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Ozet:

Giiniimiizde Meteorolojide gegerli  olan
Bofor (Beaufort) dlceginde riizgarlar hizlarima ve
veryiizii iizerindeki etkilerine gore 12 kuvvete
ayrilmistir.  Bu olgekte hizi 17.2-20.7 m/sec. olan 8
kuvvetindeki riizgarlar, “firtina”  olarak
nitelendirilirler.  Futina  niteligine ulasan
riizgarlarin  zaman zaman bir sahada begeri
tesislerle, dogal ve kiiltiir  bitkileri  iizerinde
yaptigi tahribatlar kiictimsenmeyecek kadar fazladir.

Bu  ¢aliymamizda  Dogu  Karadeniz
boliimiiniin en donemli  sehri olan ulasim, sanayi,
ticaret ve turizm bakimindan adeta odak noktasin
teskil eden Trabzon’da yapilmast dngoriilen
yatirimlarin - planlama  safhasinda  miihendislik
agisindan onem tasiyan  firtina  niteligindeki
riizgarlarin  frekans, hiz ve yoén ozellikleri
incelenmistir. Bu amacgla  Trabzon  Meteoroloji
Bolge Miidiirliigiiniin  1960-1990 yillar arasindaki
31 yillik gozlem verileri degerlendirilmistir.

Bu degerlendirme sonucunda Trabzon’da
31 yillik siirede firtinali giin sayisimin yilda ortalama
5 giinii ge¢medigi, firtinalarin siirelerinin genellikle
bir saatten fazla oldugu tespit edilmistir. Yine
Sfirtinalarin maksimum hizlarimin da 17.2-20.7 m/sec.
arasinda seyrettigi ve basta Kis mevsimi olmak iizere
biitiin mevsimlerde birinci derecede bati sektorlii,
ikinci derecede ise kuzey sektorlii firtinalarin hakim
oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler:Riizgar, hiz frekansi,
Bofor Olcegi, Firtina

*KTU Fatih Egitim Fakiiltesi, Cografya Egitimi Anabilim Dali, Trabzon
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Abstract:

According to Beaufort scale, currently
usable in meteorology, winds are divided into 12
categories considering their speed and effect on the
earth. Winds having a speed between 17.2-20.7
m/sec.are called storms. These storms sometimes
cause a great deal of demage in certain areas,
natural structures on plants .

This  study covers Trabzon are a
examining the 31 year long data collected by the
Institute of Meteorology in the region. The focus of
the study is to measure and, evaluate the speed
freguency and direction of these storms and
estimate the negative effect they possibly have on
the prospective investments in the region at the
level of planning.

The data abtained by the institute show
that the number of  stormy days in the region do not
exceed 5 along the whole year and  they usually
last longer than 1 hour at each case. The maximum
speed of these storms is between 17.2-20.7 m/sec.
and distributed to 12 months along the year, but
especially in winter and also in other seasons, the
primary direction of these winds is the“‘west” and
socondarily the “north”.

Keywords: Winds , Beaufort scale, speed
freguency, Storm
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TRABZON’DA FIRTINALAR
Storms in Trabzon

1.GIRIS

Trabzon Meteoroloji Bolge Miidiirliigiinin  klimatolojik goézlem
verileri degerlendirilerek hazirlanan bu makalede 1960-1990 yillar
arasindaki 31 yillik siirede FIRTINA olarak nitelenen riizgarlar ele
alinmustir.

Bu arastirmanin gayesi Dogu Karadeniz Boliimiiniin en 6nemli sehri
olan ve Sarp sinir kapisinin agilmasindan sonra énemi ¢ok daha fazla artan,
Diinya Ticaret Merkezinin' temelinin atilmasi ile de ileride belki de
Karadeniz Ekonomik Isbirliginin merkezi durumuna gelecek olan ve tarihi
[ran transit yolunun giris kapist konumundaki Trabzon’a yapilmasi
ongoriilen yatirimlarin planlama sathasinda miihendislik agisindan aranan
etkili rlizgar, bagka bir ifade ile firtinalarin frekans, hiz ve yon 6zellikleri
tesbit edilmeye calisilacaktir.

Yontem: Bu incelemede ele alinan 31 yillik sirte WMO (World
Meterolojical Organization)’nun Iklim komisyonu tarafindan kabul edilen
normal iklim devresini kapsamaktadir. Trabzon’da 31 willik siirede
firtinalarin frekans, hiz ve yon degerlerinin durumu ayrintili olarak ortaya
konmaya caligilacaktir.

Bilindigi gibi riizgarlar genellikle yatay dogrultudaki hava
hareketleri olup hizlarma gore siniflandirilir. Giinlimiizde meteorolojide
gecerli olan Beaufort Iskalasinda riizgarlar hizlarmma ve doga iizerindeki
etkilerine gore 12 kuvvete ayrilmistir. Bu 1skalada hizi 17.2-20.7 m/sec olan
8 kuvvetindeki riizgarlar ‘firtina’ olarak nitelendirilirler. Elbette daha siddetli
firtinalar da bulunmakta ve bunlarin hizlar1 daha fazladir.

"Diinyada 262., Tiirkiye’de 2. kurulus sirasina sahip olan Trabzon Diinya Ticaret
Merkezi (DTM) Avrasya cografyasinda uluslar arasi ticarete ivime kazandiriyor.
Uluslar aras1 kampiistin ilk bolimii 29 Mayis 2003 tarihinden itibaren hizmet
vermeye bagladi. Son teknolojik imkanlarin kullanildig1 Trabzon DTM, her kesimin
hizmetine agilan ¢agdas bir yap1 olup, 90.500 m"” ‘lik alan {izerine kurulmustur. ilk
yapinin toplam 11.000 m"”’lik kapali kullanim alani agik ve kapali fuar, sergi,
toplanti1 salonlar1 ve is gériisme odalarindan olusmaktadir.
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Ertiire’nin de belirttigi gibi Istanbul Kandilli Rasathanesinin
meteoroloji yayinlarinin basladigi yillarda riizgar kuvvetlerini gruplandirma
bakimindan farkli goriisler ve farkli riizgar 1skalalart mevcuttu. Bu farkh
goriigler sebebiyle ve muhtemelen Kandilli gézlem istasyonunun kuruldugu
yerde riizgarin yaptig1 etki gozoniinde bulundurularak 13.0 m/sec ve daha
siddetli riizgarlar ‘firtina’ olarak nitelendirilmistir. Bu niteleme 1930’lardaki
Fransiz ve Alman ekollerine’de uygundur (ERTURE, 1974-1977: 253-254).
Gilinlimiizde ise, Beaufort Iskalasinda bu hizdaki riizgarlar ¢cok kuvvetli veya
firtnams1 riizgar olarak adlandirilmaktadir. Her ne kadar uzun gézlem
stiresi i¢inde 13.0 m/sec hizindaki riizgarin da tahripkar bir potansiyele sahip
oldugu sik sik goriilmekte ise de giiniimiizde gecerli olan uluslararasi firtina
tanimina uyarak bu calismada 17.2 m/sec (34 knot)’ luk hiz limiti firtina
baslangi¢ hizi olarak alinmugtir.

Aragtirmamiza esas olan riizgar yon ve hiz verileri Trabzon
Meteoroloji Bolge Miidiirliigiiniin rasat parkinda, kepgeleri yerden 10 metre,
deniz seviyesinden 44.44 m yiikseklikte olan riizgar hiz ve yon
(ANEMOGRAF) yazicismin giinliik diyagramlarindan elde edilmistir. Aletin
markasi Dr.A. MULLER’dir’. Firtinalarin giinii, siiresi, yonii ve hiz1 giinlitk
hiz ve yon diyagramlarindan tespit edildikten sonra genel degerlendirilmeler
yapilmustir.

Asagida Trabzon’da firtinalarin 6zelliklerini belirtmeden 6nce konu
ile ilgisi olmasi bakimindan riizgar, riizgar hizi, basing sartlari, firtina ve
firtinalarin olusum nedenleri ile ilgili bilgi vermek uygun olacaktir.

1.1.Riizgar

Bilindigi gibi genel olarak yeryiiziine paralel olan yani yatay hava
akimlarimin hepsine birden adveksiyon adi verilir. Adveksiyon akimlarinin
yonii belli oldugu zaman buna “riizgar” denir. Riizgarin meydana gelmesi
i¢in de bir yerde hava soguyup basing artarsa veya 1sinip basing azalirsa
cevresi ile ortam arasinda bir basing dengesizligi dogar. Bu durumda hava

2 Calismalarim sirasinda gosterdikleri yakin ilgi ve yardimlarindan dolay: Trabzon
Mgtorolij 1 Bolge Miidiirii Numan CAM ile Miidiir Yardimcisi Siileyman
KOROGLU na tesekkiir ediyorum.
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basmnci ile yogunlugu arasinda bir dengesizlik belirmistir. Iste bu
dengesizlikler hava hareketleri ile giderilmeye calisilir ve yeryiiziinde
yiiksek basing alanlarindan algak basinglara® dogru yatay hava akimlari
dogar ki bunlara riizgar denilir (Erol; 1984;104-105)

1.2.Riizgar hizi-basing iliskileri

Riizgarin hiz1 kiitlesinin hareket hizidir. Bu hiz saniyede metre
(sn/m) veya saatte kilometre (km/saat) olarak ifade olunur. Bir yerde
riizgarin hizli esmesi, hava olaylarinin giiglii gelistigini gdsteren bir isarettir.
Buna firtina denir (Erol;1984;113)

Atmosferdeki yiiksek ve algak basing merkezleri bir bakima tepeler
ve depresyonlara benzetilebilir. Hava da ¢ekime bagl olarak yiiksek basing
sahalarindan algak basing sahalarina dogru, tipki suyun meyli takiben akisi
gibi yer degistirir. 1ki nokta arasindaki meyil, yani basing farki ne kadar
fazla ise, bu hareketin de o kadar kuvvetli olacagi asikardir. Basing
merkezleri arasindaki bu farka “basing gradyani” veya “barometrik meyil”
denir. O halde riizgarin siddeti veya hiz1 gradyanla dogru orantilidir (Ering;
1996; 87).

Bir mahalde riizgarin siddeti o nokta etrafindaki basin¢ degisimine,
yani gradyanin kiymetine tabidir. Gradyan ne kadar biiyiik olursa riizgar o
kadar siddetli eser. Rasatlar umumiyetle hafif riizgarlarin 1 gradyandan daha
kiigiik bir kiymete tekabiil ettigini gostermekte, firtinalarda ise gradyan 4
veya 5 den biiyiiktiir (Ardel; 1960; 154-146)

Bilindigi gibi 1sinan bir yerde once basing diismeye baglar ve o
diisilk basinca dogru riizgarlarin esmesi bir siire gecikir. Eger algak basing
gittikce derinlesir, fakat oraya dogru riizgarlarin esmesi fazla gecikirse,bdyle
yerlere sonradan firtina seklinde riizgarlar eser. Onun i¢in barometrelerde
goriilen hizli ve fazla miktardaki diismeler bir firtina isaretidir. Termik
yiiksek basinglarda ise hava hareketleri genellikle daha durgun 6zelliktedir.

¥ Bir yerde hava basinci 760 mm veya 1013 milibardan fazla ise basinca yiiksek
basing, azsa alcak basing denir.

Eastern Geographical Review 12 e 123



Trabzon’da Firtinalar

Meterolojide ve
depresyon (barometre asgarisi) veya siklon, yiiksek basinglara barometrik
sirt (barometre azamisi) veya antisiklon denir.

Klimatolojide alcak basinglara barometrik

Riizgarlarin hizi Anemometre denilen gereglerle olgiiliir. Bunlardan

baska riizgarlarin yon ve hizin1 yayan Anemograf adi verilen geregler de

vardir.

Riizgarin hizin1 kestirmek ig¢in Bofor dlgegi (Beaufort scale) de

kullanilir. Bir ¢izelge olan bu 6lcek riizgarin yeryiiziindeki cisimler iizerinde

yaptig1 etkilere gore riizgar hizin1 tahmine yarar (Erol; 105,113).

Bofor Tablosu asagida gosterilmistir (Tablo: 1).

Tablo 1: Bofor Tablosu

Bofor | Riizgarm Tarifi KARADAKI BELIRTILERI Saniyede hizi
No 10 metrede *
0 Sakin Sakin; Dumanlar dikine olarak 00-0.2
YUKSEHT. o
1 Esinti Riizgarm yonii jiriietler vasitastyla degil duman siiriiklemesi 0.3-1.5
ile tayin edilir.................
2 Hafif Riizgar Riizgar yiiz tizerinde hissedilir. Yapraklar titresir adi bir jirtiet 1.6-3.3
harekete ZEeCer. ... .covvurieinieiiiircic e
3 | Tath riizgar Riizgar yapraklari ve ince dallart devaml olarak hareket 3.4-5.4
ettirir,hafif bayraklar1 dalgalandirir.
4 Mutedil riizgar Riizgar toz ve kagit parcalarini ugurur, kiigiik dallari hareket 55-7.9
ettirir
5 Sert riizgar Yaprakl kii¢iik agaglar sallanmaya baslar, i¢ sularda tepeli 8.0-10.7
dalgaciklar tegekkiil eder..........oeenireerinarennnnns
6 Kuvvetli riizgar | Biiyiik dallar sallanir. Telgraf tellerinde 1slik sesi isitilir, 10.8-13.8
semsiye taginmasi giiglesir.
7 Cok kuvvetli | Bitin ~ agaglar  sallanir,  riizgara  karsi  yiiriimek 13.9-17.1
veya firtinamsi | giiglesir.................
riizgar
8 Firtina Riizgar, filizleri kirar, riizgara karsi yirlimek umumiyetle 17.2-20.7
GUGLESIT. .
9 Kuvvetli firtina | Zayif yapili binalarda hasar vukubulur. (Bacalar yikilir, 20.8-24.4
kiremitler ugar.)....
10 | Tam firtina Karada nadir olup, agaglar kokiinden soker, binalarda miihim 24.5-28.4
zararlar yapabilir.
11 | Cok siddetli | Ender rastlanir ve genis ¢aptaki zararlara sebebiyet verir...... 28.5-32.6
firtina
12-17 | OrKan (KASITZA) | covcereoiriereieiinieieee sttt sttt sttt 32.7-61.2

Not: Riizgar giiniin herhangi bir saatinde 8 veya daha biiyiik (Bofor) kuvvetinde
esmis olursa, o giin firtinali sayilir. Agik ve diiz bir arazide 10 metre standart
yiikseklikteki hiz esitlikleri.

Kaynak: DMI Klimatolojik Rasat El Defterinden.
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1.3. Firtina

Firtina denildigi zaman cogu kez, sadece hizli esen kuvvetli riizgar
akla gelmektedir. Ama gegekte firtina belirli bir hava sistemini ifade eden bir
kavramdir. Bu nedenle firtina meterolojide; hiz1 63 km/saat veya daha fazla
olan riizgarla birlikte, 6nemli doga olaylarina neden olabilecek biiyiikliikte,
siddetli sagnak yagislari, simsek ve yildirnm gibi elektriksel olaylar
iiretebilecek Ozelliklere sahip tehlikeli bir atmosfer olay1 olarak
tanimlanmaktadir (Sahin- Sipahioglu; 2003: 243).

1.4.Firtinalarin Siniflandirilmasi

Iki yer arasindaki basing farkina bagli olarak olusan hafif
riizgarlarla baslayan ve daha sonra yikici bir hava sistemine doniisen
firtinalar esas olarak 4 ana baglik altinda toplanabilir

Tropikal Siklonik Firtinalar (Tropikal Siklonlar)

Orta Kusagin Cephesel- Siklonik Firtinalar (Ekstra Tropik siklonlar

Simseki- G6k giiriiltii Firtinalar (Oraj- thunderstorm)

Donem Firtinalar (Tornadolar- toz seytanlari)

1.4.1.Tropikal Siklonik Firtinalar

Firtina sistemlerinin en hizli geliseni ve en yikici olani tropikal-
ekvatoral kusakta denizler iizerinde olusan tropikal siklonik firtinalardir.

Tropikal firtinalarin  olusum mekanizmalart tam olarak
bilinmemekle birlikte sicakligin ve nemin en 6nemli iki .etken oldugu kabul
edilmektedir.Ciinkii Tropikal Siklonlar yalnizca deniz suyu sicakliginin 27
Ceve tizerinde oldugu (deniz suyu sicakligi en fazla 30 C°’nin biraz iizerine
cikabilir). Sicak tropikal- ekvatoral denizler iizerinde olusmaktadir. Bunlar
yerin donmesinden kaynaklanan saptirict giic (Koriolis kuvveti)’lin
ekvatorda ‘0’ olmasindan dolayi, ancak 5 °ile 20° kuzey ve giiney enlemler
arasinda olugsmakta ve daha sonra yiiksek enlemlere dogru tasinmaktadir.

Bir tropikal siklonda ancak riizgarin hizinin 63 km/ saat veya daha
fazla olmasi halinde tropikal firtina sézkonusu olmaktadir. Tropikal firtina
s6z konusu olmaktadir. Cogunlukla 120 km/saate kadar hizdaki riizgarin
goriildiigii bu tip firtinalara Tropikal firtina, 120 km/saat ve daha fazla
hizla esen riizgarlara sahip firtinalara kasirga denilmektedir.
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Tropik firtialar ve bunlarin en giigliisii olan Kasirgalar belirli
yollar izlerler ve diinyanin degisik bolgelerinde farkli adlarla anilirlar. ABD,
Karayipler, Meksika Korfezi, Biiyiik Okyanus’ta Hurricane, Filipinlerde
Baguio, Avustralya’da Bengal Korfezi’de ve Hint Okyanusu’da Siklon
(Avuturalya’da Willy- Willy de denilmektedir). Japonya’da ilahi riizgar
anlamina gelen Kamikaze ; Ekvatorun kuzeyinde, Bat1 Pasifikte ve Giiney
Cin denizinde Tayfun denilmektedir. (Sahin- Sipahioglu; 2003:
244,246,248)

1.4.2.0rta Kusagin Cephesel- Siklonik Firtinalari

Bu firtinalar kabaca 30° ile 60 ° kuzey enlemleri arasinda (orta
kusakta) goriilen ekstra tropikal siklonik firtinalardir. Bunlarin biiyiikk bir
kismi yatay ve diisey yonde sicaklik, nem ve basing yoniinden farkli
ozelliklere sahip isi hava kiitlesinin karsilasmasi sunucunda goriilen hava
olaylar ile iligkili olarak ortaya ¢ikmaktadir. .(Sahin- Sipahioglu; 2003: 254)

Kutbi cepheye bagli olarak tesekkiil eden orta kusagin frontal
siklonlarinin frekanslar1 ve takip ettikleri yollar mevsimden mevsime degisir.
Avrupa ve Akdeniz sahasinda ve bu arada Tirkiye’nin bulundugu alanda
seyyar asgarilerin frekanslar1 kigin azami, yazin asgaridir. Geg¢is mevsimleri
ortalama frekans degerleri gosterirler. Bu durum Tiirkiye’nin yagis sartlari
tizerinde, bilhassa yagislarin mevsimlik dagilislar1 konusunda kesin bir rol
oynar. Bu durum, kis mevsiminde umumi sirkiilasyonun daha kuvvetli
olmasi ve bunun neticesi frontal deformasyonlarin bu mevsimde daha
siddetli ve daha siki vuku bulmalari ile yakindan alakahdir. Ote yandan
frontal siklonlar yazin daha kuzeyde, kigin daha giineyde daha yiiksek
frekans gosterdikleri dikkati ¢eker. Bu da umumi sirkiilasyon sisteminin ve
buna bagl olarak kutbi cephenin yazin kuzeye kisin giineye dogru yer
degistirmesinin tabii bir neticesi olarak goriniir (Ering; 1984:205,206).

Ulkemizde goriilen firtinalarin ¢ok biiyiik bir kismi orta kusagin
cephesel siklonik firtina sistemleri ile iligkili olan firtinalardir (Sahin-
Sipahioglu; 2003: 259).
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1.4.3.Simsekli — Gok giiriiltiilii, Saganak Yagish Firtinalar
(Oraj)lar

Diinyanin en yaygm olarak goriillen firtina tipi simgekli, gok
giriiltiilii  firtinalardir. Bunlar c¢esitli nedenlerle atmosferin asagi
kisimlarindaki sicak ve nemli havanin ani ve hizli bir bi¢cimde yiikselmesi
sonucu olusan Kiimiilonimbus bulutlart ile birlikte goriliir(Sahin-
Sipahioglu; 2003: 270).

1.4.4. Tornado (Hortum)

Kiimiilonimbus bulutlarindan yeryiiziine ulasan ortalama 100m
capinda ¢ok hizli bir bigimde donen hava kolanlarinin bulundugu firtina
sistemlerine Tornado adi verilmektedir. Tornadolar hava basincinin ¢ok
diisiik oldugu kiiciik bir alan iizerinde esen siddetli donen riizgarlarla ortaya
cikar. (Sahin- Sipahioglu; 2003: 262).

Tornadolar tropikal siklonlara oranla ¢ok daha kiiciik ve yerel
olmakla birlikte diinyada bilinen en giiclii, en yikici firtinalardir. Cesitli
Olciilerde, diinyanin suptropikal ve tropikal yerlerinde olugsmakla birlikte en
onemli ve en tehlikeli olanlar1 ABD ‘de Mississipi vadisinde goriiliir.
Memleketimizde yaz aylarinda goriilen ve seytan minaresi, dalaz diye
adlandirilan kiiglik girdaplar bdyle konveksiyon girdaplaridir. Fakat bunlar
Amerika’daki tornedolarla oranlanmamalidir (Erol; 1984: 276).

Tiirkiye’de Tropikal firtinalar disinda bazilar ¢ok kiigiik boyutta da
olsa, hemen her tiir firtina orta kusagin cephesel siklonik firtinalari,
simsekli gok giiriiltiilii firtinalar, tornadolar (hortumlar) goriilmektedir.
Bunlar 6zellikle de kisin daha sik goriilmektedir.

Firtina tiirleri iginde degisik bolgelerde farkli nedenlerle olusarak
soguk mevsimde Tirkiye’yi etkileyen orta kusagin cephesel firtinalar:
(siklonlar), en sik goriilen ve en etkili olanidir. Tiirkiye’de goriilen ikinci tip
firtina simsekli, gok giiriiltiilii, sagnak yagish firtinalardir. Bu tip
firtinalar siklonik firtinalara baglh olarak goriilebildigi gibi, lilkemizin fiziki
cografya Ozelliklerine bagl olarak da ¢ok sik goriilmektedir. Hatta Tiirkiye
orta kusak {tilkeleri arasinda, orajlarin en sik goriildigii iilkelerin basinda
gelmektedir. Tiirkiye’de etkili olan diger bir firtina tipi de ¢ok seyrek de olsa
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tornadolar (hortumlar) dir. Bu tip firtinalar Sile, Iskenderun, Alanya ve
Antalya civarinda deniz iizerinde tesbit edilerek kayda gecmistir (Sahin-
Sipahioglu; 2003:285-286,290,292).

1.5.Firtinalarin Dogal ve Beseri Cevreye Etkileri

Firtinalar dogal ve beseri gevre iizerinde ¢esitli zararlara yol agarlar.
Bu zararlar1 insan ve hayvan kaybi, mesken ve igyeri hasari, tarimsal hasar,
ulasim ve haberlesmenin aksamasi, yangin, bulasici hastaliklar ve su
basmalar1 seklinde siralamak miimkiindiir (Sahin; 1991:145).

Tiirkiye’de biiyiik bir ¢ogunlugu denizler iizerinde olusan ve daha
etkili olan firtinalar, denizlerdeki etkinlikler ile deniz tasitlarin1 olumsuz
yonde etkilerler. Diger taraftan kiyiya yakin yerlesim birimlerinde kuzeye
bakan yamaglarda, tehlikeli hava olaylarina ve bunlarin dogurdugu afetlere
neden olurlar.

2. FIRTINALARIN SURE OZELLIKLERI

31 yillik devrede firtinali giin sayilarmin ay ve yillara gére dagilimi
(Tablo:1)’de verilmistir. Ancak firtinalarin giin igindeki siireleri farkli
oldugundan yalniz giin sayilari ile yapilacak degerlendirmelerde, firtinanin
ornegin, bes dakika siireyle estigi bir giinle biitiin saatleri firtinal bir giin esit
etkili goriilecektir. Halbuki her iki firtinanin dogal etkileri ¢ok farkh
olacagindan daha gercek bir sonuca ulasmak i¢in firtinalarin devam siireleri
de ele alinarak aylik toplam giin sayilar1 ve saat-dakika olarak (Tablo: 2 ve
3)’de verilmigtir.

Tablo: 2. Firtinali Giin Sayilari (1960-1990)

O S M N M H T A E | EK | K | Ar | Yilik

1960

1961 1 1
1962 | 1 3 1 5
1963 | 1 2 2 1 1 1 8
1964 | 2 1 2 2 1 8
1965 4 1 5
1966 1 1 1 3
1967 | 1 2 2 5
1968 | 3 2 1 1 3 10
1969 | 1 3 1 2 2 2 1 12
1970 | 2 2
1971 1 2 2 5
1972 1 1
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1973 1 1
1974 1 1
1975 1 1
1976 2 2
1977 2 1 3
1978 1 1 2
1979

1980

1981

1982

1983 | 1 1 1 3
1984 1 1
1985 | 1 2 1 1 1 1 7
1986 2 1 1 1 3 8
1987 | 2 1 1 1 1 1 4 11
1988 | 1 1 1 3
1989 | 3 2 2 1 6 2 16
1990 | 2 4 4 2 1 3 3 19
Top. | 21 | 24 | 15 8 3 6 1 11 13 | 16 | 25 143
Ortl. | 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 5

Kaynak: DMI Trabzon Metoroloji Istasyonunun Giinliik Kuvvetli Riizgar ve

Firtina Tablosu (1960-1990)’dan.

Tablo:3- Trabzon’da 1960-1990 Devresinde Aylik Firtina Siireleri(saat-dk.)

o] S M N M H T A E Ek K A Yilhik
(sa-dk) | (sa-dk) | (sa- (sa- | (sa- | (sa- |(sa-| (sa- | (sa- (sa- | (sa-dk) | (sa-dk) | (sa-dk)
dk) dk) | dk) | dk) |dk)| dk) | dk) dk)
1960
1961 1.35° 1.35"
1962 55’ 16.06" 7.07" | 24.08’
1963 212" | 436" | 415 745" 9.21" | 7.02" | 35.11"
1964 6.55" I 2 31.43" | 848" | 47.29°
1965 16.49" 3.18° 1’ 20.08"
1966 227 | 3.56’ 6.23°
1967 12’ 3.06° 9.23" | 1241’
1968 11.57 17.07" 18’ 10.37" | 25.18" | 65.17°
1969 1.27° | 3440 | 2.07" | 10.12" 2247 21.25° 1.30" | 94.08"
1970 12.00° 12.00"
1971 220" | 4.24° 340" | 10.24°
1972 2.30° 2.30°
1973 157 157
1974 30° 30°
1975 12.20" | 12.20°
1976 8.22° 8.22°
1977 24.22° 7.05° 31.27°
1978 45’ 4.05" | 4.50
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1979

1980

1981

1982

1983 737 12° 2.50° 10.39°

1984 4.55" 4.55"

1985 2217 | 11.27 1.14° 2.52° 1.17° 7.00° 7.57" | 34.08’

1986 10.50" 3’ 8.52" | 5.18 9.17" | 34.20°

1987 8.21° 8.20° 12.39" | 2.53° 7.55° 3 20.33" | 60.44°

1988 24’ 2.55° 2.23° 542

1989 24.46° | 20.17 12.50"| 3.35" | 66.37" | 20.28" | 148.33"

1990 33.14" | 43.43" [33.09"|32.59’ 16.457 26.48°129.27" 216.05°

Toplam | 112.217|180.19" | 76.58" | 64.18" | 7.17"|45.30"| - [1.177]49.00" | 83.14" | 138.39" | 145.51" | 904.44"

Ortalama 4 6 2 2 0 1 - 0 2 3 4 5 29
Kaynak: DMI Trabzon Metoroloji Istasyonunun Giinliik Kuvvetli Riizgar ve

Firtina Tablosu (1960-1990)’dan.
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Tablo 2 ve 3 birlikte incelenerek su sonuclar ¢ikarilabilir.

a) Trabzon’da 1960-1990 yillar1 arasindaki 31 yillik devrede
herhangi bir ayda rasat edilen firtinali giin  sayis1 toplami bir haftay
gegmemis ve toplam siire ise 67 saat (66 saat 37 dakika) civarinda olmustur
(Tablo : 3).

b) 31 yillik ortalama firtinali giin sayis1 5 giin, yillik ortalama
stire 29 saattir. Aylik ortalama firtinali giin sayis1 en fazla 1 giin, aylik
ortalama en uzun siire ise 5 saattir (Tablo: 2 ve 3).

c) Firtinalar genellikle kis aylarinda gerceklesir. Bu mevsimi
sonbaharin Kasim ay1 ile Ekim ay1 ve ilkbaharin Nisan ay1 ile Mart ay1 takip
etmektedir. En firtinali ay Subattir. 31 yillik devrede Temmuz ayinda hig
firtina esmemistir. Haziran ay1 Mayis ve Agustos aylarina gore daha firtinal
gegmektedir.

2.1. Degisik Siireli Firtinalarin Frekanslari

Her firtinanin devam siiresi ayri ayri ele alinarak sinirlandirilan
stireler iginde devam etmis firtinalarin 31 yillik toplam frekanslar1 (Tablo:
4)’ de verilmistir.
Tablo: 4.Firtinalarin Devam Siirelerine Gore Frekanslari (1960-1990)

Firtina Siiresi Frekans
1 saate kadar 24
1-2 saat 10
2-3 saat 17
3-4 saat 15
4-5 saat 11
5-6 saat 6
6-7 saat 10
7-9 saat 17
9-11 saat 6
11-13 saat 4
13-15 saat 6
16-17 saat 10
18-20 saat 3
20-22 saat 1
23-24 saat 3

Kaynak: DMI Trabzon Metoroloji Istasyonunun Giinliik Kuvvetli Riizgar ve
Firtina Tablosu (1960-1990)’dan.
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Tablo 4’ de siiresi 1 saatten az olan firtinalarin gruplandirmada
frekans bakimindan ¢ogunluga sahip oldugu ve siire uzadik¢a frekansin
kademeli olarak azaldigi goriilmektedir. Bir saat ve daha kisa siire devam
eden firtinalarin frekans: biitiin firtinalarin %17 sini meydana getiriyor. iki
saat ve daha kisa siire devam edenler biitiin firtinalarin %24’{inii teskil
etmektedir. Bes saate kadar siireli firtinalar biitiin firtinalarin %54’ tini
meydana getirmektedir (Tablo 4). Dokuz saatten uzun siiren firtinalar da
biitiin firtinalarin %22 sini teskil ederek, bir saat ve daha kisa siire devam
eden firtinalarin oranindan daha fazla oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
durum Trabzon’da 10 saatten fazla siire devam eden firtinalarin 6nemli bir
yere sahip oldugunu gostermektedir.

2.2. Firtinalarin Giin i¢inde Baslama Saatleri
Firtinalarin  giin i¢inde baglama saatleri ile devam siireleri
arasindaki miinasebet mevsimlik olarak incelenerek bazi sonuglar tespit
edilmistir. Genel olarak biitiin mevsimlerde her saat firtina baglayabiliyor ve
bir saatten uzun siirenler ¢ogunlugu meydana getirmektedir. Yalniz bazi
saatler arasindaki firtinalar seyrek olarak ger¢eklesmektedir.
flkbaharda meydana gelen firtalarin % 55.5’i 4 saat ve daha fazla
stirmiig, % 16.7’si yarim saatten kisa siireli olmus, 2-4 saat arasinda hiikiim
siiren firtialarin orani ise %22.2 olmustur. Bu mevsimde firtina siiresi
aralikli olarak 17 saat 17 dk’ y1 bulmustur. Ilkbaharda yarim saatten kisa
stiren firtinalar genellikle saat 13.00-15.00 ile 18.00-21.00 arasinda 4 saat ve
daha fazla siireli firtinalar ise glindiiz saat 9.00 ile aksam saat 20.00 arasinda
ve aksam saat 21.30 ile gece saat 05.00 saatleri arasinda esmektedir. Bu
mevsimde hemen her saat firtina baslayabilmekte ise de 16.00-17.00 aras1
sakindir. Ilkbahar aylarinda kuzeyden gelen serin hava, Karadeniz iizerinden
gecerken 1sindigindan ve nem aldigindan Karadeniz Bolgesinde orografik
orajlar goriliir.
Yaz mevsiminde Haziran aym bir tarafa birakirsak diger aylarda
hemen hi¢ firtina olmamigtir. Agustos ayinda sadece bir firtina olmus
Temmuz’da ise hi¢ firtina olmamistir.Bu mevsimde uzun siireli sadece iki

firtina tespit edilmistir. Bunlardan 1 cisi 1960 yil1 4 Haziran giinii meydana
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gelmis ve 18 saat 40 dk siirmiis. 2 cisi 1990 yil1 9 Haziran gilinlii meydana
gelmis ve 16 saat 45 dk slirmiistiir. Yaz mevsimindeki firtinalarin %’de
67’si 2 saat ve daha fazla siirmiis, % 1.7’si 1-2 saat siireli olmustur. Yine
%]1.7’si de yarim saatten de kisa siireli olmustur. Yaz mevsimindeki
firtinalar, genellikle 15.00-20.30 saatleri arasinda baglamaktadir. Diger
saatler ise genellikle sakindir(giindiiz 6zellikle 07.00-15.00 saatleri arasi ve
gece saat 02.00-05.00 arasi1 tamamen sakindir). Yaz mevsiminde Azor
antisiklonunun hareketine bagli olarak gelen kuzeyli akimlarin Karadeniz
daglar iizerinde dolayisiyla inceleme alanimizda yaz boyunca orografik
firtinalara sik sik rastlanir.

Sonbaharda her saat firtina baglayabildigi gibi firtinanin siireleri de
uzun olabilmektedir. Nitekim bu mevsimde meydana gelen 40 firtinadan
sadece 9 tanesi 1 saatten kisa devam etmis, diger bir ifade ile toplam firtina
sayisinin %23 {inii bir saatten kisa siiren firtinalar meydana getirmis; %77’
sini ise 1 saatten fazla devam eden firtinalar meydana getirmistir. Bu
firtinalardan 4 tanesinin siiresi 16 saati agmistir. Kasim ay1 firtina siiresi
bakimindan 31 yillik devrede en uzun siireye sahip olan ay1 teskil eder.
Nitekim 1989 yil1 kasim ayinda firtinalarin toplam siiresi 66 saat 37 dakikay1
bulmustur

(Tablo:3). Sonbahar mevsiminde ilkbahar mevsiminde oldugu gibi
kuzeyden gelen serin hava Karadeniz iizerinden gecerken isimir ve nem
olarak kiy1 boyunca yiikselmeye maruz kalip orografik orajlara neden olur.

Kis mevsimi en fazla firinanin meydana geldigi mevsimi teskil
etmektedir. Zira Trabzon’da 31 yilda meydana gelen 143 firtinanin 70’1 kis
mevsiminde, yani genel toplamin yarisma yakinit (%49) bu mevsimde
goriilmiigtiir. Kis mevsiminde bir saatten kisa siire devam eden firtinalarin
orani ancak %14 iken bir saatten fazla siiren firtinalarin orani ise %86’dir. 31
yillik devrede en uzun siireli firtinalardan ikincisi toplam siire itibariyle
Subat ayinda ayinda gergeklesmistir. 1990 yili Subat ayinda firtinalarin
toplam siiresi 43 saat 43 dakika olmustur (Tablo: 3). Kis mevsiminde kutbi
cepheye bagl olarak olusan orta kusagin cephesel firtinalari, inceleme
bolgemizi de en fazla etkileyen firtinalardir. Bu mevsimde cephesel satih
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boyunca ya da Karadeniz tizerinden gelen nemli havanin kiyidan baglayarak
yiikselmesiyle olusan orografik orajlar da onemli firtinalardan ikincisidir.
Orajlar gogunlukla kis mevsiminde ve geceleri meydana gelmektedir.
Mevsimlik olarak bir saatten fazla ve bir saatten kisa siireli
firtinalarin toplam frekans ve Probabiliteleri (Tablo: 5)’ de verilmistir.
Tablo: 5. Siirelerine Goére Firtina Sayisinin Mevsimlik Dagilis1 (1960-1990)

Frekans Probabilite %
Siire <1 saat >1 saat <1 saat >1 saat
Ilkbahar 4 22 15 85
Yaz 1 6 14 86
Sonbahar 9 31 22 78
Kis 10 60 15 85
Toplam 24 119 17 83

Kaynak: DMI Trabzon Metoroloji Istasyonunun Giinliik Kuvvetli Riizgar ve
Firtina Tablosu (1960-1990)’dan.

3. FIRTINALARIN YONLERI
Yonlerine gore firtinalar aylik toplam sayilar1 (Tablo : 6)’ da verilmistir.
Tablo: 6. Muhtelif yondeki firtinalarin aylik sayilari(1960-1990)

NW W S SW
OCAK 20 2 5 2
SUBAT 20 2 1 1
MART 6 2 1 2
NISAN 3 - - 2
MAYIS 1 2 -
HAZIRAN 4 - 3
TEMMUZ - -
AGUSTOS 1 - -
EYLUL 6 4 1
EKIM 8 5 -
KASIM 11 4 - 1
ARALIK 13 6 3 2
TOPLAM 93 24 12 14
ORTALAMA 8 2 1 1

Kaynak: DMI Trabzon Metoroloji Istasyonunun Giinliik Kuvvetli Riizgar ve
Firtina Tablosu (1960-1990°dan).

Tablo 6’ daki veriler incelendiginde firtinalarin en fazla NW(
Karayel) yoniinden estigi, bu yonii W(Gtinbatis1) ve SW (Lodos) yonlerinin
izledigi goriiliir.

Hakim yon mevsimlik olarak incelendiginde, biitiin mevsimlerde

bat1 sektorlii firtinalarin hakim oldugu goriiliir (Tablo: 7).
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Tablo: 7. Hakim Yonlere Gore Mevsimlik Firtina Sayisi1(1960-1990)

Frekans
Bat1 Sektorlii Kuzey Sektorli Giiney Sektorlii
Firtina Firtina Firtina
IIkbahar 16 10 7
Yaz 8 5 3
Sonbahar 41 25 2
Kis 68 53 14

Kaynak: DMI Trabzon Metoroloji Istasyonunun Giinliik Kuvvetli Riizgar ve
Firtina Tablosu (1960-1990)’dan.

Hakim yoniin mevsimlik incelenmesinde ilgi ¢ekici durum; biitlin
mevsimlerde bati sektorlil firtinalarin sektoriin hemen her yoniinden esmesi
(sadece yaz mevsiminde W yoniinden firtina esmemistir). Kuzeyli
firtinalarin ise sektoriin sadece Kuzeybati yoniinden esmesi, Kuzey ve
Kuzeydogudan firtina niteligindeki riizgarlarin hi¢c goriilmemis olmasidir.
Bunun sebebini hava kiitleleri ve basing sartlarinin Dogu Karadeniz
boliimiindeki hakim karakterine baglamak miimkiindiir. Nitekim Atlas
Okyanusu’nun kuzeyinde izlanda adasi civarinda Kutbi cephenin hareketine
bagli olarak olusan, doguya ve giineye yonelerek, Avrupa’nin Akdeniz
havzasmin biiylik bir boliimiinii ve dogal olarak da Tiirkiye’yi, Balkanlar
Karadeniz ve Akdeniz {iizerinden girerek etkileyen cephesel siklonik
firtinalardan Karayel firtinas1 Balkanlardan ve Karadeniz {izerinden
Kuzeybatili akiglarla Tiirkiye’yi etkileyen bu sistemde ¢ok soguk havanin
yaninda, hizi 80-85 km/saat arasinda degisen kuvvetli riizgarlar gorliir.
Ozellikle bu tip firtinalar Trakya, Marmara, Karadeniz, Ig ve kiy1
bolgelerinde ¢ok kuvvetli riizgar ve yogun kar yagisi nedeniyle degisik tiirde
ve boyutta afetlerin yasanmasma neden olmaktadir (Sahin- Sipahioglu;
2003: 286,289).

Mevsimlik hakim yon incelemesi genel bir fikir vermekle beraber,
gercek durumu yansitmaktan uzaktir. Nitekim hakim yonler aylik olarak ele
alindiginda durumun daha farkli oldugu goriiliir. Biitlin aylarin bat1 ve kuzey
sektorlerinden esen firtmalarinin probabiliteleri Sekil :1°deki diyagramda
goriilmektedir. Burada dogu yoniinden esen firtinalar gosterilememistir.
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Sekil: 2° de aylik hakim firtina y6niiniin mevsimlere goére diizenli olarak
degismedigi bazi aylarda mevsimin genel karakterine uymayan egilimler
ortaya ¢iktig1 anlasilmaktadir. Nitekim kis mevsiminde hakim firtina yonii
bliyiik farkla bati ise de giliney yonlerden esen firtinalarin da
azimsanmayacak seviyede oldugu goriiliir. Ocak ay1 tek olarak ele alinirsa
giiney yonlerden esen firtinalarin oraninin (%23) bat1 sektoriinden esenlere
(%77 ) gore az olmakla beraber, kis mevsiminde Dogu Karadeniz
boliimiinde dolayisiyla Trabzon’da fon riizgarlarinin etkisini ortaya
koymaktadir.Nitekim ‘Dogu Karadeniz Kiyilarinda Fén ve Termik Tesirleri
hakkinda’ ki  makalesinde Ering Dogu Karadeniz kiyilarimizin kis
mevsiminde, cografi enleme nazaran ¢ok miisait olan termik sartlar {izerinde,
bu mevsimde Dogu Anadolu platolarindan Karadeniz’e dogru ilerleyen hava
kiitlelerinin kiyiya erigmek iizere 2000-3000 metre kadar algalmalar1 ve bu
sirada adiyabatik olarak isinmalar ile 6nemli bir tesir icra ettigi ve bu
kiyillarimizda kis mevsiminde giiney sektoriinden gelen riizgarlarm %55-66
arasinda degisen biiyiik bir hakimiyet arz ettiklerini belirtmek suretiyle
foniin ki mevsiminde Dogu Karadeniz kiyilarindaki etkisini gayet agik bir

sekilde ortaya koymustur. (Ering; 1961: 15)

36.7%

B bati sektorli
O kuzey sektorli
B giliney sektorlii

Sekil 1: Trabzon’da Yillik Hakim Firtina Yonleri
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@ bati sektorli

B giiney sektorli

Sekil 2: Trabzon’da Ocak Ayinda Hakim Firtina Yonleri

3.1. Aylik Yo6n Probabilitesi

Trabzon’da 31 wyilik devrede, firtinalarin aylik yon
probabilitelerinde de mevsimlik yon probabilitesine benzer durumun oldugu,
yani hemen biitiin aylarda bati1 ve kuzey sektorlil firtinalarin hakim oldugu;
sadece ilkbahar mevsiminin Mayis ayinda az sayida (3) firtinadan 2 sinin
giiney sektoriinden 1 sinin de bati sektoriinden estigi goriiliir. Biitiin aylarmn
bati, kuzey ve gliney sektorlerinden esen firtinalarinin probabiliteleri
Sekil:3’deki grafikte gosterilmistir.

[ mw BN os |

Sekil 3- Trabzon’da Aylara Gore Bati, Kuzey ve Gliney Sektorlerinden Esen '
Firtinalarin Probabilitelerini Gosteren Grafik
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Tablo:8 -Maksimum Hiz Frekanslari (1960-1990)

Hiz

(m/sn)

17- | 18- [ 19- | 20- [21- |22- |[23- |24- |25- |26- |27- |28- [29- |30- [31- |32- [33- |34
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4. FIRTINALARIN HIZ ILiSKIiLERIi

31 yillik rasat devresinde tespit edilen maksimum firtina hiz1 35.0
m/sec dir. Bu hiz 10 Beaufort kuvvetini gecer. Baska bir ifade ile 31 yillik
devrede firtinalarin hizi 10 Beaufort’tan fazla olmustur. Bu firtina 12 Subat
1969 giinii saat 00.23-09.13 arasinda ve saat 09.13-24.00 arasinda aralikli
olarak esmig ve bu siire icinde saniyede 35 m/hiza, saat 20.00 de
ulagilmistir.Bu  firtmanin  yonii WNW ( Bati-Karayel ) olarak tespit
edilmisgtir.

1960-1990 yillar1 arasindaki 31 yillik devrede gergeklesen
firtinalarin ulastigi giinliik maksimum hizlariin frekanslart Tablo: 8’ de
verilmistir.
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Firtinalarin ulagtigt maksimum hiz degeri yiikseldikce gerceklesme
ihtimali azalmaktadir. Tablo:9’da firtinalarin Beaufort kademelerine gore
gruplandirilmis hiz frekanslari verilmistir.

Tablo: 9. Beaufort Kademesine Gore Firtinalar(1960-1990)

Beaufort Kuvveti m/sec Frekans Probabilite(%)
8 17.2-20.7 99 69
9 20.8-24.4 34 24
10 24.5-28.4 6 4
11 28.5-32.6 3 2
12-17 32.7-61.2 1 1

Kaynak: DMI Trabzon Metoroloji Istasyonunun Giinliik Kuvvetli Riizgar ve
Firtina Tablosu (1960-1990)’dan.
Tablo 10’da degisik hizdaki firtinalarin aylik frekanslari

goriilmektedir. Genel olarak en yiiksek hizlara Subat, Mart, Nisan ve Aralik
aylarinda ulagilmaktadir. Fakat Kasim ayinda da yiiksek hizlara
ulagilabilmektedir. Nisan, Mayis, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda yiiksek
hizlar seyrek olarak gerceklesmektedir. Ancak Kis mevsiminin biitiin aylar
ile Ilkbaharin Nisan ve Sonbaharin Kasim aylarinda sik sik yiiksek hizlara
ulagilabilmekte ise de

Nisan ve Kasim aylar1 gegis aylart oldugu icin genel olarak kig
mevsiminin karakterine benzer sartlar1 yansittiklar1 goriillmektedir.

Tablo:10. Aylik Toplam Hiz Frekanslari

Hiz 17- [ 18- [19- | 20- | 21- |22- |23- |24- |25- |26- |27- |28- |29- [30- |31- |32- |33- |34- |35
(m/sn) 1791189199 209|21.9(229|239|249|259(269|279|289|29.9(309|31.9|329|339(349|359
Ocak 7 6 1 5 1 1 1

Subat 7 7 2 4 1 1 2 1 1
Mart 9 5 2 1 1

Nisan 1 2 1 1 1 1 1

Mayis 1 1 1

Haziran | 1 1 2 1 1

Temmuz

Agustos | 1 1

Eylil 1 2 1 3 2 2

Ekim 5 4 2 2 1
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Kasim 11 1 2 2 2 2 1 1

Aralik 6 4 2 7 1 1 5 1

Toplam |47 |32 |15 |25 [10 |8 10 - 3 - |2 1 - - 3
SONUC

Bu incelemede riizgarlarin firtina hizina ulastigi esit deger olarak
17.2 m/sec alinmig ve bu kritere gore Trabzon Meteoroloji Bolge
Miidiirliigiiniin Trabzon Istasyonuna ait 1960-1990 devresini kapsayan
riizgar kayitlar firtinalarin siiresine, meydana geldigi saatlerine, yonlerine ve
hizlarina gore tahlil edilmistir. Elde edilen sonuglara gore firtinali giin sayisi
yilda ortalama 5’dir. Bu firtinalarin siireleri genellikle bir saatten fazladir
(Tablo:4). Maksimum hizlar genellikle 17.2 -20.7 m/sec olup, basta kis
mevsimi olmak {izere biitiin mevsimlerde birinci sirada bati sektorlii, ikinci
sirada da kuzey sektorlii firtinalar hakimdir.

Kis mevsiminde Tiirkiye’yi ve dolaysiyla inceleme sahamizi en ¢ok
etkileyen orta kusagin gezici siklonlariin meydana getirdigi cephesel
firtinalarla (depresyonlarin gecisi sirasinda), orografik firtinalar etkili
olurken, bu mevsimde bat1 sektorlii firtinalarin sayisinin 68 kuzey sektorlii
firtinalarin 53 ve giiney sektdrlii firtinalarin sayisi 14 oldugu goriliir (Tablo:
6). Kis mevsiminde fon karakterindeki riizgarlarin dogu Karadeniz
kiyilarinda sicaklik {izerinde olumlu tesir yaptigi ve giliney sektorli
firtinalarin  sayisinin az olmakla beraber, giiney sektorlii firtinalarin
frekanslariin %55- 66’y1 buldugu tespit edilmistir (Ering; 1961:15).

fikbahar ve sonbahar aylarinda ise Karadeniz iizerine Kuzeyden
gelen serin havanin Karadeniz iizerinden gegerken 1sinmasi ve nem almasi
dolayisiyla Karadeniz kiyilarinda orografik firtinalar (orajlar) gortiliir.

Yaz mevsiminde Azor antisiklonunun hareketine bagl olarak gelen
kuzeyli akimlarin Karadeniz daglari iizerinde yiikselmesi ile de bu bolgede
yaz boyunca orografik orajlara ¢ok sik rastlanir.
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