, biitiin bu
akarsularin piiskiillerinin tiimiinii kapsadigi icin 6zellikle yararl
olmustur (levha I ve sekil 4).

Sakarya puiskiilii 7. Bantta (yiizeyde) hic bir sey goster-
memekte, ancak diger 6., 5., 4. bantlarla derinlige inildikge,
puskiiliin akarsu agzindan yaklasik 10 km aciklara kadar ya-
yildigim1 belirtmektedir (sekil 2). Yine bu puskiilde, ylizeye
yakin gerecin (6. Bant) 2 km aciklara kadar akintilardan pek
etkilenmedigi, daha derindeki gerecin (5. Bant) 3 km acik-
larda puskiile doguya dogru bir asimetri kazandirdigr goriil-
mektedir. Daha derine girebilen 4. Bant ise piiskiiliin once
doguya dogru uzandigmi, ancak 10-12 km kadar yol aldik-
tan ve gere¢ daha derin bir diizeye ¢Okeldikten sonra ters yon-
de, batiya dogru, dondiigiinii gostermektedir. Pliskiiliin sek-
lini bir helezon (corkscrew) olarak tanimlamak miimkiindtir.
Bu sekil, yiizeye yakin akintilarin doguya dogru, daha derin-
deki akintilarin ise batiya dogru yonelmis olmalar ile agik-
lanabilir. Piiskiiliin, akarsu agz1 dolayindaki kiy1 boyunca yayilan
kisimlar olasilikla dalgalarin ve taban topografyasinin etkisinde
kalmis olan yerlerdir.

Filyos puskiilii, sekil olarak Sakarya piuskiiliinii andir-
makta, ancak daha kiiclik olup akarsu agzindan ancak 6-7 km
aciklara kadar yayilabilmektedir. Burada da yiizeyde (7. Bant)
bir belirtiye rastlanmamakta, derine indikce piiskiiliin Once
kiyrya paralel olarak kuzeydoguya uzandigi, 10-12 km kadar
gittikten sonra daha derinlere ¢okelmis olan gerecin bu defa
glineybatiya striiklendigi agikca belirgin olmaktadir.

Diger ikisinden de daha kiiciik olan Melen piiskiili, 7. ve
6. bantlarda hemen hi¢ kayit vermemekte, ancak 5. ve Ozel-
likle 4. bantlar, 2 km kadar agikta piiskiiliin oldukca keskin
bir sekilde doguya dogru biikiilmis oldugunu gostermektedir.
Bu piiskiiliin birincil (primary) kisminin yaklagik olarak 9-10
km doguya uzandigr belirgin ise de, daha derine inen kismi-
nin ne oldugu goriintiilerde pek agik degildir. Ancak, Melen'in
cok ince (kil) gerecinden olustugu sanilan ikincil (secondary)
bir 'piskiil tilii", yar1 saydam bir halde kiy1 boyunca dogu-
ya dogru uzanmaktadir (levha I ve sekil 4).

Eregli-Alaphi koyunda genigligi 1520 km'ye ulasan bu
puskiil tilii, Eregli burnu etrafindan dolasirken 5 km'ye ka-
dar daralmakta, ancak daha sonra Zonguldak-Filyos acikla-
rinda 40 km'ye kadar yine geniglemektedir.- Yaklagik olarak
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Bekil 5: 1J.6.1.975 giiniindeki dunun (Aciklama icin sekil 4'e baki-

niz.)

Figure 5: State on 1V.0.1975 (For explanation, ee Figure 4).

120 km uzunlugu olan tiiliin bu noktada birdenbire kaybolmasi,
surekli olarak cokelmekte olan gerecin derindeki ters akinti
diizeyine ulagmasit ile ilgili olabilir.

e Bartinsuyu piiskiilii cok kii¢iik olup, hi¢ bir bantta ince-
lemeye deger bir sekil gdstermemektedir. Ancak, ikincil bir
puskiil tiilii, Bartinsuyu agzindan kuzeydoguya dogru 50-60
km uzanmakta ve genisligi de Kastamonu aciklarinda 40
km'-yi bulmaktadir. Boylece bu piiskiiliin de ayn1 akinti
sisteminin etkisine isaret ettigi belirlenmektedir.

Z1t Yonli Akintilar

Sonu¢ olarak, 16 Haziran 1975 tarihli goriintiiden, Bati
Karadeniz kiyillarinda ayni anda zit yonli iki akintinin varligi
ortaya ¢cikmaktadir. Bunlardan yiizeye yakin olani kiytya paralel
olarak doguya veya kuzeydoguya yonelmis bulunmaktadir. Daha
derinde olani (olasilikli 20-30 m arasi )ise ters yonde hareket edip,
yerine gore batiya veya giineybatiya yonelmis goriinmektedir. Bu
bilgiler, ayn1 giinde ve goriintii cekimine yaklasik saatlerde
Olciilmiis riizgar yon ve hizlar ile karsilastirildiginda (gizelge I ve
sekil 4), beklenilenin aksine olarak, ylizeye yakin akintilarin
rizgara zit yonde yol aldiklart gorilmektedir. Bu yon ise,
Haziran-Temmuz aylari i¢in
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Cizelge 1: Gortintii ¢cekimi tarihlerinde yaklasik olarak 0800 GMT'de
inceleme alanindaki meteoroloji istasyonlarinda kaydedilen riizgar yon ve
hizlan (m/s). Yonler riizgann geldigi tarafi gostermektedir. (+) isaretli
istasyonlarin kayitlar1 nispeten daha sagliklidir.

Table 1: Wind velocity and direction at meteorological stations
within the study area, approximately during image recording time
(0800 GMT). Stations marked (*) have more dependable records.

Meteorolofi .

Istasyonn AR 151012 30.5.76 16.5.75 11.6.75
Karasu N 30 NW 30 NH L0 NE 7.0 8W 20
Kocaell NE 30 NE 20 NE 10 NE20 NH 2.0
Akcakoen(¥) NNH 34 SSE 33 BS8SE 37 NNE41 BSSE 31
Alapl: SW 20 BW 10 —_— N a0 8 L0
Eregli{») B 7.7 ESE 10.1 W 838 NE 7.t RESES5.7
Zonguldak(?) NW 58 ESEGEI WNWSEIN 81 WNW 49
Hiszardn@ NE 1.0 NE 1.0 NE 1.0 NE 1.0 NE20

kaydedilmis bulunan genel akint1 yonlerine uygun diismekte-
dir (cizelge 2 ve sekil 4). Goriintiide daha derinde goriilen
ters akint1 yoniine, daha onceki deniz kayitlarinda rastlan-
mamis olmasi dikkati cekicidir. Ancak, Marchuk v.d. (1975,
sekil 7a), Bati Karadeniz'in bu kisimlar icin yaptig1 harita-
da, dogadaki saat yoniinde, batidaki de zit yonde hareket
eden iki anafor merkezi gostermistir. Bu merkezlerin Tiirkiye
kiyilarindaki bilesenleri, biri dogu ve kuzeydoguya, digeri bati
ve glineybatiya olmak tizere iki vektor olusturmaktadir. Bu
suretle, uzaktan algilama yontemleri ile, deniz Olciilerinin
analizi ayn1 sonugta toplanmig olarak goriinmektedir.
Riizgarin Etkisi

Gortintliniin cekildigi anda ol¢lilmiis olan riizgar yon ve
hizlarinin piiskiil (cizelge 1 ve sekil 4, 5, 6) seklini agikla-
maya yetmeyecegi de yine ortaya cikan hususlar arasindadir.
Deniz akintilari, uzun mesafe ve siirelerle esen riizgarlarla
harekete gectikleri zaman kazandiklar1 moment, onlart yol-
larindan kolay kolay sapiiramamakta, gollerdeki durumun
tam tersine (Pluhowski, 1976), cabuk degisebilen rlizgar yon-
leri suya hemen aynen yansimamaktadir. Bu bakimdan piis-
kilin sapma yoni (dolayisiyla akinti yonii) ile riizgarlar
arasinda bir iligki aranirken, goriintiiniin ¢ekiminden Onceki
48 saat boyunca riizgar kayitlarinin yapilmasinin yararli ola-
cagl anlagilmaktadir.
Zamanla Degisim

Akarsu puskil sekillerinin, deniz akinti yonlerinin ve di-
ger etkenlerin degigkenliklerine bagl olarak zamanla degis-
tigi bir gercektir. 16 Haziran 1975 tarihli goriintiideki Sa-
karya ve Melen piiskiilleri, 24 saat sonraki gorintii ile kar-
silastirldiginda  (sekil 4 ve 5), gerek puskiil sekilleri, gerek-

Cizelge 2: Temmuz ayinda Bati Karadeniz kiyilarinda deniz akinti-
larinin cesitli derinliklerdeki hizlar1 (Yon, kiytya paralel olarak dogu
veya kuzeydoguya dogrudur).

Table 2: Current velocities (iknotts or em/see) at various depths
-(m) during the month of July (Current direction parallel to the coast,
towards east or northeast). :

Alunts hazlar
Derinlik (metre) Enott (mil/s) Eantimetre/3aniye
0 (Ytizey) 003 1.5
20 0.03 1.5
50 0.03 15
100 0.02 1.0
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Sekil 6: 30.5.1975 giiniindeki durum (A¢iklama i¢in sekil 4'e ba-

kiniz).

Figure 6: State on 305.1975 (For explanation, see Figure 4).

se cesitli bantlarda kaydolan gortintiilerin olusturdugu kalitatif

egriler arasinda degisikliklerin bulundugu acikca gorii-
lebilmektedir:
1 — Sakarya ve Melen piiskiillerinin daha genis bir ala-

na yayildiklart ve egemen olan deniz akintilarinin etkisinde
doguya dogru daha fazla biikiildiikleri agiktir. Bunda, karsidan
esen rizgarin azalmig olmasi, hattd yer yer akinti yoniinde
esmege baslamasinin bir rolii olabilir. Dikkati ceken husus, batiya
dogru yonelmis olan "ters" akintinin belirginligini biraz
kaybetmis goriinmesidir. Ancak, akintinin varligi, 4. Bantta hala
batiya dogru yonelmis bir piiskiil kolunun bulunmasindan
anlasilmaktadir.

2 — G@Goriintli alanlarinin biiytikliklerindeki degisim de
dikkati cekicidir. 16 Haziranda 4. Banttaki Sakarya piiskiili
yaklagik 110 km?2lik alana, 17 Haziranda ise 170 km? lik bir alana
yayllmugtir. Melen icin bu rakkamlar 20 km? ve 60 km?
olmaktadir. Alan biiylimesinde deniz akintilarinin, riizgarlardan
ve dalgalardan daha etkili oldugu sanilmaktadir. Ornegin, 16
Haziran 1975 tarihli goriintiide, deniz akintilari ile yayilan
Sakarya Piskiiliintin u¢ kisminin, Sakarya agzi hizasindan 10
km doguya (riizgara karsi) uzandigi goriilmektedir. 17 Hazi-
randa, rizgarin batiya dogru olan bileseninin degismesine
ragmen, puskiiliin 5 km daha ilerledigi goriilmektedir. Bu su-



BATI KARADENIZ KIYI AKINTILARI

retle doguya dogru olan akintinin ortalama hizi 58 sm/s ola-
rak belirmektedir. Melen piiskiilii ile yapilan hesap da aym
sonucu vermektedir.
mis Olglilerle ayni mertebede olup (gizelge 2), muhtemelen
daha saglikhdir. Ciinkl, gemiden yapilan olgiilerde, o andaki
rizgarin ve o andaki gemi stirtiklenmesinin etkileri yaninda,
elde edilen olciimler ancak o andaki ve o noktadaki akinti
yoninu ve hizmi verdiklerinden, gergek ortalama degerleri
yansitmayabilir.

Batiya yonelik olan alt akinti ise, Sakarya puskiiliinii ilk
giin 7. km'ye, ikinci giin 10. km'ye ulagtirmigtir. Bu akintinin
hizi 34 sm/s olarak hesaplanmistir.

Dogu ve Bati akinti vektorlerinin toplami, hizi 24 sm/s
olan doguya yonelik bir vektordiir. Bu sonucun, denizden el-
de edilen bulgulara uygunlugu dikkati gekicidir (gizelge 2).

3 — Gorinti alanlarinda, 4. ve 5. bantlarda zamanla bir
bliyime (yayilma) olmasina karsilik, 6. ve 7. bantlarda za-
manla bir azalma oldugu dikkati cekmektedir. Bu son iki
banttaki goriintli alanlarini etkileyen unsur, deniz akintilarin-
dan daha ¢ok akarsularin kendi ozellikleriyle ilgili goriinmek-
tedir (6rnegin, akarsuyun momentinin azalmasi). Bu tarihler-
de elde edilebilen debi ve hiz degerleri, 6. ve 7. bantlardaki
puskiil alanlar ile dogru orantilidir (gizelge 3 ve sekil 4, 5, 6).

Sakarya ve Melen akarsularinin belirli tarihlerdeki goriin-
tiilerde 6. Bant piiskiil alanlar1 Ol¢lilmiis (7. Bantta her za-
man puskiil gorilememektedir) ve aym tarihlerde kaydedilen
debi ve hiz degerleri ile karsilastirilmustir (sekil 7). Bu deger-
ler arasinda yakin bir iliski oldugu acik¢a gorilmektedir ( Bu
iligkinin dogrusal olmadigi olgeklerin logaritmik olarak alin-
dig1 dikkatten kagmamalidir).

6. Bant piiskiil alanlar ile debi ve hiz (moment) arasin-
da kurulacak bir iligkiden, denizdeki goriintiiden akarsuyun
momentini elde etmek, 4. Banttaki puskil kivrilmasindan,
abaklar yardimiyla, deniz akintisinin momentini veya hizini el-
de etmek miimkiin goériinmektedir. Ancak bu konuda planl bir
arastirmanin gerektigi de aciktir.

4 — Yiizeydeki akint1 yOnlerinin mevsime gore de degi-
sebildigi, Landsat goriintiilerinden ortaya cikmaktadir (Carl-
son, 976). Nitekim, 16 ve 17 Haziran 1975, 30 Mayis 1975 ve
27 Temmuz 1972 tarihlerine ait goriintiilerde Bati Karadeniz
kiyr akintilarinin esas olarak doguya veya kuzeydoguya yo-
nelik oldugu goriilmekte, olasilikla ilkbahar ve yaz mevsimle-
rinin genel akinti yonleri temsil edilmektedir. Buna karsilik
15 Kasim 1972 tarihli bir goriintiide ise ylizeyde egemen akin-

Cizelge 3: Sakarya ve Melen'in 6, Band piisKkiil alanlarimin, belirli
tarihlerdeki biiyiikliikleri akarsularin o giinlerdeki debileri ve
hizlari.

Table 3: Plume area gize (kmz)of Sakarya and Melen streams on
the sixth band, compared with their discharge rates and velocities
measure at stations near their months on the image recording dates.

Sakarya 30.5.1975 16.8.197% 17.6.1975
Debi (m3/3) 172 152 121
Hiz (am/a) 111 104 95
Alan (kmz) H3 a8 L6
Melen 30,5.1975 16.6.1975 17.6.1915
Debl (m3ysa) 37.2 ¢ 26.5 25.0
iz (=mi/s) 8 85 4
Alan {lkmz) 19 0.6 0.4

Bulunan deger, deniz yiizeyinden yapil- e
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Sekil ~7: Sakarya ve Melen piskiillerinin 6. Banttaki alanlarinin,

cesitli tarihlerdeki debi ve hizlarla karsilastirilmasi. Degerler arasinda
oldukga iyi bir korelasyon bulunduga gbéze carpmaktadir.

Figure 7: Comparison of discharge rates, velocities and plume sizes
on the sixth band of Sakarya and Melen streams on different dates.
A good correlation appears to exist between the variables.

tinin tamamen aksi yonde bulundugu, bunun da muhtemelen
sonbahar ve kig mevsimi akintilarini temsil ettigi goriilmektedir.
Bu mevsimlerdeki akinti1 yonleri, daha 6nce denizden saptanmig
mevsimlik yonlere uymaktadir.

SONUC

Osenografik arastirmalarda, oOzellikle aktiiel sedimentlerle
ilgili calismalarda, deniz akintilarinin yon ve hizlarinin sap-
tanmasi Onemlidir. Bu bilgilerin, uzaktan algi yontemleriyle
(balondan, ugaktan veya peykten cekilen gortintiilerle) sap-
tanmasi halinde, daha saglikli ve daha genis bir alanda aym
anda Ol¢lim sagladiklan icin, denizden yapilan Olgmelere ki-
yasla daha lstliin sonuc alinabilecegi anlasilmaktadir.

Akarsularin piiskiillerinden yararlanilarak yapilan bu tiir
calismada, degisik bantlardan piiskiiliin ii¢ boyuttaki sekli elde
edilmekte ve bu, deniz akintilarmin cesitli diizeylerdeki yontint
bulmakta kullanilabilmektedir. Goriintiide 6. Banttan elde edilen
puskiil alan1 ise, baz1 aragtirmalarin tamamlanmasiyla, olasilikla
akintilarin hizin1 saptamakta kullanilabilir.

Deniz akintilarinin hizlari, ayrica, zaman aralikli goriin-
tlilerle de saglikli bir bicimde oOlciilebilir. Bu olglimler, deniz
yiizeyinden yapilanlardan daha saglikli olabilir.

Bu yontemler, bati Karadeniz kiyillarnm kapsayan eldeki

Landsat goriintiilerine uygulanarak su sonuglara varilmistir:

1 — Haziran ayinda kiy1 boyunca zit yonlii iki akinti go-
rillmektedir. Ustteki akinti (yiizey akintist) ortalama 58 sm/s
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lik bir hizla kiy1 boyunca dogu ve kuzeydoguya hareket etmekte ve
Sakarya'dan Kastamonu'ya kadar izlenebilmektedir. Alttaki
akint1 (muhtemelen 20-30 m derinlikte) ise, ortalama 34 sm/s lik
bir hizla batiya yoneliktir.

2 — Degisik aylarda gekilen goriintiiler bu iki akintidan
birinin zaman zaman egemen duruma gecebildigini gostermek-
tedir. Mayis, Haziran ve Temmuz aylarina ait goriintiilerde
doguya dogru olan akint1 ylizeyde goriilmekte, Kasim aymna ait bir
gortintiide ise batiya giden akinti egemen duruma gegmektedir.

3 — Akint1 yonlerinin ve hizlarinin, goriintii ¢ekimi sira-
sindaki riizgdrdan fazla etkilenmedigi, ancak uzun siireli riizgar
yon, hiz ve suya degme mesafesine bagh olarak etkilenebildikleri
anlasiimaktadir.

4 — Landsat goriintiilerinden elde edilen akinti yonleri ve
hizlari, daha once deniz yiizeyinden Olgiilen degerlerle uyumlu
olup, ayrica yeni bulgular1 da kapsamaktadir.
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plumes.

LEVHA 1

Landsat-2 uzaktan algi goriintiisii, 4yri bant lizerinde goriilmektedir. Batidan doguya dogru Sakarya, Melen, Filyos ve Bartin-suyu Piiskiilleri
belirgindir. Sakarya ve Filyos piiskiilleri 4. Bantta helezon goriiniimiindedir. Ayrica, piiskiil biiyiikliiklerinin her bantta

degistigi  dikkati

cekmektedir.

PLATE 1

Remote sensing imagery acquired by Landsat-2 is recorded on four different bands.
Note the helical "corKscrew"

and Bartinsuyu streams are clearly observable.

Plumes of (west to east) Sakarya, Melen, Filyos
shapes of Sakarya and Filyos plumes on the fourth band.

Also note the change in plume size on different bands.
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