Deniz veya Okyanuslarda

Bolgesel Su Cekilmelerinin Meteorolojik Analizi
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Anahtar Kelimeler: Su c¢ekilmesi, Yiksek basing, Alcak basing, Basing farki, Riizgar yukd,
Deniz kabarmasi, Su sirti, Su ¢anag

Ozet: Deniz veya okyanuslarin kiyi kesimlerinde gériilen su gekilmelerinin meteorolojik analizini
yaparak Yiksek basing ve Alcak basing alanlarindan kaynaklanan bu olayin kendi bilgi ve
deneyimle izah etmeye calistim.

SU CEKILMELERININ METEOROLOJiK ANALIZi

insanlik tarihi boyunca atmosferik olaylar giinliik yasanti tizerinde ki etkileri bakimindan her
zaman birincil derecede énemli bir giindem olmustur. ilk¢agdlardan beri insanlar gokyiiziine
bakarak dini inanglarindan yasam bigimlerine kadar birgok davranisini buna goére
sekillendirmislerdir. Toplumsal go¢ hareketleri kuraklik nedeniyle yasanmigken bir¢cok savas ise
verimli topraklara sahip olmak isteginden kaynaklanmistir. Mezopotamya ve Akdeniz havzasinda

nifus hareketliligi ve yogunlugunun asil

nedenleri bdélgedeki su kaynaklarinin Marmara'da deniz ayw

bollugu, elverigli iklim kosullari ve buna qekllme5| endlse yarattl!

» Midliyed

bagli olarak verimli topraklardir.

Atmosferde  gerceklesen  meteorolojik
hadiseler iklimin  sekillenmesi,  bitki
Ortdsunun yapisini, meteorolojik karakterli
dogal afetlerin giddeti ve sayisi gibi
faktorler yerlesim yerlerinin secilmesi ve
mimari gibi butlin sektérleri dogrudan

etkilemektedir. Bu olaylarin diginda henuz
bilinmeyen veya az da olsa bilindigi halde tam olarak agiklanmamis bazi konularin arastiriimasini
zorunlu kilmaktadir. Atmosfer bilimlerinin karmasik bir bilim dali olmasi nedeniyle her olayin kolay
bir sekilde agiklanmasi beklenemez. Bunca teknolojik gelismelere ve ¢ok iyi atmosfer modellerine
ragmen hava tahminlerindeki tutarliklarin halen bu kadar dusuk olmasi bunun en iyi gostergesidir.

Konunun anlasiimasi bakiminda dncelikle olarak atmosferin yapisinin nasil oldugunu ylzeysel
olarak incelemek gerekir.
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Atmosferin diisey ve kimyasal yapisi: Yerkireyi saran gaz tabakasina atmosfer denir ve
kalinlig! yaklagik olarak 560 km. olarak kabul edilmektedir. Yerden atmosferin tepesine kadar
havanin yerylziine yaptigi agirlik “Atmosfer basinci” olarak tanimlanir. Atmosferi olusturan hava
katlesinin %99'u kismi 32 km. nin altindadir. Atmosfer digey sicaklik ve yogunluk degisimi
dikkate alinarak yerden itibaren cesitli tabakalar seklinde
siniflandiriimigtir.

Atmosfer igerigi bakimindan, sabit ve degisken gazlardan
olusur ve Azot (Nitrojen) ile oksijen atmosferdeki gazlarin
Ekzosfer 400km %99'unu olusturur.

Atmosferdeki sabit olan gazlar, Nitrojen (N2) % 78.08,
Oksijen (02) %20.95, Argon (Ar) % 0.93, Neon (Ne)
%0.0018, Helyum (He) % 0.0005, Hidrojen (H2) %0.00006,
Xenon (Xe) %0.000009’ dan olugur.

Termosfer 300km

Mezosfer 50km Degigken gazlar ve oranlari, Su buhari (H20) %0~4,

Karbondioksit (CO2) % 0.037, Metan (CH4) %0.00017,
Nitrus Oksit (N20) % 0.00003, Ozon (O3) % 0.000004,
Partiktller (Duman, kurum vb) % 0.000001,
A Kloroflorokarbon (CFCs) % 0.00000002 dir.

Atmosferi olusturan gazlardan su buhari, ozon ve dnemsiz
degisebilir bilesenler hari¢ yerden itibaren 80 km. ye kadar temel ézellikleri degismez. Bu bolge
homosfer olarak adlandirilir. 80 km. nin Uzerinde ise atmosferik gazlar molekul agirliklarina gére
ayrigir, bu tabakaya da heterosfer denir.

ATMOSFERDE HAVA BASINCI VE YOGUNLUGUN ° B"asmc!n Yikseklikle Deg|§|m|.; Basing,

YUKSEKLIKLE DEGISiMi : yukseklikle azalir ve yere yakin seviyelerde en

a yuksek yogunluga sahiptir. Atmosfer iginde

yukarlya dogru c¢ikildikgca havanin uyguladigi

basing azalir. Basing yere yakin seviyelerde

hizla artar, bunun nedeni yergekiminin etkisi ile

yere yakin sevilerdeki gazlarin yodunlugundaki
artistir.

e Hava basincinin ylkseklikle degisim oranini
-, | belirleyen en énemli faktor sicakhgin disey
“L i olarak degisimidir. Deniz seviyesindeki atmosfer
basincin degeri; 1 Atmosfer=1.01325 bar
=1013.25 mb /1013.25 hPa Hg=760 mm dir.
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Soguk bdlgelerde basincin yikseklikle azalmasi
sicak bdlgelere gore daha hizlidir. Bu nedenle
tropopoz seviyesi yerden olan ylksekligi kutuplarda daha disuk, ekvatorda daha yuksektir.

Grafik-1 Atmosferdeki temsili diigey yoguniuk degisimi (Kaynak: mgm.gov.tr)

Yukseklikle Sicaklik Degqisimi; Yeryuzi ve yeryluzine yakin havanin isinmasi gunes
radyasyonuna baglhdir. Hava sicakhginin yukseklikle degisimi “lapse rate” olarak tanimlanir.
Troposferde lapse rate genellikle -6.5 °C/km. (Kuru havada lapse rate -9.8 °C/km.dir) Sicaklik alt
troposferde yukseklikle artabilir. Bu durum enverziyon (negatif lapse rate) olarak adlandirilir. Eger
yukseklikle sicaklik ayni kaliyorsa bu durum “izotermal” dir. AktGel lapse-rate degisimi, lokal
sartlara, gin icindeki zaman dilimine, hava sartlarina ve mevsime gore farklilik gosterir.




SAHILLERDEKIi SU CEKILMESININ METEOROLOJiK ANALIZi;

Meteorolojik bakimdan konunun izahini yapabilmek maksadiyla atmosfer ile deniz yizey iligkisini
incelemek gerekir. Bu kapsamda yatayda atmosfer basincinin her yerde esit oldugunu kabul
edersek rizgarin olmadigi ve su yilzeyinin bir dizlem gibi sabit kaldigini gértriz ve aslinda bu
durum gergcek atmosferde mumkin degildir. Dinyanin kiresel yapisi, gunese gore noktasal
konumu, yer yuzeyindeki baki farkliliklari, deniz-kara dagihmi, arazi yuzey 6zellikleri ile kullanim
farkhliklari, orman dagilimi ve cesitliligi, nemlilik oranindaki farkllk, toprak tiri ve ylkselti
farklari, deniz yuzey sicakliklari ile deniz tuzluluk oranlari gibi onlarca neden basing ve
sicakliktaki homojenligi bozan temel faktérlerdir. Bitin bu farkliliklar atmosferdeki hareketin
temel sebeplerindendir ve dolayisiyla atmosferdeki hareketi saglar. Atmosferdeki hareketlilik
yasam icin son derece dnemli ve hayati bir durumdur.

Bu farazi durumu sekil olarak gostermek gerekirse;:

Pa=Pb=Pc=Pd
Diizlem boyunca yatay
basing¢ gradyam sifirdir.
< 2

8pc_ apb _0 apb_ 6pd=
B a)(b- 8xd

OXe- OXb \ P /

Sekil 1: iki nokra arasindaki basing degisimlerini géstermek icin kurgulanmis diyagram.

Sekilde goruldugu gibi yatay basing dedisiminin sifir olmasi demek ortamda rizgarin olmamasi
yani atmosferin sakin olmasi durumunu saglarken bu durum yukarida da bahsedildigi gibi deniz
yuzeyinin bir dizlem kadar sabit ve hareketsiz olmasina neden olur. Fakat bdyle bir durumun
atmosferde olmasini beklemek atmosfer termodinamigine aykiridir ve ancak laboratuar
ortamlarinda saglanabilecek bir durumdur. Atmosferde meydana gelen butin meteorolojik
olaylarin nedeni olusan basing farkhliklardir.

Atmosfer Basinci; Yerden atmosferin tepesine kadar olan atmosfer sutununun agirhigidir ve yere
dogru pozitif blyUklUktedir. Atmosfer situnu ne kadar kalin ise basing da o kadar yuksektir.

Bu durumu daha iyi anlayabilmek icin bu iki sistemi ylizeysel olarak incelersek;
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Sekil 2 Al¢cak Basin¢ merkezindeki hareket Sekil 3 Yiiksek Basin¢ merkezindeki hareket

Sekil- 2 : Alcak ve yliksek basing alanlarinin karasal bir diizlem (izerinde temsili gésterimi.

Yukaridaki temsili basing alani gosterimi kara alanlarinda basincin etkilerini gosterirken zeminin
sert olmasi basincin yluzeye olan etkisinin olmadigi gibi gérunurken aslinda yuksek basing
alanninda, algak basin¢ akanina gbére c¢ok ciddi bir basing yUkidndn oldugunu anlamamizi
zorlastirirken ayni basing yuk dagilimini asagidaki gibi su ytzeyinde oldugunu distndigimuzde
tipki bilesik kaplar yonteminde oldugu gibi bu basing dagiiimini dengelemek icin su yuzeyinin
asagidaki gibi bir sekil alarak SU SIRTI ve SU GANAGI'nin olusmasina neden olacaktir.
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Sekil 2 Alcak Basin¢c merkezindeki hareket . . . .
Sekil 3 Yiiksek Basin¢ merkezindeki hareket

Sekil 3: Alcak ve yiiksek basing alanlarinin okyanus lizerinde temsili gésterimi.

Acak Basng Merkezlerinde,  Yer seviyesinde hava Yiksek Basing Merkederinde, yer seviyesinde hava akim
akm cewreden merkeze dogrudur ve dinyanin merkezden disa dogru duken dinyanin kendi ekseni
donmesinden dolayr ortaya gkan Coridlis kuvvetinin etrafinda  donlsinden dolay ortaya qkan Coridlis
etkisiyle hareket dogrultusunun sagina dogru donerek kuvvetinin etkisiyle hareket dogrultusunun sagina dogru
hareket edecektir. B hareket kuzey yanm kirede saat hareket eder. Bu hareket kuzey yanm kirede saat ibreleri
ibrelerinin tersi yoniindedir. Bu sekilde merkeze dogru yoniindedir. Merkezden disa dogru akan hava nedeniyle
gkisan hava atnosferin st seviyelerine dogru merkez bos  kalmeyacagna gdre  atnosferin st
ylkselme hareketi yapnmektadr. Dolayisyla Algak seviyelerinden asagl dogru qokime hareketi olusmektadir.
Basing Merkezlerinde rizgann yonli saat ibrelerinin Bu nedenle yiiksek basing merkezlerinde rizgann vektdrel
doniis yoninin tersine ve atmosferin st seviyelerine yonii asag ve saat ibrelerinin donlisli dogrultusundadir.

dogrudur-.




Atmosferdeki bu hareketlere bakararak su yiizeylerinde yiikselti dedgisimlerinin sebeplerini
aciklamaya calisalim.

Ust seviye riizgar yonii
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¥ Algak basing alaninda olusan Yiiksek basing alaninda olusan
su sirtinin temsili gésterimi su ganaginin temsili gosterimi

Sall- 4 Deniz yiizeyinde dlusan su canadi ve su Sirting sebep olan basing hareket;

Bir tarafta etkili olan YUksek Basing Sistemi ve bununla birlikte olusan rizgar yukdndn su
yuzeyine olusturdugu kuvvet ile karsi taraftaki Algak Basing alani arasinda basing ve riizgar yuki
farkinin olusmasina sebep olur ve bu durum iki basing etki alani arasindaki su ylzeyi ylkselti
dengesizlijine sebep olmaktadir. Bu olay! basit bir deneyle izah etmek gerekirse, en kolay ve
anlasilir érnek; bilesik kaplar yéntemindeki olayin atmosfer deniz arasinda uygulanmasi seklinde
tanimlayabiliriz.

Bu durumu en basit formal ile gosterimi;

P.. = Algak basing merkezindeki basing (hpa)

P,, = Yiiksek Basing merkezindeki basing (hpa)

H.. = iki basing sahasi arasindaki su yiikselti farki (cm)

8., = Suyun yogunlugu (gr/cm?3)

R., = Yiizeye etki eden riizgar yiikii (kg/m?)
Ps+(Hoi*8u)=Pyx+Ry

Olarak gosterilebilir. Su ylzeyi Uzerindeki atmosfer basinci ve olusan riizgar yikind dengelemek
zorunda oldugundan, yuksek basincin uzun sire etkin oldugu alanlardaki suyun algak basincin
etkili oldugu alanlara dogru hareket etmesi ile bu basing farkini dengelenecektir. Yiksek basing
alanlarindaki su seviyesinin normale gére dusmesine yani su_canaginin olugsmasina, algak
basing alanlarinda su seviyesinin yiikselmesine yani su_sirtinin olusmasina sebep olacaktir. iki
merkez arasindaki basing farki ne kadar fazla olursa ve aradaki mesafe ne kadar az olursa su
seviyesindeki yukselti farki da o kadar fazla olmaktadir.

Biz bu durumu, vyillardir devam eden EI-Nino ve La-Nina olaylarindan biliyoruz. Pasifik
okyanusunun dogu ve bati kisimlarinda etkili olan Algak basin merkezi ile Yiksek basing
merkezinin yer degistirmesine bagl olarak sicak su havuzunun algak basin¢ alaniyla birlikte
hareket etmesinin dinya iklim desenleri Gzerindeki etkisini gbzardi edemeyiz.



Atmosfer basincinin deniz yiizeyinde olusturdugu sekli yansima;
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Su ylzeyindeki sekli degisim atmosfer basincinin glicline gore sekillenmektedir.
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Buradaki su sirtinin ylksekligini incelersek; sag taraftaki 1040 mb lk yiksek basincin sirttaki
1000 mb dlstik basinca gore dengeyi saglayabilmesi icin 40 cm yani 400 mm lik bir ylkselti farki
olusturur. Sol taraftaki 1032 mb lk fark dikkate alindiginda ise 32 mb hk farkin olustugu ve bu
nedenle de 32 cm yani 320 mm lik yukselti farkinin olusmasina neden olmaktadir.

SU SIRTI VE SU GANAGI;

SU SIRTI: Deniz veya okyanus yuzeylerinde algak basing merkezinin bulundugu alanda olusgur.
Su yuzeyine uygulanmakta olan atmosfer basici ¢evreye gére daha disik oldugundan gevrede
etkili olan ylksek basing alanina gére bu alandaki su seviyesinin yukselerek aradaki basing
farkini dengelemesi sonucu olugan su yukseltisidir. Cevreye gore basing ne kadar dusukse sirtin
yuksekligi o kadar ylksek olmaktadir. Burada en énemli etkenlerden birisi de olusan rizgar
yukadur ve basing gradyan kuvveti ne kadar kuvvetli olursa rizgar yuku de o kadar fazla olacak
ve buna bagl olarak su sirtinin yuksekligi de o oranda fazla olacaktir.

SU CANAGI: Deniz veya okyanus yiizeylerinde yilksek basing merkezinin bulundugu alanda
olusur. Su yuzeyine uygulanmakta olan atmosfer basicinin gevreye goére daha yuksek olma
durumunda, c¢evredeki algcak basing alanlarina gére su seviyesinin algalarak basing farkini
dengelemesi sonucu olusan su seviyesindeki kot farki olayidir. Cevreye gére basing ne kadar
yuksekse canagin derinligi o kadar fazla olmaktadir. Burada en 6nemli etkenlerden biriside
olusan riuzgéar yukadur ve basing gradyan kuvveti ne kadar kuvvetli olursa rizgér yuku de o kadar
fazla olmaktadir.

Yukarida yuzeysel olarak verdigimiz ornegi tekrar etmek gerekirse, 23-31 Agustos 2005 tarihinde
olugan ve binlerce kiginin Olumunun yaninda Milyarlarca Dolar (ABD) zarar ile ekonomik ve
soysal acidan ¢ok blylk etkiler olusturan Katrina kasirgasi iyi bir érnektir. Bu olay sirasinda su
seviyesi kasirganin merkezinde 8 ila 8,5 metre civarinda yukselti farki olugturmustur. Atlas
okyanusu kiyisindaki bentlerin yikilmasina sebep olan dalga kabarmasinin sebebi kasirga
merkezi ile dig ortam arasindaki 120 milibardan fazla olan basing farki ve basing gradyan
kuvvetine bagli olarak olusmus ilave rizgar yukudir. Olay esnasinda her bir metrekareye en az



1200 kg. basing kuvveti ve ilave olarak olusan kuvvetli rizgar yiki bu su sirtinin olugsmasina yani
dalga kabarmasina sebep olmustur.

Kasirga sirasinda olusan basing, riizgar ve dalga ylksekligi arasindaki iliskiyi gosteren Saffir-
Simpson Kasirga Olgegi.

Kasirga Kategorisi

Rizgar hizi

Basing (mb.)

Dalga Yiksekligi (metre)

K-1

119 — 153 km/s.

980 Mb dan blylk

1,2 ile 1,5 metre arasi

K-2 155 - 177 km/s. 965 -979 mb. arasi 1,6 ile 2,4 metre arasi
K-3 178 - 208 km/s. 945 -964 mb. arasi 2,5 ile 3,9 metre arasi
K-4 209 - 260 km/s. 920 - 944 mb. arasi | 4,0 ile 5,5 metre arasi
K-5 261 - 318 km/s. 920 mb dan kuiguk. 5,5 metre den fazla

Bu tablodan da goérildigu gibi ortalama her 20 mb. basing azalisinda riizgar hizinda 15 km/s lik
bir artis ve buna paralel olarak dalga yuksekliginde 1.5 metrelik bir artisin oldugunu gérmekteyiz.
Bu durum riizgar yukiunun ne kadar etkili oldugunu géstermektedir.

Konunun anlasilabilmesi i¢in Ulkemizden bagka hadiseyle gézden gegirelim.

8 Ocak 2005 tarihinde Marmara denizinde meydana gelen su cekilmelerinin bdlgede yasayan
halk arasinda endiseye sebep olmasi ve bu konunun basinda “Sular ¢ekildi deprem mi olacak”
seklinde haberlere istinaden konuyla ilgili yapmis oldugumuz Meteorolojik Analiz:

8 Ocak 2005 tarihli 12:00 GMT meteorolojik yer kartini incelendigimizde durum daha net bir
§ekllde gorulmektedlr Balkanlar Gizerinde 1036 hPa' lik yuksek basing merkezi bulunurken Glney
Dodu Akdeniz Uzerinde 1020
hpa Algak Basing Merkezi
bulunmaktadir. Sistem en az 3-
4 gln sureyle kuguk
degisikliklere ugramakla birlikte
ayni  bdlgede mevcudiyetini
devam ettirmigtir. ~ Sistemin
Marmara ve Ege bodlgesinde
olusturdugu rizgar yildiz ve
poyrazdan orta kuvvettedir. Bu
durum Marmara bdlgesinde
dizey olarak yaklasik 50-60
cm lik suyun Giney Dogu
Akdeniz bolgesine c¢ekilmesini
saglamigtir.  Her iki bdlge
arasindaki 16 hpa lhk basing
farki iki merkez arasinda her
metrekare icin 160 kilogram
yuk olusmasina sebep olmaktadir. 160 kg yuku karsilayabilmek i¢in her iki nokta arasinda suyun
tuzluluk durumunu da dikkate alarak 16 cm yukselti farkinin olugsmasi gerekiyor. Buna ilave olarak
kuzey ve kuzey dogulu ruzgarin su yuzeyi Uzerine olusturdugu yukle beraber Marmara da ve
Kuzey Ege'den sularin Akdeniz'e dogru daha fazla gekilmesini ve iki bolge arasinda 50-60 cm
yukselti farkinin olusmasini saglamistir. Bu bolgelerde benzer meteorolojik hadiseler strekili
olarak yasanabilmektedir. Dusey olarak 50-60 cm lik ylkselti farkinin yatay olarak etkisi sahilin
egimine ve topografyasina bagli olarak degisen bir olaydir.




Basing dagiliminin sabit oldugu bir sahildeki gérintide durum asagidaki bibi olacaktir.
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Buna karsin basung gradyan yuk dagiliminin farkli oldugu sahilde bu yiki dengelemeye galigan
su asagidaki gibi bir ylizeysel sekle donlsecektir.
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Agidaki sekildeki gibi yuksek egimli sahillerde, suyun yatayda ¢ekilme mesafesi daha kisadir ve
fark edilmesi saha zordur.

Normal Sahil Noktas:

I Su Seviyesindeki Al¢calma
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Yeni Sahil Noktas:

Sahilin edim orani biiyik ise suyun cekildigi mesafe yatay olarak daha kisa bir mesafede etkili olacaktir.

Diisiik Egimli Sahiller igin ise suyun yatayda ¢ekilme mesafesi daha uzundur. Bu alanlarda daha
fazla deniz taban kalintisi ortaya ¢ikacagindan su ¢ekilmesinin fark edilmesi daha kolaydir.

Normal Sahil Noktas:

-----------------------------------

Su Seviyesindeki Al¢calma

e ™ Yent Sahil Noktas

Egim orani diisiik olan bir sahilde, suyun ¢ekilme mesafesi yatay olarak daha uzun olacaktir.

Ben bu calismayl glncelleyip tam teslim edecegim sirada 6 Subat 2023 tarihinde
Kahramanmaras merkezli meydana gelen 7.8 siddetindeki biylk deprem sirsinda Hatay
kiyllarinda da sularin yukseldigi haberleribasinda gikmaya basladi. Konu aslinda tam da yukarida
anlattigimiz olayin yasanmasidir. Asagidaki ayni tarihli basin¢g haritasinda da oklarla
gOsterdigimiz gibi 1041 mb ik yuksek basing merkezinden baslayarak kuzey dogu Akdeniz'deki
996 mb lik algak basin¢ alanina dogru suyun ylkselmesine neden olan bir basing dengeleme
olayidir. Burada ki basin¢ dengelenen kadar bu durum devam edecektir.



Overview - Precip, Cloud, Temperature & Pressure Run: Mon & Feb 067
__GFS 0.25° \ i Instantaneous precipitation rate : Mon 6 Feb 18:00 UTC

Kunuyla alakali gazete haberi asagida gorulmektedir. Kentlerin planlamalari ile bu tdr
meteorolojik/Osinografik veriler dikkate alinmal..

DENIZ SEVIYESI YUKSELMEYE BASLADI

Hatay'in iskenderun ilcesinde deniz seviyesinin yiikselmesi ve sahilden ic kisma dogru su

birikintileri dikkat cekti.
07.02.2023 - 08:12 | Son Giincellenme: 07.02.2023 - 17:49
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Sonug olarak, sahillerdeki bu su cekilmesi olayinin bdlgede etkili olan basing gradyan yik
dagiimindan kaynaklanmistir. Ylksek basing merkezi ile alcak basing merkezi arasindaki yuk
farki ve olusan rizgar yukinin dengelenmesi sonucu olarak meteorolojik/osinografik bir hadise
olarak basing¢ dagilimina bagh olarak surekli olarak olusmaktadir.

Kaynaklar:
https://www.mgm.qgov.tr/FILES/genel/makale/sucekilmesi.pdf

https://mgm.gov.tr/genel/sss.aspx?s=atmosfer
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