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ve sehrin deniz turizmi i¢in énemli iki marinasinin da bulundugu
Tarabya ve Istinye koylarindaki ti¢ boyutlu yilhk akinti yapisi,
kalibrasyonu ve dogrulamasi yapilmis olan sayisal model
sonuclart kullanilarak analiz edilmistir. istanbul Bogazi'nda ana
dogrultusuna gore onemli degisimin meydana geldigi Beykoz
kivriminin  kuzeyindeki Tarabya Koyu ve giineyinde Istinye
Koyu’'nda akint1 hizi ve dogrultusunun yatay diizlemde ve derinlik
boyunca onemli farkliliklar gostermektedir. Karadeniz'e daha
yakin olan Tarabya Koyu'nda en biiyiik akint1 hizlar1 Karadeniz ile
Marmara Denizi arasindaki en yiiksek su seviyesi farki igin
gozlenmisken, daha giineydeki istinye Koyu'nda ise Marmara ile
Karadeniz arasindaki en ytiksek su seviyesi farki i¢in gozlenmistir.
Ayrica Marmara Denizi'nin Karadeniz'den daha yogun olmasindan
kaynakli kuzey yoniindeki ilave hidrostatik kuvvet (baroklinik
kuvvet) olusmaktadir. Bunun sonucunda Tarabya Koyu'nda
Karadeniz'in su seviyesinin Marmara Denizi'nden yiiksek oldugu
daha biliyiik su seviyesi farklar1 icin olusan akinti hizi
biiytkliikleri, Marmara Denizi'nin Karadeniz’'den ytiksek oldugu
daha diisiik su seviyesi farklarinda olusmaktadir. Koyun
geometrik oOzelliklerinin (giris agz1 genisligi, ana kanala gore
dogrultusu vb.) koy icerisindeki akint1 yapisi lizerinde belirleyici
bir etkiye sahip oldugu Tarabya ve Istinye koylarindaki ii¢ boyutlu
akint1 analizlerinden goriilmiistiir.

Evaluation of Three Dimensional Flow Structure of Tarabya Bay and

istinye Bay on Annual Scale
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Abstract: In this study, annual three dimensional flow structure
of Tarabya Bay and Istinye Bay which is on the European Side of
the Istanbul Strait were analyzed from the calibrated and
validated numerical model results of the strait. Tarabya and
Istinye bays are positioned at the north and south of the Beykoz
twist of the Istanbul Strait, respectively, where a significant shift
occurs in the orientation of the strait resulting completely
different flow behaviors both in horizontal and vertical domains
in the bays. Due to being closer to Black Sea, peak current
velocities in Tarabya Bay were obtained at highest water level
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difference between Black Sea and Marmara Sea. In Istinye Bay,
however, the same extreme current conditions were reached for
the opposite situation: the highest level difference between
Marmara Sea and Black Sea. Additionally, the additional baroclinic
forcing occurs in the north direction due to the denser Marmara
Sea water than Black Sea, which causes almost same-magnitude
current velocities in Tarabya Bay in the case of lower water level
differences of being Marmara Sea higher with the higher water
level difference of Black Sea being higher. Geometrical features
(width of the entrance and orientation) of the bays were seen to
be the other important aspects on the flow structure.

*Sorumlu yazar: meozturk@yildiz.edu.tr, meozturk@hotmail.com

1. Giris

Birbirine baglanan farkli hidrolojik
(vagis, buharlasma, tath su girisi vb.)
ozelliklere sahip su yollarinda genellikle
iki tabakali akinti yapisi meydana
gelmektedir.  Istanbul Bogazi akintisi
tipik bir iki tabakali akim yapisi
gostermektedir. Diinya iizerindeki diger
onemli tabakali akim 6rnekleri i¢cin Atlas
Okyanusu ile Akdeniz  arasindaki
Cebelitarik Bogazi [1], Kizildeniz ile Hint
okyanusu arasindaki Bab-el-Mandeb [3]
ve Danimarka ile Isve¢ arasindaki Great
Belt [5] bogazlarn verilebilir. S6z konusu
su yollarindaki iki tabakali akim
dinamiginin dogru tanimlanmasi
buralardaki mihendislik  yapilarinin
tasarimi, atik su uzaklastirma
politikalarinin belirlenmesi ve ekolojik
dengenin korunmasi acisindan Onem
tasimaktadir.

I[stanbul Bogazi giineybati kuzeydogu
dogrultusunda dogu-bat1 yatayr ile
yaklasik 65° lik a¢1 yapacak sekilde
uzanan, Marmara Denizi ile Karadeniz'i
birbirine baglayan 31 km uzunlugunda
bir su yoludur (Sekil 1). Akis yolu
boyunca Bogaz dogrultusunda o6nemli
degisimler meydana gelmektedir.
Istanbul Bogaz1 uzunlugu boyunca farkl
genislik ve derinlik degerlerine sahiptir.
Yiizeydeki genisligi 0,7 km ile 3,5 km
arasinda degismekte olup ortalama
genisligi 1,3 km'dir. Derinligi ise 30 m ile
100 m arasinda degisen degerler
almaktadir. Her iki wug¢ bolgesinde

[stanbul Bogaz1'nin akint1 yapisi iizerinde

olduk¢a etkili olan iki esik
bulunmaktadir. Esiklerden biri Marmara
Denizi'nin kuzeyinde hemen Bogaz

girisinde minimum ve maksimum 28 ile
35 m derinlikleri arasinda bulunmakta
olup her iki yaninda bir kanal akimi
olusmasina neden olmaktadir [6,7]. Diger
esik ise Bogaz'in Karadeniz girisinin 3-4
km kuzeyinde olup, Bogaz'in
Karadeniz'deki dogal bir uzantis1 gibi 60
m derinlikte 2 km boyunca dar bir kanal
seklinde uzanmaktadir. Taban esiklerinin
akint1 yapisi lizerindeki benzer etkileri
Cebelitarik Bogazi i¢in de s6z konusu
olmaktadir [13]. Kivrimli geometri,
rliizgar yapisindan kaynakli kararsiz
etkiler ve komsu havzalarin hidrolojik
ozelliklerindeki farkliliklar ile Bogaz
boyunca yogunluk farkliliklar1 ve
tabakalar aras1 kiitle alis verisinden
kaynakli karmasik akinti yapisi sekonder
ve eddy c¢evrimlerinin olusmasina neden
olmaktadir [2,11].

Her ne Kkadar ekstrem meteorolojik
kosullara bagh olarak kuzey ve giiney
yoniinde tamamen tek tabakali homojen
akim halleri goriilse de, Istanbul Bogazi
genel olarak iki tabakali bir akim
yapisina sahiptir (Sekil 2). Bunlar
Karadeniz’'den Marmara Denizi'ne dogru
iki deniz arasindaki su seviyesi farkindan
kaynakli giiney dogrultusundaki st
tabaka akimi ve Marmara Denizi'nden
Karadeniz’e dogru komsu denizler
arasindaki  yogunluk (esas olarak
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tuzluluk) farkindan kaynakli kuzey
dogrultusundaki alt tabaka akimlaridir.
Akint1 hizlar1 hem Bogaz boyunca ve hem
de derinlikle zamansal olarak dikkate
deger oranda degisim gostermektedir.
Ayrica Bogaz boyunca geometrisindeki
menderesli yapidan dolayr akinti
dogrultular1 da degisim gostermektedir
[8]- Yillik zaman odlceginde genel olarak
giineye dogru gerceklesen iist tabaka
akimina Karadeniz ile Marmara denizi
arasindaki su seviyesi farki neden
olmaktadir. S6z konusu su seviyesi farki
(An) -20 cm ile 60 cm arasinda degisen
degerler almaktadir [14]. Burada - (eksi)
meteorolojik kosullar nedeniyle kisa

stireligine meydana gelen Marmara
Denizi'nin su seviyesi farkinin
Karadeniz’den daha yiiksek olmasi

durumuna karsilik gelmektedir. istanbul
Bogazi'nin tipik akinti yapisi olan iki
tabakali akim halinin yaklasik olarak 10
cm ile 40 cm arasindaki su seviyesi
farklarinda  varligmm1  koruyabildigini
hesaplamistir [8].

ki deniz arasindaki tuzluluk farki ise
Marmara Denizi'nden Karadeniz’e dogru
alt tabaka akintisini beslemektedir.
Tabakalar bir ara kesit ile birbirinden
ayrilmaktadir. Ust tabakanin ortalama
tuzlulugu Karadeniz'in bitiminde 18
ppt'dir. Bu deger kademeli olarak artarak
giiney cikisinda 23 ile 25 ppt degerine
ulasmaktadir (Sekil 2). Alt tabakadaki
tuzluluk  Bogaz'n  giiney  ucunda
Marmara Denizi'nde 38 ppt'dir. Bu deger
kuzeydeki esigin bulundugu bolgede 33
ppt'ye diismektedir [4].

Bu calismada Istanbul Bogazi'ndaki
Tarabya ve Istinye koylarindaki akinti
yapisi ¢ boyutlu degisimi Karadeniz ile
Marmara Deniz’i arasindaki degisik su
seviyesi farki kosullar1 i¢in detayl bir
sekilde analiz edilmistir. Her iki koy
sehrin Avrupa yakasi tarafinda Bogaz'in
karaya dogru yaptig1 girintiler olup,
I[stanbul Bogazi'nin en bilinen ve islek
noktalarindandir. Koylardaki ii¢ boyutlu
akinti yapisinin detayli analizi oldukga

hareketli bir sosyal yasama (¢evresindeki
tavernalar, balik lokantalar1 ve liikks yat
ve tekneler icin marinalar ile) sahip olan
bu bélgelerde denizin kirliligi ile ilgili
yerel ve merkezi idarelerin ve Kkarar
vericilerin dogru politikalar belirlemesi
icin yasamsal bir 6nem tasimaktadir.
Mevcut uzun siireli akinti 6lglimlerinin
var olmamasi nedeniyle Tarabya ve
istinye koylarindaki akinti analizlerinde
Istanbul Bogaz'min ii¢ boyutlu genel
akinti yapisinin  benzestirilmesi igin
kurulan ve kalibre edilmis olan sayisal
model sonuclart kullanilmistir. istanbul
Bogazi'min akinti yapist Danimarka
Hidrolik Enstitisii (DHI) tarafindan
gelistirilen Mike 3 Hidrodinamik Model
Esnek Ag (Mike 3 HD Flow Model FM)
akinti modeli kullanilarak
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Degerlendirme Metodu

Bu c¢alisma kapsaminda istanbul
Bogazi'ndaki Tarabya ve Istinye
koylarindaki akint1 yapisi sirasiyla I ve Il
noktalarinda (Sekil 1) derinlik boyunca
hiz profilleri ile 5 degisik derinlikteki iki
boyutlu akinti  haritalar1  asagida
aciklandig sekilde incelenmistir.

Her iki koyda akinti yapisinda yatay
diizlemde meydana gelen degisim bes
derinlik (yiizeyde, tabanda ve 3 adet ara
derinlikte) ve Karadeniz ile Marmara
Denizi arasindaki dort su seviyesi farki
(An=-0.2, 0.1, 0.3 ve 0.6 m) icin
degerlendirilmistir. Su seviyesi farki
degerleri secilirken iki adet ekstrem
durum (An=-0.2 ve 0.6 m), Bogaz'da tek
tabakali akimdan iki tabakali akima gecis
hali (An=0.1 m) ve ortalama su seviyesi
farki ((An=0.3 m) durumlarn dikkate
alinmistir. An=-0.2 m ve An=0.6 m su
seviyesi farklar1 icin Bogaz akimi
sirasiyla kuzey yoniinde (alt tabaka akimi
yoni) ve giiney yoniinde (iist tabaka
akimi) tek tabakali akim yapilarina
karsilik gelmektedir.
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Bogaz'in Karadeniz ve Marmara Denizi
arasindaki yillilk su seviyesi farki
degisimine bagli olarak Tarabya ve
Istinye koylarinda sirasiyla Sekil 1'de
gorulen [ ve II noktalarindaki derinlik
boyunca yillik akinti hizi ve yoni
degisimleri degerlendirilmistir.

Son olarak bes degisik su seviyesi farki
(An=-0.2, 0, 0.1, 0.3 ve 0.6 m) i¢in soz
konusu iki noktadaki derinlik boyunca
anlik akint1 hizi ve yonii profilleri detayl
olarak analiz edilmistir. Sekil 1'deki I ve
II noktalar1 ve su seviyesi farklarina ait
temel bilgiler Tablo 1'de verilmistir.

2.2 Hidrodinamik Model

Mike 3 HD Flow Model FM kiy1 alanlari,
hali¢, koy ve okyanus akimlar1 gibi g
boyutlu akim yapisini modelleyebilen
genel bir modelleme sistemidir. Degisken
yogunluk, batimetri ve dis kuvvetlerin
(meteorolojik etkiler, gelgit kaynakli su
seviyesi degisimleri, akinti ve diger
hidrografik kosullar) etkisini iceren ti¢
boyutlu kararsiz akimlarin
modellenmesinde kullanilmaktadir. Mike
3 HD Flow Model FM kiitlenin korunumu,
Reynolds  ortalamali  Navier-Stokes
denklemleri, degisik yogunluk etkilerini
iceren durum denklemi, tuzluluk ve
sicakligin  korunumu denklemleri ile
tiirbiilans denklemlerini sonlu hacimler
yaklasimi kullanarak ii¢ boyutlu olarak
¢ozmektedir. Hidrodinamik model temel
denklemleri konumsal
ayriklastirmasinda yatayda
yapilandirilmamis liggen ag geometrisi,
diiseyde ise yapilandirilmis doértgen ag
geometrisi kullanmaktadir (Sekil 3). U¢
boyutlu hareket denklemlerinin ¢ézimi
sikisamaz akiskan ve hidrostatik basing
dagilimi kabulii yapilarak ¢oziilmektedir.
Hesap semasinin ¢oziimiinde zamansal
terimlerin  ayriklastirmas1 icin yari
kapalj, konumsal terimlerin
ayriklastirmasi i¢in ise yatayda acik,
diseyde kapali ¢6ziim uygulamaktadir.

Model sinirlarinda (istanbul Bogazi'min
Marmara ve Karadeniz girisleri) hesap
semasi stabilitesinin bozulabilme
ihtimaline karsiik acik simirlar gercek
konumlarindan bir miktar igeride (7.5

km her iki denize dogru, Sekil 1)
tanimlanmislardir.
Tirbiilans denklemlerinin ¢6ziimiinde

eddy viskozitesi kavrami dikkate alinmis,
yatayda ve diseyde Smagorinsky 1963
ve k-e yaklasimlar: kullanilarak ayri ayri
hesaplanmistir. Sayisal model ile ilgili
detayl bilgi Kaynaklar listesinde verilen
[9] ve [10] numarali ¢alismalarda
bulunabilmektedir.

2.3 Hidrodinamik Modelin Ag Yapisi,
Baslangi¢ ve Sinir Sartlar:

Sayisal modelin ag yapis1 Mike 3
yazilimina ait Mike Zero Mesh Generator
programi kullanilarak olusturulmustur.
Ag boyutlar belirlenirken model alani tig
farkli bolgeye ayrilmistir. Bunlar sirasiyla
Karadeniz ve Marmara Denizi bdlgesi,
[stanbul Bogazi ana kanali ve giiney

esiginin oldugu bdlgelerdir. Giiney
esigine oOzel bir o6nem verilmesinin
baslica nedeni bu bodlgede Bogaz
topografyasinda derinlik boyunca

degisimden (si1glasma)
dolay1 Bogaz'in akinti yapisi lizerinde
meydana gelen belirleyici degisimdir.
[stanbul Bogaz1 ana kanal ve giiney esigi
bolgesinde akinti yapisinin daha dogru
benzestirilmesi amaciyla daha kigik
ticgen aglar kullanilmistir. Cok sayida
iicgen ag boyutlar1 denendikten sonra
hem hesap zamani maliyetini hem de
model ile O6l¢lim sonuglar1 arasindaki
farki en az kilan ag geometrilerinde karar
kilinmistir. S6z konusu iki Kkriteri
saglayan en uygun ¢6zliim alternatifi i¢in
yataydaki ag boyutlar1 giiney esiginin
oldugu bolgede yaklasik 7500 m?, Bogaz
ana kanalinin geri kalan béliimiinde
yaklasik 10,000 m2 ile 30,000 m? ve her
iki a¢ik denizde ise en fazla 2,000,000 m?
degerlerini aldiklar1 gériilmistiir. Bunun
sonucunda yataydaki her bir diizlem

meydana gelen
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2047 ucgen
hesaplanmistir.

agdan olustugu

Diisey diizlemde ise dort farkhh ag
¢cozunurligi denenmistir. Bunlar
sirasiyla 25, 30, 50 ve 100 sigma
tabakalaridir. Son iki tabaka sayisi igin
model sonuclarinin énemli bir degisiklik
gostermedigi (%1-2 mertebesinde
degisim) icin yatay ag yapisini
belirlerkenki mantik ile paralel olarak
(hesap zamani maliyeti ve dogrulugu
arasindaki optimizasyon) diiseyde 50
sigma tabakasi kullanilmasina karar
verilmistir.

Hidrodinamik denklemlerin zamansal
¢oziimiinde ise 600 saniye (10 dakika)
degeri secilmistir. Bu deger sayisal
modelin ¢6zlm esnasinda stabilitesinin
(Courant-Friedrichs-Lewis kriteri)
bozulmamasi i¢in izin verilen en buyiik
deger olan 0.8 ‘e karsilik gelmektedir.
Denenmis olan daha kii¢iik zaman adimi
degerlerinin hesap sonuglarinda 6nemli
bir degisiklik yaratmadigi gorilmiistiir.

Su seviyesi icin siir sarti olarak Eyliil
2004 ile Ocak 2006 tarihleri arasinda T.C.
Ulastirma Bakanligi (2005) tarafindan
Marmaray Tip Gegis projesi kapsaminda
Bogaz'in Marmara ve  Karadeniz
girislerine yakin noktalarda yapilan
saatlik su seviyesi Ol¢limleri sayisal
modele  girilmistir  [9,14]. Temel
denklemlerin  ¢ézlimii sirasinda su
seviyesi girdisi i¢in ihtiya¢ duyulan ara
degerler (her 10 dakikada bir) sayisal
model tarafindan lineer interpolasyon
uygulanarak  dikkate = alinmaktadir.
Sayisal modelin Istanbul Bogaz1 boyunca
baslangi¢ su seviyesi egimi i¢in ise sinir
sartlarina uygun olarak Bogaz boyunca
iic boyutlu iterasyon yapilarak elde
edilen su seviyesi tanimlanmistir [9].

Tuzluluk ve Sicaklik icin gerekli sinir
sarti icin Istanbul Bogazi'min kuzey ve
giiney girislerinde yapilmis olan 6l¢iimler
tanimlanmistir  [11,12]. S6z konusu

Olglimler her ayin belirli bir aninda
derinlik boyunca anlik olarak yapilmis ve
bunlarin her ayin ortalamasini yansittigi
kabul edilmistir. Olciimler noktasal
olarak  yapimasmma karsiik yatay
dogrultuda da bir degisim olmadig: kabul
edilmistir.  Baslangi¢  tuzluluk ve
sicakliklar1 sirasiyla 38 psu ve 15°C
olarak sabit degerler seklinde modele
girilmistir [6].

Atmosfer basincr ve riizgar kaynakh
kuvvetlerin Istanbul Bogazi akintisi
tizerindeki etkileri Avrupa Merkezli Orta
Olgekli Hava Tahmini (ECMWF) verileri
kullanilarak dikkate alinmiglardir.
ECMWEF 0.5°x0.5° konumsal ¢oziiniirliige
ve 6 saatlik zamansal ¢oziiniirlige sahip
iki  boyutlu = meteorolojik  tahmin
haritalar1 seklinde veriler sunmaktadir.
Hidrodinamik modelin her bir hesap
zaman adimina (10 dakika) karsilik gelen
ECMWEF degerleri lineer interpolasyon ile
belirlenmistir. ECMWF verilerinin,
Istanbul Bogazi'ndaki Bogazici ve Fatih
Sultan Mehmet koéprilerinde 60 m
ylikseklikte olgiilen verilerin 10 m
esdegere ¢evrilmesiyle elde edilen riizgar
verileri ile de karsilastirllmistir. Her iki
verinin egilimlerinin ayni oldugu ve en
biiylik degerlerinin yakin mertebelerde
olduklari gériilmiistiir. Bunun sonucunda
hem iki boyutlu olmasi hem de riizgar
verisi yaninda atmosfer basinci verisini

de icermesi nedeniyle atmosferik
kuvvetlerin hesabinda ECMWF
verilerinin dikkate alinmasina karar
verilmistir.

Boylesine karmasik ti¢ boyutlu bir akim
alanina ait baslangi¢ sartlarini dikkate
alinan olaymn fizigine yakin bir sekilde

tanimlamak mimkiin olmamaktadir.
Dolayisiyla model sonuglari
degerlendirilirken, sayisal model igin

tanimlanan baslangi¢ (su ylzl profil,
tuzluluk ve sicaklik gibi) kosullarindan
kaynaklanabilecek ve olayin fizigini tam
olarak yansitmayabilecek model
sonuglardan kaginmak amaciyla modelin

855



M. Oztiirk / Tarabya ve Istinye Koylar’'nda Ug Boyutlu Akinti Yapisinin Yillik Olgekte Degerlendirilmesi

1sinma periyodu olarak
degerlendirilebilecek baslangigtaki
birkag saatlik model sonucu

degerlendirilmemistir.
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Sekil 1. istanbul Bogaz1 geometrisi ve Tarabya Koyu ile Istinye Koyu'nun istanbul Bogazi'ndaki
konumlar1
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Sekil 2. istanbul Bogazi tabakali akiminin sematik gésterimi ve Bogaz'in Marmara ve Karadeniz
girislerindeki ortalama tuzluluklar.
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Tablo 1. Istanbul Bogazinda derinlik boyunca akinti analizi igin dikkate alinan noktalar ve
su seviyesi farki degerleri. 4. kolondaki eksi degeri Marmara Denizi'nin su seviyesinin
Karadeniz'den daha yiiksek olduguna isaret etmektedir.

Su Seviyesi Su Seviyesi

Koy Igoorij?rﬂl De(l;lnr;hk Farki (An) Farkinin
(m) Olustugu Zaman
onar " -0.2 27.01.2005 08:00
Tarabya ;éoggéigi,,g 18.2 0 28.12.2005 02:00
' 0.10 01.02.2005 05:00
41°06'46.83"N 0.30 25.11.2004 04:00
icti °06'46.83" 0.60 12.10.2004 23:00
Istinye 29°03'32.31"E 19.5
(a) (b) o
41°10'K
]lf E-20
‘ x
£
; 8 -40 z
41°9'K
- -60 y
o X
Q 2 1000 2000 3000 4000

Yatay mesafe (m)

Sekil 3. Mike 3 HD Flow Model FM yaklasiminda istanbul Bogaz i¢in (a) yatay (b)
disey diizlemde dikkate aldig1 ag geometrileri

2.4 Hidrodinamik Modelin
Kalibrasyonu ve Dogrulamasi

Sayisal model dzellikle dogrusal olmayan
fonksiyonlarin parametre tahmini ve
optimizasyonunda yaygin olarak
kullanilan genetik algoritmalar yontemi
kullanilarak kalibre edilmistir.
Kalibrasyon prosediiri ile ilgili detayl
bilgi [9]'da verilmistir. Kalibrasyon i¢in
Istanbul BogazI'nin Uskiidar agiklarina
yerlestirilmis olan akinti 6l¢iim istasyonu
verileri kullanilarak 1 aylik (Mart 2005)
slire i¢in ve ti¢ farkli derinlikte (yiizeyden
itibaren -5, -10 ve -15 m'de)
gerceklestirilmistir. Kalibrasyon
parametreleri olarak taban pirizlilik
katsayist (cf), Prandtl sayisi (tg ve
batiklik katsayis1 (ce3y dikkate alinmistir.
cf tabaka hizlar1 ve debileri, t: difiizif
tasinim, ¢ ise derinlik boyunca

tabakalanma lizerinde etkili
parametrelerdir. Her li¢ parametreye ait
farkli degerler tamimlanarak 27 farkl
model Kkosturulmus ve bu modeller
arasinda odl¢iimler ile en iyi uyumu elde
eden modele ait parametre
kombinasyonu bir yillik akintinin
modellenmesinde  dikkate alinmistir.
Sayisal modellerin o6l¢iimlerle uyumu
hatalarin karelerinin kare kokiiniin
ortalamasi hata fonksiyonu dikkate
alinarak degerlendirilmistir.

Sayisal model kalibre edilen parametre
degerleri dikkate alinarak konumsal
olarak da dogrulanmistir. Bunun igin
kalibrasyon dénemi i¢in Bogaz'in giiney
cikisina yakin baska bir akinti 6lgiim
istasyonunun verileri sayisal model
sonuclari ile karsilastirilmistir. Konumsal
dogrulamaya ait tahmin edilen ve dl¢iilen

857



M. Oztiirk / Tarabya ve Istinye Koylari'nda U¢ Boyutlu Akint1 Yapisinin Yillik Olcekte Degerlendirilmesi

hiz  degerleri  arasindaki  hatalar
kalibrasyon donemi ile olduk¢a benzer
sonuglar vermistir.

3. Bulgular

3. 1 iki Boyutlu Akint1 Haritalar:

3.1.1 Tarabya Koyu

Sirasiyla  Sekil 4(a)-(e)’de Tarabya
Koyu'nda Tablo 1'de verilen dort su
seviyesi farki (An=-0.20, 0.10, 0.30 ve
0.60 m) icin bes farkh derinlikteki akinti
haritalar1 verilmistir. Dikkate alinan her
derinlik icin Tarabya Koyu’'ndaki akintinin
yonii tam cizgi seklindeki kirmizi oklar ise
Bogaz'daki ana akimin yonii ise tam dolu
cizgili siyah oklar ile goésterilmistir. Kanal
tabanina yakin olan 15 ve 18 m
derinlikleri hari¢ diger doért derinlikte
An=-0.20 m i¢in koydaki akintinin
kuzeybati yoniindeki ana kanaldaki
akintidan saatin doniis yoniiniin tersine
olacak  sekilde ¢ok az  saptigl
gorilmektedir. Koy boyunca (yaklasik
dogu-bati1) olacak sekilde bir akint1 yapisi
olustugu Sekil 4(a)-(c)’ de gorilmektedir.
1 ve 5 m derinliklerde An=0.10, 0.30 ve
0.60 m icin Tarabya Koyu'nda saatin
donlis yoniinde ana akima ters yonde
ceviriler goriilmektedir. 10 m’de An=0.10

ve 0.30 m i¢in koy icersinde bir akintidan
neredeyse soz edilememektedir (Sekil
4(c)-(d)). Yine bu derinlikte An=0.10 m
icin akinti ana kanalda kiyiya yakin
bolgede kuzey yoniindeyken kanal ortasi
kesiminde giineye dogrudur. 15 m
derinlikte An=0.10 m icin Tarabya koyu
aciklarinda iist tabaka akintisinin saatin
donis yoniinde kuzeye dogru dénmeye
basladig1 Sekil 4(d)’deki akinti hizinin
vektorel dagilimindan gorilmektedir. Bu
durum 15 m derinligin Bogaz'in bu
bolgesinde giiney yoniindeki iist tabaka
akimindan kuzey yoéntindeki alt tabaka
akimina gecisin basladigl ara tabaka
derinligine karsi geldigini
gostermektedir. 18 m disinda dikkate
alian biitlin derinliklerde An=0.6 m i¢in
Tarabya Koyu’'nda saatin doniis yoniinde
olacak sekilde ana kanal akiminin tersi
istikamette bir akim yapisinin gelistigi
Sekil 4(a)-(d)'den goriilmektedir. 18 m
derinlikte diger derinliklere goére farkli
bir akinti yapisinin gelismesinin bu
derinlikte varlig1 iyice belli olan yerel
taban esiginden kaynaklandig:
diistintilmektedir (Sekil 4(e)).

858



M. Oztiirk / Tarabya ve Istinye Koylar’'nda Ug Boyutlu Akinti Yapisinin Yillik Olgekte Degerlendirilmesi

akinti hizi (m/s)
>1.5
10-15
0.8-1.0
06-08
04-06
02-04
0.2<

Sekil 4. Tarabya Koyu'nda An=-0.20, 0.10, 0.30 ve 0.60 m su seviyesi farklar icin ylizeyden
itibaren (a) 1 m, (b) 5 m, (¢) 10 m, (d) 15 m ve (e) 18 m derinliklerdeki akint1 haritalar1. Kesikli
¢izgili kirmizi oklar Tarabya Koyu'ndaki akintinin yonsel davranisini, tam cizgi seklindeki siyah
oklar ise Bogaz'daki ana akimin yoniinii géstermektedir.

3.1.2 istinye Koyu

Istinye Koyu’nda Tablo 1’'deki An=-0.20,
0.10, 0.30 ve 0.60 m su seviyesi farklari
icin 1, 5, 10, 15 ve 18 m derinliklerdeki
akinti  haritalar1  Sekil 5(a)-(e)’de
verilmistir. Dikkate alinan her derinlik
icin Istinye Koyu'ndaki akintinin yénii
kesikli c¢izgi seklindeki kirmizi oklar ile
Bogaz'daki ana akimin yoni ise tam dolu
¢izgili kirmiz1 oklar ile gosterilmistir. An= -
0.20 m icin 1 m’de yaklasik koyun giris
agzinda kuzeybati yoniindeki akim
koyun i¢ bolgelerinde bat1 dogrultusuna

donmiis (koy geometrisinin etkisi),
derinlik boyunca ise saatin donis
yoniinde  gilineydoguya  donmistir

(Sekil 5(a)-(e) sol iist paneller). Tarabya
Koyu’'nda ise ayni su seviyesi farki i¢in
ylzeye yakin (1 m’de) bati-kuzeybati
yonlindeki akim derinlik boyunca saat

yoniinde saparak kuzey-kuzeydoguya

donmistiir (Sekil 4(a)-(e) sol st
paneller).
An= 0.10 m durumu icgin Istinye

Koyu'ndaki akinti yapist An= -0.20 m
durumunun tam tersi bir seyir
izlemistir: 1 ve 5 m’de koydan Bogaz'a
dogru bir akint1 (Sekil 5 (a)-(b) sag lst
paneller) yapisi gelismis. Tabana yakin
diger li¢ derinlikte ise akinti tamamen
ters yonde Bogaz'dan kiyiya dogru
gerceklesmektedir (Sekil 5(c)-(e) sag
iist paneller).

[stinye Koyu'nda An= 030 m
durumundaki akinti yapis1 dikkate
alinan derinlikler i¢in yonsel olarak An=
-0.20 m ile Dbiiyiikk benzerlikler
gostermekle birlikte hiz biyiiklikleri
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olarak kiicik de olsa farkliliklar goze
carpmaktadir (Sekil 5(a)-(e) sol alt
paneller).

An= 0.60 m’de 1 ve 5 m’lerde giiney
dogrultusundaki Bogaz akintisina dik
yonde Istinye Koyu’na dogru olan akinti
10 m derinlikte koyun giris agzina yakin
bolge harig biiyiik oranda durgun bir hal
almistir. 15 ve 18 m derinliklerde ise
akimi dik kesecek sekilde Bogaz'a dogru
bir akim yapisi meydana gelmektedir.

Tarabya ve Istinye Koylarn benzer

konumsal 6lgeklere sahip olmakla
beraber geometrilerindeki farkliligin
aynt su seviyesi farki  dikkate

alindiginda o6zellikle yonsel olarak farkl
akim davranisi gosterdikleri Sekil 4(a)-
(e) ve Sekil 5(a)-(e)’deki sonuglarin
birlikte degerlendirilmesinden
gorilmektedir.

akinti hizi (m/s)

15
(4 Bl 10-15
~ El os-10
B o06-08
p 04-06
7 T 0.2-0.4
An=60cm e

SN ML

Sekil 5. istinye Koyu'nda An=-0.2, 0.10, 0.3 ve 0.6 m su seviyesi farklari igin yiizeyden itibaren
(@ 1m, (b) 5m, (c) 10 m, (d) 15m ve (e) 18 m derinliklerdeki akint1 haritalar1. Kesikli ¢izgili
kirmizi oklar Istinye Koyu’ndaki akintinin yénsel davranigini, tam ¢izgi seklindeki kirmizi oklar

ise Bogaz'daki ana akimin yoniini gostermektedir.

3.2. Derinlik Boyunca Hiz
Profillerinin Degisimi

Istanbul Bogazi'nda Ekim 2004 ile Ekim
2005 donemi icin Sekil 1'deki I ve II
noktalarindaki akintinin  (yén ve
dogrultularinin) derinlik boyuca yillik
degisimleri sirasiyla Sekil 6 ve -7'de
verilmistir. Sekiller {izerindeki kesik
cizgiler belirli su seviyesi farki (An=-0.2,

0, 0.1 ve 0.6 m) degerlerine karsilik
gelen akint1 hiz1 ve yonii dagilimlarinin
okuyucu tarafindan daha kolay takip
edilebilmesi i¢in ¢izilmislerdir.

3.2.1 Tarabya Koyu

Sekil 6 (b) ve (c)’de Ekim 2004 ile Ekim
2005 donemi i¢in Bogaz'in su seviyesi
farki degisimine (Sekil 6(a)) karsilik
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Tarabya  Koyu'nun  girisindeki I icerisinde uzun stireli olarak
noktasinda sirasiyla derinlik boyunca hapsolmasina ve su kalitesinde ciddi
akint1 hizindaki ve yoniindeki degisim bozulmalara yol acabilecegi gbz 6niinde
goriilmektedir. En biiyiik akinti hizinin tutulmahdir. S6z  konusu  akinti
An=0.6 m su seviyesi farki i¢in 0.5 m/s yapisinda yiizeyde bati veya giineybati
ile yizeyde ve ylizeye yakin yonindeki akintinin ara derinliklerde
derinliklerde gerceklestigi Sekil dogu veya glineydoguya dondugi Sekil
6(b)’den goriilmektedir. Dikkate alinan 6(c)’'den gorilmektedir. Su seviyesi
noktada yilin 6nemli bir béliimiinde farkina benzer sekilde akintinin derinlik
tabana ve yiizeye yakin derinliklerde bir boyunca yo6nsel dagilimi da yilin
akim varlign s6z konusu iken ara ilkbahar sonu ve yaz dénemi boyunca
derinliklerde neredeyse durgun akim derinlik boyunca yilin geri kalanina
bolgeleri  olustugu Sekil 6(b)’den gore daha kararli bir davranis
gorilmektedir. Yilin biyiik boliimiinde gostermistir. Bu durum ayni donemde
goriilen bu akinti yapis1 Tarabya zamansal olarak daha az calkantili bir
Koyu'nda gerek kiyisindaki yerlesim degisim gosteren su seviyesi farki
yerlerinden veya gerekse Bogaz davranisiyla uyum gostermektedir.

boyunca  bu  bolgeye  tasinmasi
muhtemel c¢esitli kirleticilerin  koy

06m om 02m 0.1m
(3) os- \
B \' i " N\M W
02/’\\%&”\/"*\ V,,H t\\ V, / MJ“\W J N WWY““WWVW
-0.2 akinti hizi
10/01 11/01 12/01 0'/01 02’01 03/01 04/01 05/01 06/01 07/01 08/01 09/01 10/01

derinlik (m)

1
3
5
7 |
9 {
1 I
13 [
15 [
17

Ei 1 4
10/01 11/01 12/01 01/01 02/01 03/01 04/01 05/01 06/01 07/01 08/01 09/01 10/[21

TF] T

e

|
| |
|

V
! . ‘ |f 'IMH w '
‘ il | 1l ‘ \,
03/01 04/01 05/01 06/01 07/01 08/01 09/01 10/01
Zaman (ay/gin)

BT
Lo LR

10/01 11/01 12/01 01/01

derinlik (m)

030N w=

=

Sekil 6. Ekim 2004 ile Ekim 2005 arasindaki dénem icin (a) istanbul Bogazi'ndaki su seviyesi
fakinin degisimi ve Tarabya’daki I noktasindaki (Sekil 1) hizin derinlik boyunca (b) biiytikliik,
(c) yon (K:kuzey, G: giiney, D:dogu ve B:bat1) olarak degisimi

An=-0.2 m su seviyesi farki icin elde

3.2.2 istinye Koyu edilmistir. Bogaz'in ana dogrultusundan
Istinye Koyu'ndaki II  noktasinda 6nemli  oranda  saptigi  Beykoz
derinlik boyunca akint1 hiz ve yéniiniin kivriminin kuzeyindeki Tarabya
Istanbul Bogazr'ndaki yillik su seviyesi Koyu'nda en biiyiik akinti hizlar1 An=
farki degisimine baglh olarak degisimi 0.6 m su seviyesi kosullar igin elde
Sekil 7'de verilmistir. istinye Koyu'nun edilmistir (Sekil 6(b)). Bunun en énemli
girisine yakin bir konumda bulunan II nedeninin her iki koy agzinin ana kanala
noktasinda en biiyiik akinti hizlari (~0.6 gore  konumundan  kaynaklandigl
m/s) Tarabya Koyu'ndan farkli olarak diisiiniilmektedir.  istinye Koyu’'nun
Marmara Denizi'nin su seviyesinin kuzey yoniindeki akintilara Tarabya

Karadeniz’den daha yiiksek oldugu Koyu'na gore daha acgik oldugu Sekil
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1’den goriilmektedir. Diger bir neden ise derinliklerde gilineybati diger
Tarabya Koyu'nun hemen c¢ikisindaki derinliklerde ise giiney yoniinde oldugu
burun bu koyu giineye dogru olan Bogaz Sekil 7 (c)’'den goriilmektedir. Yizeyde
akintilarina karsi korumaktadir. Istinye bati, ara derinliklerde giiney ve tabana
Koyu’'nda ise hemen kuzeyindeki burun yakin derinliklerde ise dogu yo6niinde
(Sekil 1) kuzey yoniindeki akintilar i¢in olan akinti davranisinin  yaninda
(~An< 0.1 m) akimi koyun icine dogru derinlik boyunca tamamen Kkuzey ve
yonlendiren bir panel gibi davrandigi gliney  yoniinde  iniform  akinti

degerlendirilmektedir (Sekil 7(a)-(b)). hallerinin varhigi da dikkat ¢ekmektedir
Istinye Koyu'nda II noktasinda akintinin (Sekil 7(c)).
yilin biiytik bir boliimiinde yilizeye yakin

06m om 02m 0.1m
@op- | f * !
= 04} A A e I !
E Mrin f A A A L | NL‘V i
= oz Vo WYy '“WM"\M W AT St e A
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(2)

derinlik (m) 2
S

Sekil 7. Ekim 2004 ile Ekim 2005 arasindaki dénem icin (a) istanbul Bogazi’'ndaki su seviyesi
fakinin degisimi ve Istinye Koyu’'ndaki II noktasindaki (Sekil 1) hizin derinlik boyunca (b)
biiyiikliik, (c) yon (K:kuzey, G: gliney, D:dogu ve B:bati) olarak degisimi.

boyunca hiz dagilimlar
3.3. Kritik Su Seviyesi Farklar i¢in kastedilmektedir.
Derinlik Boyunca AKkinti Yapisinin

Anlik Degisimi An =-0.2 m ve 0.6 m dikkate alinan bir
Bu bélimde son olarak istanbul yulik siire boyunca sirasiyla Marmara
Bogazi'nda Tablo 1’de verilen belirli Denizi'nin Karadeniz’'e ve Karadeniz'in
(kritik) su seviyesi farklari i¢in (An =- Marmara Denizi'ne kiyasla en biiyiik su
0.2, 0, 0.1, 0.3 ve 0.6 m) sirasiyla seviyesi farklarina karsilik gelmektedir.
Tarabya ve Istinye koylarindaki I ve II An =0 m Bogaz'in su seviyesinin
noktalarindaki derinlik boyunca anlik yaklasik yatay oldugu, yaklasik An =0.1
akinti  hizi ve yonii degisimleri m Bogaz'da kuzey yoniindeki tek
incelenmistir  (Sekil 8(a)-(b)). Bu tabakali akim halinden iki tabakali
calismada model ¢iktilar1 bir saatlik akima gecisin oldugu su seviyesi
zamansal ¢oziintirliikle farklarina karsilik gelmektedir. An =0.3
degerlendirildikleri i¢in, anlik kavrami m ise yaklasik olarak Istanbul
ile istanbul Bogaz’'nda Karadeniz ile Bogazi'nda yillik ortalama su seviyesi
Marmara Denizi arasinda s6z konusu su farklarina karsi1 geldigi icin dikkate
seviyesi farklarinin meydana geldigi alinmistir. Bu su seviyesi farkinda

saattin basinda her iki koydaki derinlik [stanbul Bogazi boyunca tipik iki
tabakali akim yapis1 gelismektedir.
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Tarabya Koyu'ndaki I noktasinda akinti
hizlar1 en biiyiik degerlere An=0.6 m i¢in

yluzeye yakin derinliklerde ulastigi
gorilmektedir (Sekil 8(a)). Bu su
seviyesi farki icin akinti derinlik

boyunca giiney dogrultusunda olacak
sekilde tniform bir yoénsel dagilim
gostermektedir.  Genellikle  giineyli
yonlerde olan derinlik boyunca akinti
hizlarindaki en biiyiik degisimi An=0.30
m’de goriilmektedir: yiizeyde 0.3 m/s ve
gliney yoniindeki akinti hizi 13-15 m
derinliklerde neredeyse durma
noktasina  gelmis, tabana yakin
derinliklerde ise 0.1 m/s’ye ulasmis ve
tekrar giineye donmistiir. Akint1 hizi
profillerinin sekli An=0.30 ve 0.60 m
icin benzerlik gostermektedir. Yonsel
dagilim i¢in ise ayni benzerlikten so6z
edilemez.

Istanbul Bogaz1 boyunca kuzey yéniinde
tek tabakali akim halinin s6z konusu
oldugu An=-0.20, 0 ve 0.10 m su seviyesi
farklarinda ise farkli degerler almakla
birlikte derinlik boyunca birbirine
benzeyen ve diger iki su seviyesi
farklarna gore daha {niform bir
davranis gostermis olan hiz profilleri
dikkat ¢ekmektedir (Sekil 8(a)). Ancak
hizin derinlik boyunca yoénsel dagilimi
icin benzer bir {iniformluktan so6z
edilememektedir. Burada dikkat ceken
diger bir nokta ise Marmara Denizi'nin
Karadeniz'den 20 cm (An=0.20 m) daha
yiksek oldugu kosullarinda Tarabya
Koyu’ndaki akinti hizlarinin
Karadeniz'in Marmara Denizi'nden 60
cm (An=0.60) daha yiiksek oldugu
kosullardaki akinti hizlar1 ile aym
mertebelerde  degerler aldiklaridir.
Mutlak degerleriyle dikkate
alindiklarinda iki su seviyesi farki
durumu arasindaki 40 cm’lik farka
ragmen koy icerisinde yakin mertebede
hizlar olusmasinin 6nemli bir nedeninin
iki komsu deniz arasindaki yogunluk
farkinin kuzey yoniinde ilave bir
hidrostatik basing kuvveti yarattig

akilda tutulmalidir. Marmara Deniz'i ile
Karadeniz arasindaki yogunluk farkinin
yarattigl ilave kuvvetin (baroklinik
kuvvet) dikkate alinan bu spesifik
durum i¢in yaklasitk 40 cm’lik su
seviyesi farkindan kaynakli barotropic
kuvvete karsilik geldigi
soylenebilmektedir. Elbette bunun cok
kaba bir yaklasim oldugu goéz oniinde
tutulmalidir.

Sekil 8(b)'de istinye Koyu'ndaki II
noktasinda bes adet su seviyesi farkina
karsilik gelen derinlik boyunca akinti
hiz1 ve yonii dagilimlar goriilmektedir.
Bogaz'da kuzey yoniinde tamamen tek
tabakali akintinin séz konusu oldugu
An=-0.2 m su seviyesi farki kosullar icin
ulasilmistir. Bu su seviyesi farkinda
akimin II noktasinda derinlik boyunca
ylizeyde kuzey dogu derinlerde ise hafif
doguya saptig1 goriilmektedir. Diger en
ylksek akinti hizlarina Marmara Denizi
ile Karadeniz'in yaklasitk ayn1 su
seviyesine sahip oldugu An=0 m igin
ulasilmistir (Sekil 8(b)). Bunun bir
nedeni yukarida aciklandigr gibi iki
deniz arasindaki yogunluk farkindan
kaynakli baroklinik kuvvet ise digeri de
[stinye Koyu’'nun konum olarak istanbul
Bogazi'm1 giiney girisine Tarabya
Koyu’'na gore daha yakin olmasidir. Bu
durum bu su seviyesi farki icin akintinin
Istinye Koyu’na daha az enerji kaybi ile
ulasacagl anlami tasimaktadir. Giiney
yoniindeki akint1 i¢in ise tersi durumun
gecerli olmasi beklenmektedir. An= 0 m
durumunda derinlik boyunca yonsel
akinti dagiliminin An=-0.20 m durumu
ile tamamen ayni oldugu sekil 8(b)’den
gorilmektedir. Diger U¢ su seviyesi
farkinda (An=0.10, 0.30 ve 0.60 m) ise
derinlik boyunca akinti hizlarinin énceki
iki su seviyesi farki durumuna gore
daha diisiik mertebede (<0.3 m/s)
degerler aldiklar goriilmektedir. Ayrica
akint1 hiz ve yénlerinin istinye Koyu'nda
dikkate aliman II noktasinda Tarabya
Koyu'ndaki I noktasina goére derinlik
boyunca daha {iniform bir davrams
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gosterdikleri Sekil 8(a) ve (b)'nin bir
arada degerlendirilmesinden
gorileblmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada Istanbul Bogazi'ndaki
Avrupa yakasi tarafinda bulunan
Tarabya ve Istinye Koylar’nin fiig
boyutlu akinti yapisi yillik 6l¢cekte analiz
edilmistir. Akint1 analizlerinde Istanbul
Bogazi i¢in kurulmus olan kalibrasyonu
ve dogrulamasi yapilmis olan sayisal
model kullanilmistir. Dikkate alinan
koylar birkag y1l 6nce insa edilen ve liks
ve sliper liks yatlara hizmet veren
marinalara sahip, olup bu yoniiyle hem
kiltiirel hem de turistik agidan dnemli
merkezlerin  basinda  gelmektedir.
Dolayisiyla buralardaki ii¢ boyutlu
akinti1 yapisinin dogru analiz edilmesi
insan kullanimi veya Bogaz boyunca
degisik kaynaklardan tasinacak olan
kirleticilerin bu koylarda yol acabilecegi

potansiyel kirlenmenin Oniine
gecilebilmesi  ve  karar  vericiler
tarafindan dogru politikalarin
belirlenmesi  icin  olduk¢a  Onem
tasimaktadir.

Calismanin 6nemli sonuglar1 asagidaki
sekilde 6zetlenebilir:

1) Koy giris agzinin Istanbul Bogazi
akintisinin ana akis gore konumu, koyun
geometrisi ve boyutlar1 koy igerisindeki
cevrintiler ve akinti hiz profilleri
tizerinde belirleyici olduklari
goriilmiistiir. Ornegin her iki koyun giris
agizlan yaklasik olarak aymi genislikte
olmakla beraber koylarin bulunduklari

noktalarda  Bogaz'in  ana  kanal
dogrultusuna goére konumlar1 ve
geometrileri farkliik gostermektedir

Tarabya Koyu'nun Istanbul Bogazi'na
gore dogrultusunda bir degisiklik soz
konusu degildir. Tarabya Koyu'na gore
daha biiyiik olan Istinye Koyu ise yay
seklinde bir dogrultuya sahiptir.
Geometrilerindeki bu farkliliklarin hem
yatayda hem de diiseyde farkhi akinti
davraniglari  meydana  getirmigtir.

Ornegin Istinye Koyu'nun girisi kuzey
yonindeki akintilara Tarabya Koyu'na
gore daha agikken, kivrimli geometrisi
koyun biiyiik boéliimiinii daha giicli
Bogaz akintilarina karsi Tarabya
Koyu’'na gore daha korunakl kilmistir.

2) Koylardaki ekstrem akint
kosullarinin Istanbul Bogaz1'nin
Karadeniz  ile Marmara  Denizi
arasindaki farklh su sevi farki
kosullarinda meydana geldikleri
gorulmustiir. Bogaz'in Karadeniz
cikisina daha yakin Tarabya Koyu’'nda
+60 cm su seviyesi farki i¢in ve yiizeyde
meydana gelmistir. Burada + (arti)
isareti Karadeniz'in su seviyesinin
Marmara Denizi'nden daha yiiksekte
olduguna isaret etmektedir. Marmara
Denizi'ne daha yakin istinye Koyu'nda
ise ekstrem akinti kosullar1 -20 cm su
seviyesi  farki  kosullarinda  elde
edilmistir. Burada - (eksi) su seviyesi
farki Marmara’nin su seviyesinin
Karadeniz’'den daha yiiksek olduguna
isaret etmektedir. Her iki durum da
ekstrem su seviyesi farklarina karsilik
gelip kuvvetli kuzeyli (+ 60 cm) ve
giineyli (-20 cm) riizgarlar sonucu
meydana gelmektedirler.

3) Tarabya ve istinye koylarinin girisine
yakin noktalarda dikkate alinan akinti
hizi profillerinin yillik degisiminden
istinye Koyu'nda Tarabya Koyu’na gére
derinlik boyunca akinti profillerinin
daha tniform olduklar1 goérilmiistir.
Ayrica Tarabya Koyu'nda yilin belirli
zamanlarinda yiizey ve tabana yakin
bolgelerde akinti olmasina ragmen ara
derinliklerde akintinin olmadig1r akinti
profilleri dikkat cekmektedir. Bu durum
askida tasinabilen kirleticilerin
buralarda hapsolmasina ve daha
sonraki bir zamanda tekrar ylizeye
¢ikmasina neden olabilecektir.

TesekKkiir
Sayisal Modelde kullanilmak {izere
Istanbul Bogazi'nin batimetrik
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Olciimlerini saglayan Deniz Kuvvetleri Prof. Dr. Yalgin Yiiksel'e ve bu
Komutanlign  Seyir  Hidrografi ve ¢alismanin icerik olarak
Osinografi Dairesine, sayisal modelleme, gelistirilmesinde 6nemli katkilar sunan
kanal hidroligi ve Istanbul Bogaz1 akimi sayin hakemlere tesekkiir ederim.
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Sekil 8. istanbul Bogazi’'nda An=-0.2, 0, 0.1, 0.3 ve 0.6 m su seviyesi farklar icin (a) Tarabya
Koyu’'ndaki I, (b) Istinye Koyu'ndaki Il noktasinda derinlik boyunca anhik akinti hiz1 ve yénii

degisimi
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