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Ozet

Bir bdlgenin yerel hava akisini, kara-deniz meltemi, sehir 1si adasl gibi farkli ylzeylerin termal
Ozelliklerinin neden oldugu mezo-6lcek sirkulasyonlar etkilemektedir. Bu calismada, hem stratejik
acidan énemli olan hem de Tiirkiye nin en kalabalik sehri olan /stanbul ve cevresi icin yerel hava
akis1 incelenmigtir. Sehrin morfolojisinin ve sehirlesmenin yerel hava akisina yapmis oldugu katkiyi
goreceli olarak incelemek icin duyarlilik testleri, atmosferik-meteorolojik sayisal model yardimi ile
gerceklestirilmistir. Dinamik modelleme, duyarlilik testlerinin gercgeklestirilmes sirasinda kullani-
lan yontemdir. Bu ¢aligsmada, t¢ boyutlu, hidrostatik olmayan mezo-6lcek model Operational Multi-
scale Environment model with Grid Adaptivity (OMEGA) kullaniimistir. /stanbul Bogazi’ nin etkisi
ve hafif yukseltilerden olugan sehir topografyasinin meydana getirecegi etki de bu ¢alismada ince-
lenmistir. Duyarlilik testleri kurgulanirken, mimkiin olabilecek en basit durumdan mevcut duruma
kadar yapilan ceyitli degisikliklerle akis 0zellikleri incelenmistir. Topografyanin olmadigi ve tek bir
arazi ortasunun kullanildigl bdlge Uzerindeki mevcut su yuzeylerinin etkisinin de izole edildigi test
en basit durum olarak disuntlmistir. Daha sonra Istanbul Bogaz ilave edilerek bogaz etkisi ince-
lenmistir. Blyuk dlgek hava akislarinin etkisini anlamak icin ise farkli jeostrofik rizgar yonu ile
benzesim yapiimistir. Bu testlere topografya ve mevcut araz 6rtiist de ilave edilerek similasyonlar
gerceklestirilmistir. Calismada, Bogaz in kanal etkis yarattigl ve topografyanin varolan akisi kuv-
vetlendirdigi gdzZlenmistir. Bogaz boyunca yer alan yerlesimin ise deniz melteminin kiyidan iceriye
dogru ilerlemesini engelledigi belirlenmistir. Ayrica sinoptik 6lgekli riizgarin yon degisiminin yerel
akis! etkiledigi de elde edilen 6nemli bir sonugtur.

Anahtar Kelimder: Karadeniz meltemi, sehir 1sl adasl, dinamik modelleme.
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Effect of surface characteristics of
| stanbul and its outskirts on the local
weather circulation

Extended abstract

Atmospheric motion is affected by wide range of
scales from a few milimeters to thousands of kilome-
ters. Therefore, it is crucial to understand the behav-
ior of the atmospheric flows on these scales. Al-
though all of these scales play a role on the trans-
port and dispersion of the pollutants, mesoscale at-
mospheric processes are significant over the travel-
ing time and distance for short and long range
transport and dispersion of pollutants. Thermally
and terrain induced circulations contribute to the
transport and dispersion pattern of the pollutants via
terrain characteristics and the surface inhomogenei-
ties. Besides, growing urbanization modifies the me-
soscale circulation characteristics. The response of
the local scale circulation to the other scales or its
interaction with them influences the characteristics
of pollutant transport by means of the modified me-
soscale circulation. Therefore, understanding me-
chanism of the development and evolution of small
scale flow features and their interaction with large
scale flow features is one of the desires. Mesoscale
circulations such as sea-land breeze, urban heat is-
land are controls our local atmosphere. Theoreti-
cally, the mechanism behind the development of the
sea-land breeze circulation has been known since
1800s. Thermally-induced circulations, sea-land
breeze and urban heat island, occur depending on
the difference on the heating and cooling of the un-
derlying surface. Heat capacity difference between
land and water triggers the onset of the sea-land
breeze. Smilar to the sea-land breeze circulation,
urban heat isand circulation occurs due to the heat
capacity difference between the urban and rural ar-
eas. Although mechanisms of the thermally-induced
circulations are known, the interaction between
other mesoscale features (such as mountain-valley
wind) or large scale circulations is important and it
changes by the properties of the location. Since the
shorelines are preferred as a residential area, it is
unavoidable to encounter the interaction between
the sea-land breeze and the urban heat island. In
addition to these circulations, topography makes the
contribution to the local flow.

The present research is concentrated on the mesos-
cale circulations, sea-land breeze and urban heat
island. Since the dynamic downscaling is very useful

tool while studying sensitivity studies, the idealized
numerical simulations are performed using a fully
non-hydrostatic three-dimensional numerical model
OMEGA with its unstructured grid. The unstruc-
tured grid enables us to resolve land and water
boundaries better than the other mesoscale models
which use structured grid. The more detailed infor-
mation about the land cover benefits us to study me-
soscale circulation. It should be kept in mind that it
is not possible to solve any small properties of the
domain even using unstructured grid. Uniform ini-
tial flow is utilized at horizontal and vertical direc-
tions. The study is focused on Istanbul since it is the
longest and the most crowded city in Turkey and al-
so the wide range of data availability for direct
comparison. Since each feature of a region affects
the local flow, relative effects of geographic features
on the local circulation are exemplified by means of
the idealized simulations. Smulations are conducted
starting from very simple case to a complex one,
which means that contribution of each feature is
added one-by-one to the domain. For instance, as a
simple case, surface is set to the flat, and a uniform
land-use and land cover map is used. Then after,
effect of the presence of a strait is investigated add-
ing the Bosphorus strait to the domain. Topographic
effect is also analyzed including model resolved to-
pography. Finally, current land-use types and land-
water properties are used with different large scale
flow directions to investigate effect of the urbaniza-
tion. Although studies in the literature have showed
that smooth topography has no influence on the cir-
culation, topography-induced effect is observed over
the hilly topography of Istanbul.

Results show that the Bosphorus strait channeled the
air flow that is blowing from the north through the
Bosphorus. This channeled flow is enhanced when
the topography is added to the domain. Sgnificant
contribution to the local flow comes from urbaniza-
tion by arranging the sea-land breeze existence or
penetration over the domain. The presence of the
urban area causes a convergence over the urbanized
area by hindering the inland penetration of the sea
breeze. Results indicate that the flow over Istanbul
converges at a point depending on the surface prop-
erties which are utilized in the sensitivity simulation.
The southwesterly flow direction prevents the exis-
tence of the land breeze that is observed under the
northeasterly flow condition.

Keywords. Sea-land breeze, urban heat island,
dynamic modeling.
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Giris
Havanin akisindan kompozisyonundaki degi-
sime kadar zamanla meydana gelebilecek farkli-
lasmalar, insanoglunun yasamini dogrudan etki-
lemektedir. Bunun en agik 6rnegi ise yerel ol-
cekte olusabilecek degisikliklerdir. Atmosferik
hareketler; milimetreden binlerce metreye kadar
uzanan yatay 6lcege ve birkag saatten gunlerce
stren zaman 0lcegi ile genis bir 6lgek perspekti-
fine sahiptir. Bu neden ile de atmosferik hare-
ketlerin timu ile tanimlanmasi oldukcga zor bir
bilimsel problemdir.

Denize kiyisi olan yerlesimlerde 6nem arz eden
dolasimlardan biri, kara ve deniz arasindaki
gunlik sicaklik farkinin yaratmis oldugu termal
dolasimlardir. Kara-deniz meltemi 1800’ |0 yil-
lardan beri bilinen bir mezo-6lgek atmosferik
olaydir. Kara ve deniz meltemi ile ilgili daha
fazla bilgi edinmek amaci ile 1930’ lardan sonra
teorilere ve gozlemlere dayali pek cok detayl
calisma yuritulmustir (Estoque, 1962; Walsh,
1974; Haurwitz, 1947). Bununla birlikte tekno-
lojik gelismelere paralel olarak teorik ve goz-
lemlere dayali calismalara ilave olarak model-
leme calismalari da literattrdeki yerini almistir;
Fisher (1960, 1961), hem gotzlemlere hem de
sayisal model yardimi ile deniz melteminin di-
namik teorisini tanimlamaya calismistir. Kara-
deniz melteminin olusumunu ve ilerlemesini
etkileyen faktorler bu ¢calismalarin isiginda orta-
ya ¢ikmistir. Ornegin; kara ve deniz melteminin
goruldigu bolge Uzerindeki hakim buyuk 6lcek
dolasimlar, meltemin olusma zamanini, ilerle-
mesini ve meltemin sliresini etkileyecektir.

Kara ve deniz meltemine benzer olarak, sehir ve
kirsal alan arasinda da arazi Ortlstndeki farkin
yaratmis oldugu farkli 1si kapasiteleri sehir ve
kirsal alan arasinda dolagima neden olur. Sehir-
ler, civarlarindaki bolgelerden daha sicak olduk-
larindan, yere yakin atmosferik tabakada sicak-
likta adaya benzer bir kubbe yapisina sahiptir ki
bu tir davranisa literatirde sehir 1si adasi de-
nilmektedir. Artan nufusa bagli olarak sehir 1si
adasi ve yerel dolasimda meydana getirecegi
degisikliklerin gozardi edilmess mumkin degil-
dir. Sehirlesmeye bagli olarak meydana gelen
yuzey purazligh degisimi, bolge Uzerindeki

rizgar yapisini énemli olctide etkiler. Sehirler,
gundlz turbulans kinetik enerjinin termal ve
mekanik Uretimi nedeni ile daha yiksek bir sinir
tabakaya sahiptir (Oke, 1987). Sehirlesmenin
ortaya cikardigl 6énemli bir problem de insan
aktiviteleri sonucu ortaya gikan kirliliktir. Sehir-
lesmenin kirlilige yapmis oldugu olumsuz katki
yapilan calismalarla da kanitlanmistir (Martilli
vd., 2003; Sarrat vd., 2006).

Gunlidk termal degisim nedeni ile olusan dola-
sima ilave olarak topografyanin etkisi ile de bir
bolgedeki yerel akista degisimler meydana gel-
mektedir. Ozellikle de yukseltinin fazla oldugu
yerlerde, dag-vadi rizgérlarinin yerel akisa kat-
kilari 6nemlidir. Terma ve topografik olarak
etkiyen bu dolasimlarin bir yerin meteorolojisi-
ne olasl katkilari bu bdlgede yasayan insanlarin
gunltk yasamlarindan sagliklarina kadar genis
bir yelpazede etkili olacagl stphesizdir. Dolayi-
sl ile de bir bolgeye etki edebilecek dissal etki-
lerin incelenmesi, bolgenin meteorolojik sartla-
rinin belirlenmes asamasinda dnemlidir.

Bilgisayarlarin hesaplama guglerindeki gelis-
meye paralel olarak modelleme calismalarinda
da buyuk ilerlemeler katedilmistir. Hesaplama
gucinin  artmasl, gunimizde, atmosferik-
meteorolojik modellerin, iklimsel ve meteorolo-
Jik pek gok soruyu cevaplamak icin yaygin ola-
rak kullanilmasina zemin hazirlamistir. Boylece,
yasadigimiz atmosferi daha iyi temsil edebilme
sansimiz dogmustur. Ulkemizde, modellemeye
dayali bu tip calismalar son birkag yilda biyuk
bir ivme kazanmistir. Bu calismada, Istanbul ve
cevres icin yerel akisa etki eden mezo-0lcek,
buyuk oOlcek dolasimlar ve cografik 6zelliklerin
atmosferik model yardimi ile duyarlilik testleri
uygulayarak belirlenmesi amaglanmistir.

Yontem

Atmosferik modeller yardimi ile duyarlilik test-
lerinin gerceklestirilmesi, incelenmek istenen
olaylarin olusma mekanizmasini anlamada ko-
laylik saglamalari yani sira, her bir etmenin ge-
nis bir alan tzerindeki etkisini anlamamiza yar-
dim etmektedir. Calismada duyarlilik testlerini
gercgeklestirmek icin, ¢ boyutlu hidrostatik ol-
mayan mezo-6lcek model OMEGA kullaniimis-
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tir. OMEGA genel olarak bakildiginda, diger
mezo-6lgcek modellerden daha basit parametre-
lendirme semalari kullanmaktadir. Ancak mode-
lin grid yapisi diger modellerden farkli olarak,
dizensiz bir yapiya sahiptir. OMEGA temel
esitliklerin ¢cozimuinde kullandigi yontem baki-
mindan da diger modellerden ayrilir. Duzenli
grid yapilarina ilave olarak mezo-6lgcek model-
ler sonlu farklar metodu ile esitlikleri ¢ozerken,
OMEGA sonlu hacimler yontemi ile esitlikleri
¢Ozer (Bacon, 2003). Dolayisi ile, grid yapisin-
daki bu karmasik yapi basit parametrelendirme
semalari kullanilarak asilmaya calisiimistir (Se-
kil 1). Buna bagli olarak da hesaplama zamani
bakimindan model, calismasini makul degerler-
de tamamlayabilmektedir. Ancak yuksek ¢ozi-
nurldkteki gridin kullanilmasi durumunda, mo-
del performansinin diismes yine de engellenemez.

Sekil 1. Model caligma alani ve grid yapisi

Bu calismada, OMEGA’ nin meteorolojik model
olarak secilmesinin nedeni; kullanmis oldugu
grid yapisinin, bir bolgenin kara-deniz sinirlari-
ni iyi bir sekilde belirleme 6zelligine sahip ol-
masidir. Calismada, Bogaz' in Istanbul (izerin-
deki akisa etkisini anlamak 6nem arz etmekte-
dir. Bu nedenle mimkun olan ytksek ¢ozinir-
lUkle model benzesimleri gerceklestirilmelidir.
Pekcok atmosferik model Istanbul Bogazi gibi
dar kanallar1 cozemezler. OMEGA bu modellere
gbre Bogaz't ¢ozmede nispeten daha basarili
olmustur. Model, Uc¢ adet i¢ ice yuvalanmis grid
kullanmaktadir. Calismada Uclinct grid yapisl,
Istanbul’ u dahaiyi temsil edebilmek igin yiiksek

¢Ozunirliikle Istanbul ve civarina odaklanmak-
tadir (Sekil 1). Model daha 6ncede ifade edildigi
gibi degisen yatay ¢OzUnurltge sahiptir. Y atay-
da modelin sahip oldugu en yiksek ¢ozunirl ik
0.56 km'dir. DUseyde ise 35 tabaka ile model
esitlikleri ¢ozilmektedir.

Analizler

Model calismasinda, her bir etkiyi inceleyebil-
mek i¢in tamamen ideal atmosferik sartlar kul-
lanilmistir. Model atmosferik basinci, 1013.25
mb olarak kabul edilmistir. Kara ve deniz mel-
temi ya da sehir 1s1 adalar1 gibi dolasimlar ilk-
bahar-yaz aylarinda daha sik gordldigu igin
modelin yere yakin standart atmosfer sicaklik
degeri 20°C’ye ayarlanmistir.

Klimatolojik olarak bakildiginda, Istanbul icin
hakim rizgérlar kuzeydogu ve guineybati yonle-
rinden oldugundan, model icgin kullanilan
jeostrofik rizgéar da hakim rizgar yonine bagl
olarak ilk asamada kuzeydogulu olarak modele
uygulanmigtir. Uygulanan jeostrofik riizgérin
hizi da mezo-6lgek dolasimlarin 6zellikle de se-
hir 1si adasi olusturan sakin gunlerde etkisini
gostermektedir. Bu nedenle de kuzeydogulu
jeostrofik rizgar yaklasik 0.3 m/s olarak calisma
alani icin modelde kullanilmistir. Model arazi
kullanim althgi, yapilan calismada iki farkli se-
kilde modelde kullanilmistir. 1lk olarak biitiin
calisma alaninin ayni ylizey tipine sahip oldugu
varsayllmistir.

Boylece, farkli ytzey tiplerinin akis Uzerindeki
etkilerinden izole olarak calismak mimkin ola-
caktir. istanbul ve civari igin, yizeyin orman
olarak modele uygulanmasi ile yapilan duyarli-
Ik testleri icin basitlestirmeye gidilmistir. Buna
ilave olarak, en basit duyarlilik calismasi igin,
topografya ihmal edilmis ve Bogaz ve goller de
calisma alanindan kaldirilarak tamamen tekduize
bir calisma aani Gzerinde model calistirilmustir.

Sekil 2, modelin calistinldigi en basit durum
icin yapilan degisiklikleri gostermektedir. Son-
raki duyarlilik testleri igin ise sadece bir 6zellik
degistirilerek, her bir 6zelligin calisma alanina
olan bagil katkisi incelenilmeye calisiimistir.
Sekil 2'de gosterilen durumdaki ylizeye Bogaz
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ilave edilerek Bogaz' in yerel dolasima olan et-
kisi anlasilmaya calisiimistir.

Sekil 2. Moddl icin hazirlanan tekduize
topografya ve arazi kullanimtipi (orman)

Bir sonraki asama olarak topografya etkis ca-
lismaya dahil edilmistir. Her ne kadar istanbul
yuksek bir topografyaya sahip olmasa da yu-
zeydeki purtzlUlok yerel akis Uzerinde 6nemli
farkhlklara neden olacaktir.

Bu calismalara ek olarak istanbul’un giineyin-
deki adalarin etkisi de calismaya katilmistir. Bu-
tun bu duyarlilik testlerinde kullanilan jeostrofik
riizgéar yonu ve hizi, daha 6nce de ifade edildigi
gibi sakin kuzeydoguludur. Bu nedenle, son ola-
rak sinoptik 6lcek dolasimlarin incelenecek olan
mezo 0Olgek dolasimlara olan etkisi distnilerek,
calisma alani Gzerinde glneybatili sakin rizgar

icin de calisma yapilmistir. Yapilan bitin du-
yarlilik testlerinde modele ilk adimda verilmis
olan Uniform akis, yatayda bitin calisma aani
Uzerine uygulanirken diiseyde de biitin tabaka-
larda ilk model adimi icin verilen akis en at ta-
baka ile aynidir. Calisma aani tizerinden alinan
kesit yardimi ile herbir 6zelligin yaratmis oldugu
etki anlasilmaya calisilmistir. Sekil 3, bu calis-
mada kullanilan kesitin yerini gostermektedir.

Sekilden de gorulecegi gibi kesit Bogaz' in etki-
sini inceleyebilmek icin disey dogrultuda alin-
mistir. Ayrica, calisma alanin kiyr bolgeleri se-
hirlesmenin yogun oldugu yerler oldugundan,
kesit Marmara kiyisindaki sehir kismini da ke-
secek sekilde belirlenmistir. Potansiyel sicaklik
ve rizgarin V-yonundeki bileseninin saatlik de-
gisimi bu calismada kullanilan model degisken-
leridir. Model benzesimleri bir gunlik zaman
dilimi icin gergeklestirilmistir. Mezo-6lgek do-
lasimlarda sicaklik dagilimindaki farkliliklarin
yerel akisi kontrol ettigi gorulmektedir. Tek bir
ylzey tipi ve topografya ve Bogaz gibi cografik
yapilarin olmadigl durumun ele alindig1 en basit
duyarlilik testinde, potansiyel sicaklik dagilimi
sinoptik olgek akisi etkileyecek herhangi bir bo-
zulmanin olmamasl nedeni ile oldukca tniform
bir yapi gostermektedir (Sekil 4a). Oysa Sekil
4b’ de goruldigi gibi, bogaz calisma aanina déa-
hil edil diginde potansiyel sicaklikta bozulma
meydana gelmektedir. Her bir 6zellik, sicaklik

Sekil 3. Calisma alanindan alinan kesitin lokasyonu
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Sekil 4. Kesit boyunca saatlik potansiyel sicaklik degisimi

Uzerinde farkli bozulmalara neden olmaktadir
(Sekil 4). Gunluk sicaklik degisimi ile uyumlu
olarak maksmum 1sinma Ogleden sonraki za-
man diliminde gortlmektedir. Sicaklik, kesit
boyunca farkli davranislar gostermektedir. Or-
negin; Ogleden sonra meydana gelen sicaklik
artisi Bogaz'in oldugu durumda daha uzun za-
man devam etmekte iken Uniform basit durum
icin daha kisa siirmektedir. Istanbul’ un kuzey ve
guneyindeki (Karadeniz ve Marmara Denizi)
denizlerin varligl, denizler Uzerinde karalara go-

re daha soguk olan havanin, deniz meltemi vasi-
tasi ile, kara Uzerinde artan guneslenme ile 1sI-
nan havay! her iki sahil kesiminden icerilere
dogru tasinir. Dolayisi ile de bolgenin orta nok-
tasinda havanin daha sicak oldugu gorilmekte-
dir. Saat 1800 UTC'den itibaren bu fark yavas
yavas ortadan kalkmakta ve daha Gniform bir
sicaklik dagilimi kendini gostermektedir. Sicak-
ik dagilimina bagli olarak rizgér dagihmi da
her bir duyarlilik calismasinda degismektedir.
Kara-deniz melteminin olusma ve kara igine
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dogru ilerlemesi, calismada riizgarin V bileseni
vasitasi ile incelenmistir. Sekil 4f ve 5f haricin-
deki diger model similasyonlarinda kuzeydogu-
lu rizgér kullanilirken, Sekil 4f ve 5f glneybati-
l1 rizgérlarin hakim oldugu ruzgarlar ile benze-
simlere baglanmistir.

Topografya etkisinin olmadigl benzesimlerde,
daha siddetli riizgérlarla kara ve deniz meltemi-
nin ilerledigi gozlenirken, diger 6zelliklerin ek-
lenmesi ile rizgar siddetinde bir azalma gorul-
mektedir. Calisma aaninin  giney  kiyisl,
topografyanin olmadigi, Uniform ve Bogaz'in
oldugu durumlarda glineyde kara meltemi olus-
maktadir. Ancak, topografyanin yeni bir 6zellik
olarak aana ilave edilmesi ile hem kuzey hem
de guneyde kara meltemi olusmustur. Sekil 5d
Marmara Denizi’nin Istanbul kiyisindaki mev-
cut adalarin varliginin akisa yapmis oldugu et-
Kiyi incelemek Uzere yapilmis bir benzesimlerdir.

BS 415

Fakat, buradaki kesitten Sekil 5¢ ve 5d'nin far-
kini gérmek kesitin istanbul’ un batisindan alin-
masl nedeni ile mimkin degildir. Ancak, yapi-
lan diger bir kesit calismasl, adalar ile kara ara-
sinda kanal akisinin meydana geldigini goster-
mektedir. Sekil 5e ve 5f mevcut bltin ylzey
sekilleri ve arazi ortusl kullanilarak hazirlanmis
bir testtir. Kara meltemi, glneybatili riizgér igin
calisma aaninin Marmara kiyisinda sehirlesme
nedeni ile olusmaz iken yalnizca kuzeydogulu
rizgar durumunda kara meltemi her iki kiyida
kesit boyunca gorilmektedir. Istanbul'un Kara-
deniz kiyisinda, deniz melteminin baslama za-
mani, kuzeydogulu rizgérlarla yapilan testlere
saat 0600 UTC iken bu durum sehirlesmenin
etikisi ile guinimuiz yizey tiplerinin kullanildigl
kuzeydogulu ve guneybatili rizgér igin erken
meydana gelmektedir. Bunun en éemli nedeni
ise sehirlesme nedeni ile sicakligin diger bolge-
lerden daha yuksek olmasidir. Ayrica, bdlgenin
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Sekil 5. Kesit boyunca riizgarin V bileseninin saatlik degisimi
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Y. Ezber vedigerleri

hem kuzey hem de glineyinde meyadana gelen
deniz melteminin, Istanbul’un Karadeniz ve
Marmara Kkiyilarindaki olusma zamani, hakim
rizgar yonune gore birbirinden farklidir. Gu-
neybatili hakim rizgér sehirlesmenin de etkisi
ile Marmara kiyisinda olusan deniz melteminin
erken olusmasina neden olur. Kesitin kuzey ve
guneyinde baslayan deniz meltemi ilerleyen sa-
atlerde karsilasir ve konverjans olusmasina ne-
den olur. Sekil 5ten de goruldigl gibi,
konverjans alani tekdiize ve diiz bir istanbul di-
sUnulduginde saat 0900 UTC de meydana ge-
lirken (Sekil 5a), geri kalan testler konverjansin
saat 0800 UTC'de olustugunu gostermektedir.
Kuzeyde Karadeniz'in etkisi ile olusan deniz
meltemi  6gle saatlerinden itibaren guneyde
Marmara Denizi’nin neden oldugu deniz mel-
temini yenerek kuzeyli rizgérin calisma aani
Uzerinde etkili olmasini saglar. istanbul Boga-
z'nin varligl kanal etkisi yaratarak, kuzeyli riiz-
gari daha etkin kilmaktadir. Topografyanin var-
lig1 ise riizgérin siddetini daha da arttirmaktadir
(Sekil 5¢ ve 5d). Sehirlesmeninde dahil edildigi
gercek durumu gosteren Sekil 5e ve 5f ise, Ka-
radeniz'in mevcudiyeti nedeni ile meydana ge-
len kuzeyli rizgarlarin, giineye kadar sokulma-
sinin sehirlesme nedeni ile diger duyarlilik test-
lerinden daha kuvvetli gineyli deniz meltemi
vasitasi ile engellenmektedir. Glnesin batisi ile
birlikte genel olarak bitlin benzesimler benzer
yap! gostermektedir.

Sonuclar

Elde edilen sonuclar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Istanbul Bogazi'nin varligi kana etkisinin
olusmasina neden olmaktadir.

e Topografya ise Bogaz'in varlig ile olusan
kanal etkisini siddetlendirir.

e Karadeniz ve Marmara Denizi'nin kara ile
sicaklik farklari sonucunda meydana gelen
deniz meltemleri karsilasmakta ve konver-
jans alani meydana getirmektedir.

e Bolgenin ¢zellikle giineyindeki yogun sehir-
lesme, deniz melteminin ilk asamada kara

iclerine ilerlemesini engellemekte ve deniz
meltemlerinin meydana getirdigi  konver-
jansdan 6nce, sehir Uzerinde konverjans aa-
ni olusturmaktadir.

e Sehirlesme, deniz melteminin erken olusma-
sina neden olmaktadir. Ayrica, kara meltemi
olusmasl da sehirlesme nedeni ile glney-
batill rizgarlarin hakim oldugu durumda
meydana gelmez. Oysa, kuzeydogulu hakim
rizgarlar s6z konusu oldugunda kara mel-
temi olusmakta ancak sehirlesme etkis ile
kisa bir sire sonra yerini deniz meltemine
birakmaktadir.

Semboller ve Kisaltmalar
BS . Karadeniz (Black Sea)

MS : Marmara Denizi (Marmara Sea)
UTC : Universal Time Coordinate
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