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Giris

Yakin kiy1 akintilari, kiyr  alanlarim
sekillendiren en 6nemli hidrodinamik yapidir.
Dalgalarin neden oldugu kiy1 boyu akintilar
ve rip akimlart kiyilarin erozyona neden
olmasi durumunda kiy1 koruma yapilar ile
korunmasi icin Oniine gecilmeye caligilir.
Ayrica kiyilarda farkli amaglarla yapilar
tasarlanir. Ancak yapilacak tasarirmda bu
yapilarin  yakin  kiyr akimlarimi  nasil
degistirecegi  dikkate  alinmalidir.  Bu
calismada planlanan bu yapilarin yakin kiyi
akintilarda yaratacagi degisim tartisilmstir.

Yakin Kiy1 Akintilar: ve Yapi1 Etkilesimi

Akintilar  genellikle riizgar, gel-git, su
seviyesi degisimlerinden kaynaklandig1 gibi
sicaklik, yogunluk ve diger degisimlerden
dolay1 da meydana gelmektedirler. Akintilar
yerel olarak riizgar kaynakli ve diger nedenli
dalgalardan da olusabilmektedir. Kara ve su
arasindaki sinirlarda akintilar kara ile etkilesir
ve akintinin dogrultusu, hiz1 degisir. Bundan
baska Coriolis kuvveti de akintilar riizgara
benzer tarzda etkilemektedir (AYGM, 2016).

Akintilar;
» Okyanus (Derin Deniz) Akintilart
» Riizgar Etkisinde Akintilar
» Gel-git Akintilar
» Dalga Etkisinde Akintilar

olarak siniflandirilmaktadir. Riizgar ve gel-git
akintilarina  ilave olarak, yakin kiyida
dalgalarin kirilmasi kiytya dik ve kiyr boyu
akintilarin yapilanmasina neden olurlar. Bu
tip akintilarin yakin kiy1 bolgesinde meydana
geldikleri i¢in “yakin kiy1 akintilar1” olarak
isimlendirilir. Bunlar;

v" Kiy1 Boyu Akintilari
Kiyiya belli bir agiyla yaklasarak kirilan
dalgalar karmagik ve yiiksek tiirbiilansa sahip
kiyr boyu akintilar1 olustururlar. Kiy1 boyu
akintilarina dalga gerilme akisi sebep
olmaktadir. Firtina sirasinda bu akintilar 2.5
m/s’lik hizlara ulasabilmektedir. Bu akintilar
kiyi  boyunca kati madde (sediment)

tasimmina da neden olmaktadir ve kiyi
morfolojisinin yapilanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir.

v" Kiyiya Dik Akintilar
Rip Akimlari: Kiy1 boyu akintilari, kiy1
boyunca belli araliklarda rip akimlarini
sekillendirmektedirler. Bunlar kiyidan acik
denize dogru olusan yerel akintilardir. Bu
akintilar deniz tabanindaki kum esigini
yirtarak aglk denize desarj olurlar (Sekil 1).
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Sekil 1 Kiy1 boyu ve rip akimlar1 (PIANC,
2014)

v Kiitle Taginim
Bu olay dalgamin egimli ve yatay taban
tizerinde ilerlemesi sirasinda meydana gelir.
Serbest yiizeye yakin su partikiilleri, dalganin
ilerleme dogrultusunda tasinirlar. Surf bolgesi
icinde kiyiya dogrudur.

v" Yiizey Cevrisi
Dalganin kirilmasiyla olusan cevriler kiyiya
dogru suyun taginimina neden olurlar.

v" Geri Doniis Akimu
Surf bolgesinde, serbest ylizeye yakin
yapilanan akim yapisinda kiitle dengesini
saglayacak bicimde tabana yakin ve acgiga
dogru sekillenen akim yapilanir. Bu akim kum
esiklerinin meydana gelmesinde 6nemli rol
oynar.

v Yakin Kiyr Boélgesinde ki Boyutlu
Akintilar

Kiy1 ¢izgisi boyunca yukarida bahsedilen kiy1

boyu ve kiyiya dik akintilar yapilanir ve

diizensiz batimetri, deniz yapilar1 gibi

durumlarla etkilesimleri ile oldukca karmasik



iki boyutlu akintilan sekillendirirler.

v' Korunmus Alanlarda ya da Kiy1
Yapilart Yakininda Akintilar

Kiy1 morfolojisini sekillendiren bu akintilar
yonlendirilerek ve kiyiya ulasan dalga enerjisi
sontimlendirilerek kiy1 morfolojisinin
yapilanmasi degistirilir. Bu amagla kiy1 boyu
akintilarinin =~ etkin  oldugu  kiyilarda
mahmuzlar, kiyiya dik yaklasan dalgalarin
enerjilerinin azaltilmas1 amaciyla agik deniz
dalgakiranlar projelendirilir (Sekil 2 ve 3). Bu
yapilarin tiplerine ve tasarim kriterlerine karar
verebilmek i¢in proje alanina ait dalga iklimin
dogru belirlenmesi gerekmektedir.

Sekil 3 Acik deniz dalgakiranlari

Kiy1 yapilarinin koruduklari su alanina dogru
yaklagsan dalganin donme etkisiyle akinti
yapilanir. Yapinin arkasinda sirkiilasyonlar
olusur. Bu sirkiilasyonlar yiiziiciiler i¢in risk
olugturur. ~ Sirkiillasyon ayrica  yapinin
arkasinin kumlanmasina neden olur. Bu tip
sirkiilasyon akimi Sekil 4’de gosterilmistir.
Bu yapilar kiyilarin 6zellikle erozyona karsi
korunmalar1 icin planlan mahmuz ve agik
deniz dalgakiranlaridir. Bu kiy1 koruma

yapilari yakin kiy1 akintilarinin
hidrodinamigini etkilerler ve akinti formunu
degisir. Ozellikle mahmuz gibi kiyr ile
baglantili insa edilen kapali tipten yapilar
akintilarin acik denize dogru yapilanmalarina
neden olurlar ve rip akimlarina benzer bir
formasyona sahip olurlar.

Benzer akint1 yapilarina farkli amaglarla insa
edilen yapilarda neden olmaktadir. Bu
yapilarin  ozellikle akintilar1  yonlendiren
kapali tipten yapilardir. Ornegin Sekil 5°de
goriildiigii gibi kapali tipten iskelelerde rip
akimlariin olugmasina neden olabilecektir.

Sekil 4 Korunmus alanlarda sirkiilasyon
(PIANC, 2014)

Sekil 5 iskele ve akint1 etkilesimi

Sonuclar

Kiyr yapilann tasarlanirken yakin  kiyr
yapilartyla olan etkilesimleri modellenmelidir
ve bu tip yapilarin yakinlarinda dalga
kosullarina bagli olarak yilizme alanlarn
belirlenmelidir. Bu durum su sporlar igin
ayrilan alanlar i¢inde 6nemlidir.
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Yaz Aylarinda istanbul Bogazi Akint1 Yapisinin Bogulma Olaylar1 Uzerindeki Etkisi
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Giris

Suda bogulmalar halen diinyada 6nemli 6liim
nedenlerinin basinda gelmektedir (Golden
and Rivers, 1975; Oh TE, 1990). Ulkemizle
benzer sekilde ABD'de 1 - 4 yas grubunda
goriilen kazara Oliimler siralamasinda trafik
kazalarindan sonra ikinci sirada yer almaktadir
(Levin vd., 1993). Bu duruma erkeklerde
kadinlara nazaran dort kat daha fazla
rastlanmaktadir. Sicak mevsimlerde bu oran
gozle goriiliir derecede artis gostermektedir.
Suda bogulmalar ozellikle kiiciik ¢ocuklarda
(5 yas alt1) ve genglerde (15-29 yas aralig)
siktir. Ulkemizde suda bogulma sonucu 6liim,
erkeklerde kizlardan 5 kat daha fazla
goriilmektedir (Fidan ve Demiralp, 1994).
Suda (tathh veya tuzlu) bogulma genellikle
kaza ile bazen de intihar veya cinayet sonucu
meydana gelmektedir (Bayindir, 2000).
Bayindir (2000) suda bogulma olayimm -
kramp, iyi ylizme bilmeme gibi sebeplerle
meydana gelen- panik, ¢irpinma (miicadele)
ve bunlarin sonucu az miktarda su
yutulmasinin sonucunda meydana geldigini
belirtmektedir. Tiirkiye’de her yil yaklasik
900 kisi suda bogulma sonucu hayatin
kaybediyor (trafik kazalarindan sonra ikinci).
Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yo6netimi
Bagkanligt (AFAD) verilerine gore en c¢ok
bogulma olay1 sahil bélgelerinden daha ¢ok i¢
kesimlerde (6zellikle I¢ Anadolu Boélgesi,
Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde)
meydana gelmektedir. Tiirkiye Sualt1 Sporlart
Federasyonu (TSSF) Il Temsilcisi Sedat Mesci
bu durumu “I¢ bolgelerde yasayan insanlar
suya hasret olduklar1 i¢in bulduklari her suya
girmeye calisiyor” ciimlesiyle aciklamaktadir
(https://www.cnnturk.com/turkiye/her-yil-
yaklasik-900-kisi-bogularak-oluyor). Ancak
elbette en 6nemli neden her suya girmekten

ziyade suya/denize asina  olmamaktan
kaynaklanmaktadir.

2000 yilinin baglarinda yaklasik 10 milyon
olan Istanbul niifusu yogun bir sekilde devam
eden i¢ go¢ sonucu 2018 yilinda 16 milyon
civarma varmustir. Anlasilir nedenlerle deniz
kiiltiiriinden uzak olan sehrin bu yeni sakinleri
icin geldikleri yerlerdeki aliskanliklarina
uygun olarak yaz aylarindaki en Onemli
serinleme kaynag: Istanbul Bogazi (Sekil 1)
olmaktadir. Geldikleri yerlerdeki hicbir
akarsuyla kiyaslanamayacak kadar genis, derin
ve son derece degisken bir taban
topografyasina sahip olan Bogaz’da basina da
yansiyan bir¢ok trajik bogulma olay1 meydana
gelmektedir.

Bu calisma deniz mevsimi olarak kabul edilen
Haziran-Ekim aylar1 arasindaki dort ay
boyunca Istanbullularin serinlemek icin yogun
olarak kullandiklari Istanbul Bogazi’nda
Bogaz geometrisi ve topografyasindaki
degismelerin ve kiyr bolgelerindeki akinti
yapisindan degisikliklerin olast bogulma
olaylar1  {izerindeki etkisini arastirmayi
amaclamaktadir. Bu amacla Istanbul Bogazi
akint1 yapisini basarili bir sekilde benzestirmis
olan bir akinti modeli sonuglar1 kullanilmustir.

Istanbul Bogazi Geometrisinin ve Akinti
Yapisinin Genel Ozellikleri

Istanbul ~ Bogazi  giineybati-kuzeydogu
dogrultusunda uzanan, Marmara Denizi ile
Karadeniz’i birbirine baglayan 31 km
uzunlugunda ve uzunlugu boyunca menderesli
geometriye sahip bir su yoludur (Sekil 1). Akis
yolu boyunca Bogaz dogrultusunda oSnemli
degisimler meydana gelmektedir. Istanbul
Bogazi uzunlugu boyunca farkli genislik ve
derinlik degerlerine sahiptir (Sekil 2).
Yiizeydeki genisligi 0.7 kmile 3.5 km arasinda
degismekte olup ortalama genisligi 1.3 km’dir.
Derinligi ise Bogaz ortasindan alinan aks
boyunca 30 m ile 100 m arasinda degisen
degerler almaktadir.
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Sekil-1: Istanbul Bogazi geometrisi ve taban topografyasimin degisimi ile yiizeyde genel akint1
yapisinin sematik gosterimi
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Sekil-2: Istanbul Bogazi’nin 6lciim verileri kullanilarak dijitallestirilmis taban topografyasi
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Istanbul Bogaz1 genel olarak iki tabakali bir
akim yapisina sahiptir (Yiiksel, 2008). Bunlar
sirasiyla Karadeniz ile
arasindaki su seviyesi farkindan kaynaklanan
ve giiney yoniinde olan iist tabaka akimu ile

Marmara Denizi

Marmara Denizi ile Karadeniz arasindaki
yogunluk farkindan kaynaklanan ve kuzey
yoniinde olan alt tabaka akimlaridir. Ancak
Zaman zaman meydana gelen siddetli kuzeyli
(poyraz, karayel vs. gibi) ve giineyli (lodos
gibi) firtinalar dolayisiyla Bogaz’da her iki
yonde (kuzey veya gliney yoniinde) tek
tabakali akim yapisi da gelisebilmektedir.
Karadeniz ile Marmara Denizi arasindaki su
seviyesi ve yogunluk farklar1 akinti yapisim
belirleyen esas mekanizmalar olmakla beraber
Bogaz geometrisindeki yerel degisimler (Sekil
2’de goriilen ani siglagsmalar, koylar, burunlar)
ozellikle Istanbullularm suya girdigi kiyiya
yakin s1g bolgelerde akinti  siddeti ve
dogrultusunda 6ngoriilmesi zor davraniglarin
meydana gelmesine yol acabilmektedir.
Yiizme Mevsimi (Haziran-Ekim Arasi
Dénem) Boyunca Istanbul Bogazi’nda Kiy
bolgelerindeki Akint1 Yapisindaki Degisim
ve Yiiziiciiler Tasidig1 Risk Potansiyeli

Bu bolim kapsamindaki biitiin  akint1
analizleri  icin  kalibrasyonu  Istanbul
Bogazi’ndaki  akinti  Ol¢lim  istasyonu

sonuglariyla yapilmig olan ii¢ boyutlu akinti
modeline ait simiilasyon sonuclari
degerlendirilmistir. Sayisal model olarak
Danimarka Hidrolik Enstitiisiit (DHI, 2007)
tarafindan gelistirilen ve kiyr alanlarini da
icerecek sekilde denizler, okyanuslar ve su
alanlariin  iic  boyutlu modellenmesinde
yaygin ve basarili bir sekilde kullanilan Mike
3 Hidrodinamik Modeli (Mike 3 HD)

kullanilmustir (DHI, 2007).

Istanbul Bogazi’nda aktif yiizme mevsimi
havalarin ve deniz suyunun iyice 1sindig1
Haziran ile Eyliil sonu arasindaki doénemi
kapsamaktadir. Dikkate alinan donemde
Bogaz’in Karadeniz ile Marmara Denizi
arasindaki su seviyesi farki ortalamasi 25 cm
olup 4 cm ile 45 cm arasinda degisen degerler
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almaktadir. Sirastyla Sekil 3 ve 4’de Istanbul
Bogazi’nin Karadeniz ile Marmara Denizi
arasinda 40 seviyesi  farki
kosullarinda Bogaz’in kuzey ve giineyindeki
akinti yapisindaki degisime ait sayisal model

cm’lik  su

sonuclart verilmistir. S6z konusu akint1 yapisi
ylizme donemi i¢in karakteristik akim yapisini
temsil etmektedir.

Akint1 hizlar1 genisleme bolgelerinin her iki
yanindaki  koylarda da (Rumelikavagi-
Anadolukavagi, Beykoz, Bebek koylarinda)
ana akimdan ayrilarak cevrintili bir karakter
gostermektedir. Akintt hizlar1 ana kanal
bolgesinde gore oldukca diisiikk degerler (0.2
ile 0.4 m/s mertebelerinde) almaktadir. Bogaz
geometrisindeki ani degisimler (Sekil 3 ve
4’de kirmizi daire icine alinan bolgeler) hem
deneyimli veya hem de sadece serinlemek i¢in
Bogaz’a giren insanlar i¢in oldukga riskli bir
akinti yapist meydana getirmektedir. Bogaz
boyunca iki genigleme bolgesinin bir burun
seklindeki cikint1 ile ayrildigi s6z konusu
lokasyonlarda burun boélgesinden once kiyiya
paralel bir seyir izleyen akinti merkezkac
kuvveti ve derinligin ani olarak artmasiyla
(Sekil 2) 1 m/s’yi asan hizlarla ana kanala
yonelmektedir. Bogaz geometrisinin yol agtig1
benzer bir durum Tarabya’min giineyindeki
mendereslenme icin de gecerlidir.

Kuzeybati-giineydogu dogrultusunda uzanan
Istanbul Bogaz1 bu bélgede ani olarak dogrultu
degistirmis kuzeydogu- giineybatiya
donmiigtiir. Dogrultu degisiminin basladig1
bolgenin kuzeyinde (Tarabya’nin alt tarafinda)
gorece yavas (0.6 m/s mertebelerinde) ve
kiyiya paralel olan akinti dogrultunun degistigi
noktada merkezka¢ kuvvetinin etkisiyle ana
kanala yonelmis ve bu bolgedeki siglasmanin
etkisiyle (Sekil 2) de yiiksek hizlara (1.8 m/s)
ulasmistir.  Topografya  ve  geometri
degisiminden dolay1 meydana gelen bu durum
ozellikle de bilincli olmayan yiiziiciilerin ani
panige kapilmasina yol a¢ma potansiyeli
tasimaktadir.

Bogaz’in giiney bolgesindeki geometrik-



topografik etkiyi degerlendirmek igin iki
karakteristik bolge secilmistir: Bebek ile
Arnavutkdy arasindaki Akinti Burnu ve
Pagaliman1  bolgesi  (Sekil 2). Yerel
geometriden kaynakli 6zellikler (ani siglagma
ve dogrultu degisimi, Sekil 2)  Akinti
Burnu’nda gii¢lii (2 m/s mertebelerinde) ve
ana kanala dogru yiiziiciiler i¢in risk tasiyan
bir akinti yapis1 olusturmaktadir (Sekil 4).
Istanbullularin  olduk¢a yogun kullandig

Atatiirk kopriistiniin  giineyindeki  Avrupa
yakasi (Ortakdy-Besiktag) ve Anadolu yakasi
boyunca

(Pasabahce-Uskiidar) Bogaz

geometrisi degerlendirilen ©nceki Bogaz
segmentlerinden farkli olarak degisken
olmayan bir geniglikle uzun bir mesafe
boyunca uzanmaktadir (Sekil 2 ve 4). Yine her
iki kiyida da Bogaz uzunlugu boyunca dar bir
serit seklinde sig bolgeler uzanmaktadir.
Geometrideki bu iiniformluk uzun mesafeler
boyunca kiyiya paralel, olduk¢a diizgiin ancak
yilksek akinti  hizlarinin  (1.5-2  m/s
mertebelerinde) olusmasina yol agmaktadir.
Yine bu durum da serinlemek amaciyla
Bogaz’a giren insanlarin suda konforlu
hissetmeleri 6niinde engel olabilmektedir.
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Sekil-3: Istanbul Bogazi’nin Karadeniz ile Marmara Denizi arasindaki su seviyesi farkinin 40 cm
oldugu kosullar i¢in Bogaz’in kuzey bolgesindeki akinti yapisi

Sekil-4: Istanbul Bogazi’nin Karadeniz ile Marmara Denizi arasindaki su seviyesi farkinin 40 cm
oldugu kosullar i¢cin Bogaz’1n giiney bolgesindeki akint1 yapisi
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