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CURRENTS AND SEA NAVIGATION IN THE BOSPORUS AND DARDANELLES STRAITS

Abstract: The Black Sea water balance is positive. For this reason there is a permanent surface current with direction from the Black
Sea to the Mediterranean. As a result of density differences, there is another compensation current, submerged with the direction from
the Mediterranean Sea to Black Sea. Compensation current, after detailed studies, is not uniform in volume and character, being
seasonal, depending on the relationship between the large and small waters of the Black Sea basin. Morphology of the Bosphorus and
Dardanelles straits, and also of the Marmara Sea, causes the appearance of local currents, circulars, which amended the original course
of the main current, and prevent the general passage between the two basins. Low depth and width, often making bad navigation,
causing the speed current in certain sections, to be high. The currents from this two straits, have led, over time, to the emergence of
famous wrecks and traffic was often disrupted by the disaster.
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1. Introducere

Studiile intreprinse in decursul timpului, din punct de vedere geografic, fizic si uman, scot in evidenta
interesul specialistilor pentru stramtorile Bosfor si Dardanele. Sunt cele mai studiate stramtori din punct de
vedere geologic, economic, geopolitic etc., dar mai putin atacate din punct de vedere interdisciplinar, al legaturii
mediului natural cu cel economic, sau cum acesta influenteaza navigatia.

Datele de care dispunem sunt diseminate la diferite institutii §i companii, de unde §i greutatea culegerii
lor. De cele mai multe ori firmele private, care fac observatii asupra fenomenelor amintite, nu ofera date sau pun
la dispozitie cifre eronate. Din acest motiv s-a utilizat doar un foarte bogat matrialul cartografice sau un foarte
laborios material brut din hidrologia maritima.

Pentru navigatia din Marea Neagra si stramtorile aferente au fost editate materiale cu caracter general si
special de catre United Kingdom Hydrografic Office, 2003, 2007-2008 si Service Hydrographique et
Oceanographique de la Marine, Paris, 1994. Dintre lucrarile de referintd se pot cita cele elaborate de: Penck,
1919; Bratescu, 1942; Ryan et al., 1997; Ryan, Pitman, 1999; Algan et al., 2001; Goriir et al., 2001; Aksu et al.,
2002; Hiscott, Aksu, 2002; Hiscott et al., 2002; Major, 2002; Major et al., 2002; Mudie, Rochon, Aksu, 2002;
Oktoy et al., 2002; Popescu, 2002; Gokasan et al., 2005; Yilmaz, 2006; Eris et al., 2007; Gokasan et al., 2009
etc.

2. Asezare geografica si limite

Marea Neagra este situatd 1n sectorul sud - estic al Europei si in cel estic al Asiei, fiind considerata de
tip intercontinental, dar 1n acelasi timp si continental, deoarece stramtoarile Bosfor si Dardanele, care o leaga de
Oceanul Planetar, sunt extrem de inguste (Fig. 1).

Stramtoarea Bosfor, cunoscuta si sub numele de stramtoarea Istanbul, are o lungime de aproximativ 32
km si o latime de 1,5 km. Este situatd intre peninsula Istanbul (Europa) si Peninsula Kocaeli (Asia Mica). La
intrarea dinspre Marea Neagri are latimea de 4,7 km, iar la iesirea spre Marea Marmara este de doar 2,5 km. in
sectorul cel mai Ingust strdmtoarea nu depaseste 600 m. Adancimea maxima ajunge la 120 m la intrarea in
Marea Neagra, iar cea minimi se inregistreazi in apropiere de Marea Marmara, unde ajunge la 36 m. In
strAmtoare se afla doua praguri, unul in sud, in apropiere de Besiktas, la 33 m adancime si altul la nord, de 61 m.

Coordonatele zonei de navigatie care reglementeazd traficul maritim in stramtoarea Bosfor sunt
urmatoarele: la nord este delimitatd de linia care uneste punctele 41°16° lat. N, 28°55” long. E cu 41°21” lat. N,
29°16’° long. E. La sud este delimitata de linia care uneste capul Yelkenkaya Burnu si punctul care se afla la 2
mile marine departare de aliniamentul de sud al localitatii Buyuk Cekmece Baba-Burnu.

Strdmtoarea Dardanele (cunoscutd si sub numele de Hellespont), se aflda in continuarea stramtorii
Bosfor, facand legitura intre Marea Marmara si Marea Egee. Numele sdu deriva de la vechea cetate intarita
Dardanos, situata la intrarea strdmtorii spre Marea Egee. Matematic, este asezatd la intersectia paralelei de
40°13° lat. N si 26°26” long. E.
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Stramtoarea are orientare nord-est - sud-vest, o lungime de 61 km si o latime cuprisa intre 1,2 - 6 km.
Adéancimea medie este de 55 m, iar cea maximad de 82 m. Datoritd latimii reduse si altor factori de natura
morfografica si hidrografica, prezintd un sector deosebit de dificil pentru navigatie, necesitdnd, la traversare,
multd iscusintd din partea navigatorilor. Litoralul nord - vestic al stramtorii apartine partii sud - estice a
peninsulei Gelibolu, iar zona sud - estica este parte componenta a Turciei asiatice.
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Fig. 1 Asezarea geografica a Marii Negre, Marii Marmara si Marii Egee in context euroasiatic
dupa http://blacksea.orlyonok.ru

3. Metodologie

Pentru un asemenea demers este necesar un travaliu de echipd, de la care se obtin si se analizeaza
informatii din surse si domenii diferite.

Cele mai importante informatii au fost preluate din materialele cartografice utilizate n navigatie, dar si
din cele elaborate de geologi, geomorfologi, hidrologi, meteorologi etc.

Datele cu privire la manevrele care trebuie efectuate in conditiile existentei unor fenomene deosebite
pentru navigatie au fost preluate din manualele de specialitate si totodatd din experienta proprie de comandat de
nava, in timp de 25 de ani, pe navele comerciale romanesti..

In acelasi timp au fost consultate si materialele din media cu privire la accidentele petrecute in arealul
stramtorilor Bosfor si Dardanele, sau a celor din bazinul Marii Negre si chiar al Marii Mediterane.

Statiile hidrologice si meteorologice din Istanbul au furnizate cele mai importante date cu privire la
curenti, valuri, ceatd, vanturi puternice etc.

4. Rezultate si discutii

Spre deosebire de valuri si maree, care stau la originea migcarilor oscilatorii ale apei, curentii oceanici
efectueaza deplasari, mai mult sau mai putin uniforme, pe directii orizontale si verticale. Circulatia se desfasoara
la suprafata si in adancime (Romanescu, 2003).

Dupa origine, curentii din Marea Neagrad se mpart in doud mari categorii: de frictiune (de impulsiune)
(Fig. 2) si generati de gradientul de gravitatie (inclinarea nivelului oceanic).
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Curentii provocati de gradientul de gravitatie sunt provocati de inclinarea nivelului oceanic.
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Fig. 2 D‘ri_s_tribuﬁé cufer{;ilor oceanici in cuveta Marii Negre
dupa http://blacksea.orlyonok.ru

Bilantul hidrologic din Marea Neagra este pozitiv. Excedentul care se scurge in Marea Marmara, prin
strimtoarea Bosfor, reprezintd singura sa comunicare cu Oceanul Planetar. Marea Neagra, la randul ei, primeste
ape de origine mediteraneana printr-un curent de adancime cu salinitate ridicata. Excedentul de ape dulci (aport
fluvial + precipitatii — evaporatii), pe de o parte, si apele de origine mediteraneand, pe de altd parte, determina
existenta unei structuri hidrologice specifice: stratificare puternicd a salinitatii si densitatii; minim termic in
stratul de 50 - 100 m; diminuarea oxigenului odata cu adancimea, pand la disparitia sa totald catre -200 m;
prezenta hidrogenului sulfurat (H,S), incepand de la -150 m etc. Nu se cunoaste daca schimbul de ape tinde sa
modifice structura salinitatii, si mai ales in ce sens. Unele date asupra patrunderii apelor de origine
mediteraneana in Marea Neagra sunt insuficiente §i controversate.

Trebuie specificat faptul ca perioada celor mai mari niveluri din Marea Neagra, din martie pana in iulie,
este defavorabila patrunderii apelor din Marea Mediterand in Marea Neagra (Pektash, 1958). Calculele efectuate
asupra schimburilor de ape din stramtoarea Bosfor, utilizind excedentul bilantului de apa al Marii Negre, arata
ca volumul mediu al apelor care ies anual din Marea Neagrd este de 260 km* (Fig.3). Volumul apelor care
patrund prin curentul de adancime este de 123 km?. Valorile fluxului de ape, ca si modelul stratificatiei acestora,
variaza 1n cursul anului in functie de nivelurile si vanturile dominante din Marea Neagra.

Consecinta faptului cd Marea Neagra are un bilant hidrologic pozitiv este existenta nivelul mai ridicat,
in medie cu 0,4 m fatd de cel al Marii Marmara. Aceasta diferentd de nivel se datoreaza si existentei vanturilor
dominante, cu directie nord-sud, timp de 9 luni pe an.

in profilul longitudinal al strimtorii Bosfor se formeazi urmitoarea stratificatie: un strat superficial, in
care apele Marii Negre se scurg spre Marea Marmara; un strat de tranzitie, cu gradient de salinitate §i
temperaturd; un strat de fund, in care apele din Marea Marmara se scurg spre Marea Neagri. In conditii
normale, fard influenta oscilatiilor nivelului Marii Negre si a intensificarilor de vant, adancimile medii si
caracteriticile acestor straturi sunt urmatoarele (Yuce, 1996):

-limita strat superficial - strat de gradient are pante care variaza neliniar: partea sudicd are pante
usoare, care cresc cu 2 m/km spre nord, pentru ca spre capatul nordic al stramtorii panta sa se reduca la 0,6
m/km;

-limita strat de gradient - strat de fund are pante mult mai reduse, variind intre 1,4 m/km in sud si
0,5 m /km in nord;

-grosimea stratului de gradient este de 12 m in sud §i 9 m in partea nordica a stramtorii.

Aceasta structura a acvatoriului se modifica in conditiile instalérii unui blocaj nordic sau au unui blocaj
sudic, cand apare o structura complexa.
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Curentul principal din Marea Marmara are directie vest, spre strdmtoarea Dardanele. In apropierea
insulelor si a coastelor mai sinuoase sunt cateva exceptii. De reguld, curentii sunt mai slabi decat in stramtori,
avand viteze medii de %2 Nd si maxime de 1,5 Nd .

Fig. 3 Trasaturile morfografice ale stramtorii Bosfor si existenta curentului de compensatie
NASA, 2004

La intrarea nordica a stramtorii Bosfor senalul navigabil este amplasat In mijlocul canalului, acolo
unde curentul principal detine si cea mai mare valoare a vitezei.

In locurile inguste si neregulate curentul de suprafati devine un jet cu vitezd considerabila. Pe
parcursul intregului an curentul nu umple intreaga latime a stramtorilor. De reguld, curentul urmeaza cel mai
scurt traseu. La coturi se apropie puternic de coasta concavi si se indeparteaza de cea convexa. in fiecare golf
se formeaza un vartej care dd nastere unui contracurent costier ce se indreapta spre nord. Vartejurile se mentin
odatd cu pastrarea fortei curentului principal. Curentul circular revine la cel principal in apropierea intrarii
nordice a golfului.

La vanturi de nord - est curentul devine mai puternic si va curge sub forma unei benzi care va traversa
sectoarele largi ale stramtorii, sub forma unei fasii inguste. In aceasti situatie vartejurile se extind, lucru ce face
sd creascd forta curentului contrar de langa coasta i implicit sporirea puterii curentului principal.

Daca curentul este mai slab, ca urmare a diminudrii fortei vantului de nord - est sau a cresterii puterii
vantului de sud, curentul principal este incetinit si devine mai larg. In acest caz vartejurile laterale vor fi slabe.

Curentii, In general, sunt mult mai afectati de schimbarile de vant in stramtoarea Dardanele decét in
Bosfor, datorita largimii mai mari a Dardanelelor.

larna, se produc vanturi din directia sud - est si sud - vest care fac sa creasca nivelul apei, sa sldbeasca
puterea curentului si sa largeasca sectorul de manifestare. Daca vantul opus curentului este foarte puternic, desi
fenomenul este rar, largimea curentului scade si este inlocuit de un curent mai slab, cu directie nord. In acest
caz apar vartejuri laterale, cu rotire inversa fatd de normal (directie sud). Curentul cu directie nord poate curge
cateva ore sau chiar o zi dupa ce vantul de sud a cedat, dar numai in conditiile unui vant de nord slab.

Curentul de suprafatd este mai puternic la sfarsitul primaverii si inceputul verii. Cea mai mare
intensitate a curgerii are loc in iunie.in Bosfor curentul este mai puternic dupa amiazi si mai slab dimineata,
cand domina calmul.

In ambele stramtori curentul este mai larg la intrarea dinspre nord, unde viteza lui este de 1 - 2 noduri,
pani la 3 - 4 noduri. In partea de sud a fiecdrei stramtori viteza curentului este mai mare.

Viteza medie maxima a curentului in strimtoarea Bosfor, in conditii normale, este de la 4 - 5 noduri de
la capul Beylerbeyi (41°03° lat. N ; 29°03” long. E) spre Kadikioy, crescand in conditii speciale la 7 noduri, intre
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capul Rumeli Hisari si localitatea Anadolu Hisari. In acest loc curentul este cunoscut sub numele de ,,Curentul
diavolului’’. Pe intregul parcurs al stramtorii curentul nu poate avea o valoare fixa.

Viteza medie, in conditii normale, poate fi intre 2 - 2,5 noduri in strimtoarea Bosfor si 1 - 1,5 noduri 1n
stramtoarea Dardanele. Pentru indicarea directiei curentului principal, simbolul ,,S’’ semnifica curgerea normala
a curentului, spre sud, iar simbolul ,, N °’ inseamna curgerea curentului ranversat, spre nord.

Cand curentul de suprafata curge In mod normal spre sud - vest, existd un strat de tranzitie intre el si
curentul de adancime. Adancimea pana la care se extinde curentul de suprafatd este considerabil mai mare in
partea nordica a stramtorilor Bosfor si Dardanele. In partea de nord a stramtorii Bosfor curentul de suprafata se
extinde pana la adancimea de 40 - 49 m, iar in partea sudici pani la 10 - 20 m. In nordul stramtorii Dardanele
ajunge pana la -46 m, iar in partea de sud se extinde pana la -10 m. Latimea stratului de tranzitie este de 1,8 - 9
m in Bosfor si inre 1,8 - 7,3 m in Dardanele.
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Fig. 4 Culoar de navigatie in stramtoarea Dardanele
dupa United Kingdom Hydrographic Office, 2003

Senalul navigabil trebuie sd tina cont si de morfologia fundului, mai ales acolo unde adancimile sunt
relativ reduse. In acest caz este vorba de navele cu pescaj mare. In cazul aparitiei deltelor submerse, sau a
conurilor aluviale, la iesirea curentului din strimtoarea Bosfor, senalul navigabil ocoleste spre vest coama
conului submers.

La intrarea de nord a stramtorii Dardanele, in dreptul localitatii Gelibolu, viteza curentului principal este
de 1 - 1,5 Nd. Viteza curentului costier este mai mica decat in mijlocul canalului. Curentul principal, atinge
viteza de 2 Nd 1n dreptul localitatii Galata Burun (Fig. 4).

La nord de Canakkale, in mijlocul bdii Ecenkoy Limani, viteza curentului depaseste valoarea de 2 Nd.
Intre Canakkale si Karanfil Burnu, viteza curentului ajunge la 2,5 - 3 Nd. Cea mai mare vitezi a curentului se
giseste la 1 Mm spre sud de Canakkale (4 Nd). In portiunea cea mai ingusti a stramtorii, la sud de Canakkale,
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viteza curentului creste pe langa maluri. In dreptul capului Kanlidere Burnu ajunge la 2,5 - 3 Nd, iar langa capul
Karanfil Burnu scade la 2 Nd.

Vanturile de nord sau de nord - est fac sd creasca viteza curentului, mai ales in zona Nara, unde poate
creste pand la 5 Nd. Rareori vanturile de sud-vest pot ranversa curentul.

Acelasi sistem de curenti circulari sunt specifici si stramtorii Dardanele, cei mai multi avand aceleasi
caracteristici ca cei din stramtoarea Bosfor.

Cresterea marimii si pescajului navelor din ultimii ani a facut necesard delimitarea zonelor cu ape mici
(de trafic costier), creerea rutelor de navigatie cu apa adanca si a zonelor de evitare.

Ca urmare a morfologiei, directiei si vitezei curentilor, dar i a existentei conditiilor climatice specifice,
au fost delimitate o serie de sarcini si s-au luat unele masuri cu caracter de siguranta a traficului:

- schema de separare a traficului (organizarea traficului maritim cu deplasare in ambele sensuri);
- zona de separatie (zona ce separa fluxurile opuse de trafic);

- linie de separatie (linie care separa fluxurile opuse de trafic);

- culoar de trafic (aria delimitata in interiorul careia se desfasoara un flux de trafic cu sens unic).

Principalele probleme pe care le rezolva navigatia si instrumentarul utilizat sunt:

-mentinerea navei la o adancime care sa-i permitd plutirea, masurarea adancimii apei facandu-se cu
sondele de navigatie;

-crearea unui sistem de orientare in regiunile fara repere, pentru masurarea directiilor folosindu-se
compasele pentru navigatie si alidada;

-determinarea pozitiei navei, pentru aceasta folosindu-se o gama larga de aparate;

-stabilirea unei rute de navigatie pe care sa fie asigurate securitatea si economicitatea maxima a
deplasarii.

Din acest punct de vedere stramtorile Bosfor si Dardanele, care apartin din punct de vedere administrativ
statului turc, dispun de amenajarile necesare pentru practicarea unei navigatii sigure. Cu toate acestea
fenomenele naturale (morfologia, curentii oceanici, vanturile, ceata etc.) pot provoca necazuri chiar si navigatiei
moderne. Numarul accidentelor petrecute in cele doud stramtori sunt destul de numeroase, cele mai multe avand
drept cauza manifestarile naturale cu efect devastator sau erorilor umane.

Reglementarile pentru eficientizarea navigatiei maritime, mai ales prin strdmtori, au fost emise relativ
tarziu, in anul 1036, prin Conventia de la Montreaux.

5. Concluzii

Cu toate ca navigatia maritima in bazinul Marii Mediterane, si implicit in cel al Marii Negre, se face din
perioade istorice foarte vechi, reglementarile pentru utilizarea stramtorilor au fost emise cu mult mai tarziu, abia
in 1936.

Stramtoarea Bosfor este singura legatura prin care Marea Neagra se racordeaza la Oceanul Planetar si
de aceea cateva tari (Ucraina, Romania, Bulgaria si Georgia) nu pot utiliza decat aceast traseu. Prin urmare
importanta sa strategicd, economica, geopolitica etc. este extrem de importantd pentru tarile riverane.

Ca urmare a faptului ca stramtoarile Bosfor si Dardanele detine addncimi reduse, un traseu intortocheat,
tarmuri sinuoase, curenti de suprafatd puternici si sisteme circulare ale apei 1n cadrul golfurilor, navigatia este
ingreunata si pe alocuri periculoasd. Din acest motiv echiparea tehnicd a stramtorii este foarte moderna si
eficace.

Cu toata dotarea detinuta de infrastructurd inca se mai petrec accidente catastrofale si nu de multe ori navigatia
este intrerupta din cauza unor fenomene de risc hidrometeorologic.

Multumiri

O mare parte din informatiile utilizate au foat obtinute de la Institutul ,,Mircea cel Batran, Constanta si
din jurnalul de bord al comandantului de nava Stefan Marius, doctorand la Universitatea ,,Alexnadru loan Cuza”
din Iasi.

Prelucrarea si interpretarea datelor s-a efectuat in cadrul Laboratorului de Geoarheologie de la
Facultatea de Geografie si Geologie din cadrul Universititii ,,Alexandru loan Cuza”, Iasi.
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