OKYANUSLAR, DUNYA'NIN IKLIMINI
NASIL ETKILIYOR?

Okyanuslar, Diinya’nin iklimi iizerinde temel bir rol oynuyorlar: Atmosferle siirekli isi
alsverisinde olduklarindan, ekvatordaki 11 enerjisinin dagilmasina katkida bulunuyorlar.
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ines, yerkirenin her yerini esit bigcimde aydin-

latmaz. Glines isinlarinin hemen hemen dik ola-
rak dustligl ekvator ve tropik kusaklar, isinlarin ¢cok
edik distigl kutuplara gére gok daha fazla enerji
alirlar. Bu nedenle, ekvator ve tropik kusaklar sicak,
kutuplar ise soguk olur; ancak, bu durum kararsiz-
dir. Sicak hava diizenli olarak alt enlemlerden ku-
tuplara dogru yol alirken, soguk hava ters yolu iz-

g

{lk okyanus aragtirmalari uydusu olan SEASAT, 1978
wilinda, ii¢ ay boyunca, donanimndaki, dalga viiksek-
ligini, dogrultusunu ve hizimi dlgebilen radan ile, riiz-
gérlarin hizimin kesin haritalanmn ¢ikariimasini sagla-
mugtir. Buradan da, riizgérlarin, akimlarin ve dalgala-
rin zamansal diizeni hesaplanabilecektir.

ler. Yerkirenin iklim bilgisi ve meteorolojisi bu ha-
reketlerle belirlenir. Kutuplardan gelen soduk hava,
orta enlemlerde, tropik kusaklardan gelen sicak ha-
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va lle karsilagir. Ulkemizin bulundudu enlemlerdeki
ihmh iklim ise, bu hava kitleleri arasindaki ¢atisma-
nin yansimasindan baska bir sey degildir; bir gtin
biri, ertesi giin abdril yenilerek, bu ¢atisma, hig dur-
madan, her glin yeniden baslar. Hava durumunun
yasadiimiz enlemlerde gok degisken olmasinin ne-
denl, bu hava kitlelerinden birinin 6blrlne tam (s-
tinlik saglayamamasidir. Tersine olarak, hava kit-
lelerinin ¢atisma alani olmayan Ust kutupsal enlem-
lerde ve alt tropik enlemlerde, meteorolojik olaylar
ok daha kararlidir.

Ekvatordan kutuplara ya da tersine, sicak ve so-
guk hava taginmasi yalmzca rilizgarlarla olmaz. Yer-
kiirenin bir 1s1 bilangosu, 1sinin yalniz yarisinin hava
ile tagindigim gosterir. Kalani ise, okyanus akintilari
ile taginir. Baylece etkisinde bulundugumuz Iklim,
havaninkilere oldugu kadar, suyun hareketlerine de
baglidir.

Hava hareketlerinin her gin meteoroloji servis-
lerince ayrintli olarak incelenip lyice bilinmesine kar-
silik, deniz akimlari igin ayrintili bir inceleme s8z ko-
nusu degildir. Yalmzca, ylizey akimlarinin genel dav-
ranig! bilinmektedir. Derinliklerdeki hareketler gbz
onune alindiginda, belirsizlikler blyliktir. Uzmanlar,
atmosfer Igin geligtiriimis olana benzer bir bilgisa-
yar okyanus su dolasimi modeli bulmayi basarabil-
mis dedillerdir. Boylece iklimbilimciler, iklimi anla-
mak igin kendilerine gerekecek verilerin yalnizca ya-
nsindan yararlanmaktadiriar

Simdi, WOCE (World Ocean Circulation Experi-
ment) adi verilen dev bir uluslararasi program ile,
on yildan kisa bir zaman iginde, yerkirenin tim de-
nizlerinin su dolasimi igin, bir bilgisayar modeli ya-
pilmas: amaglaniyor.

DUNYA'NIN DONMESI,
RUZGARLAR VE SU AKIMLARI

Simdilik, okyanuslardaki su dolagimi lyice bilin-
memektedir. Gemilerin sapmasi, her zaman ayni
yonde olmasi gerekmeyen derinlerdeki toplu su do-
lasimi Igin yaklasik bir gorinim sadlar. Dinya'nin
kendi ekseni gevresinde dénmesi, mekanik yasala-
rina gére, hareket halindeki her cisme, Coriolis kuv-
veli denen ek bir kuvvet etki ettirir. Bu kuvvet, Ku-
zey yankiredeki su hareketlerini saga, Giney yari-
kuredekileri ise sola dogru saptirir. Bu durumu, igi
su dolu bir lavabonun, hep ayni yone burgag yapa-
rak bogalmas: sirasinda gozleyebiliriz; suyun dén-
me yoni Kuzey yankirede saat ibreleri yon(inde,
Guney yankurede ise ters yondedir.

Riizgann olusturdudu ¢ok karmasik akimiarla il-
gili kurami, Eckman hazirlamigtir. Maksimum su ha-
rekell, suyun yuzeyinde yer alir. Ancak, ylzeydeki
hareketin dogrultusu riazgannki lle ayn olmayip, riz-
garin dogrultusu ile 45°°lik agI yapmaktadir (Kuzey
yarikirede saga dogru). Derinlere indikge, akimin
siddeti diiser ve daha gok saga sapar. Boylece akim,
bulundugu enleme bagli olan ve strtinme derinligi
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1992'de firlatilacak olan Topex-Poseidon uydusu.
NASA ve CNES'in saglavacagr araglarla donatla-
cak olan bu uydunun bashca gdrevi, okyanus akim-
larint uzun vadede gozlemlemektir.

denen bir derinlikte sonunceye kadar bir tam dola-
mm yapmis olur. Bu hareketler, topluca, suyun aki-
ginin riizgann dogrultusuna dik olmasina (Kuzey ya-
nkirede saga dogru) neden olur

Kugkusuz, rizgéarlarin da dogrultusu Danya'nin
dénmesinden olusan Coriolis kuvveti ile saptiniir. Co-
riolis kuvvetinin hem su hareketine, hem de rlizgar
hareketine etki etmesi ile, okyanuslardaki su dola-
siminda, Kuzey yarkirede saat ibreleri ydninde, Gi-
ney yarikirede ise ters yonde donen biylk burgag-
lar olusur (Rlzgarlarin, yizey su dolasimini etkile-
digini hatirlayimiz).

Kuzey Atlantik Okyanusu'ndaki akim, dogudan
batiya giden bir kuzey-ekvator akimidir; Gulf Stre-
am denen bu akim, ABD kiyilan boyunca yukariya
dogru ¢ikan sicak bir akimdir; sonra Kuzey Atlantik'i
geger ve ¢ok soumus olarak Avrupa'ya ulasir. Bu
halka, Afrika kiyilar boyunca guneye dogru uzanan
bir akimla kapanir,

Bu olayin esdegeri, Bly(k Okyanus'ta da var-
dir. Kuroshio denen sicak su akimi, Gulf Stream'in
benzeridir; Kaliforniya kiyilari boyunca gineye dogru
giden akim da, Afrika akiminin esdederidir.

Ters yondeki biylOk burgaglar da, Atlas Okya-
nusu ve Bilylk Okyanus'un gliney bélimlerinde yer
almaktadir, i

OKYANUS AKIMLARI VE IKLIM

Baslica iki tOr deniz akimi vardir. Birincisl, bii-
ylk derinliklerdeki akimlardir. Kutuplarda iyice so-
duyan su, daha yo§un hale gelerek, derinlere
gomuldr ve okyanus dennlikleninde yavasca akmaya
baglar. Asil harekel, Glney kulbundan gelmektedir;
su, burada, Ross ve Weddel denizlen denen ve kut



ba yakin bulunan iki bolgeye gémulmektedir (Guney
kutbunun, bir kara pargasi oldugunu hatirlayalim). Bu
iki boigeden gelen ¢ok soguk su, okyanus diplerini ti-
miyle kaplar. Benzer, ancak daha zayif bir olay da
Kuzey yankuarede olugur. Soduk sular, Norveg denizi
bolgesine gdbmalurler. Ancak bu sular daha az soduk,
dolayisiyla yogunlugu, Guney kutbundan gelen sular-
dan daha azdir, Bu nedenle, daha Gstte, ama yine bi-
yuk derinliklerde yer alirlar ve ters yonde (kuzeyden
guneye) bir akim olusgtururlar. Kuzey kutbundan ge-
len bu suyun, Guney kutbuna ulasinca, daha alt de-
rinliklert Guney kutbundan gelen daha soduk sulara
birakmak uzere daha yukarilara gikmasi gerekir; ger-
cekten de, 60. Guney enleminde yiizeye gikar.

Bu gok derin ve gok yavas su dolagimi hemen he-
men hig bilinmemesine karsilik, derin sulardaki yasam
gibi, hig de beklenmeyen bir olayl agiklamaktadir. Gun-
kU bu tur dolagimdaki su, oksijence ve besin madde-
lerince gok zengindir. Béylece canl varliklar, sonsuz
karanliklarda ve dev basinglar altinda da, kutuplardan
gelen zengin sularn sirekli desteqi ile gelisebilmek-
tedirler

lkingi tur deniz akimi ise, suyun ylzeysel dolas
midir, bu dolagim daha hizlidir ve karmagik etkili riz-
garlaria olugturulur. Rizgann, estigi dogrultuda bir
akim olugturacagl basit duguncesi, tumuyle yanhstir,
gunku Dunya'nin donmesini de géz onlne almak ge-
rekir. Atmosterin hareketlerini belirleyene benzer bir
olay soz konusudur; bildidimiz gibi, rdzgéarlarin, yik-
sek basinglardan aigak basinglara dogru esmesi bek-
lenirken, algak basing merkezleri gevresinde donerler
Okyanuslarda ise, Dunya'nin donmesi, Kuzey variki
redeki akimlar saat ibreleri yoninde ve Guney yan
kuredekiler ters yonde dondurur; boylece ik blyuk
burgag olugur. Ancak bu durum, yalnizca orta enlem-
lerde gegerhidir. Tropik kusaklarda bu etki yoktur; ana
akimla ekvatora paraleidir ve topluca dogudan bati
ya akarlar

Kugkusuz, bu agiklamalar yalnizea buyuk boyut
larda gecerlidir. Yerel gerceklere bakildi§inda, olay-
lar gok daha karmagiktir: Okyanus hareketlen de,
atmosferinkiler kadar karigiktir ve okyanuslann
“meteorolojik’ incelenmesi yapiimis degildir. Ornegin,
bir dogrultudaki yizey akimina ters dogrultuda bir de-
rinlik akimi karsilik gelebilir.

Atmosterin ve denizlerin hareketleri arasindaki ben-
zerlik daha oteye gitmez; bu hareketler arasinda bu-
yuk farklar da vardir, Deniz akimlar, zaman iginde,
ruzgarlardan gok daha kararlidir. Buylk su kitleleri-
nin eylemsizidi, onlarin kisa zamanda dodrultu dedis-
tirmelerini onler. Bu olay, orta enlemlerde, ekvator
yakinlarina gore daha belirgindir

Zaman Igindeki bu bagil kararlilik, okyanus akim-
larina. iklimlere bagli (uzun vade ile ilgil)) olan ve me-
teorolojik (kisa vade ile ilgili) olmayan bir rol vermis olur

Kararllik, tropik kusakiarda orta enlemlerdekine
gore daha azdir Bu bolgelerde, akimin yonundeki
onemli dedisiklikler birkag haftada olur, dolayisiyla, me-

1o

Tropik kusaklarda orta enlemlere gére ¢cok daha ka-
rarsiz olan deniz akimlan, ahsilmis meteorolojik ko-
sullar: degigtirebilir. Ger¢ekten, Giiney Amerika'nin
bat1 knpsinda, 1984 Temmuzu'nda soguk sularin yii-
zeye giktign gézlenmigtir; bu durum, soldaki harita-
da mavi leke olarak gésterilmistir. 1983'te ise, aym
olay olusmanusg ve denizin yiizeyi ¢ok sicak kalmis-
tir; bu durum ise, sagdaki haritada kirmizi leke ola-
rak gosterilmistir. Bu, El Nino olayidir.

teorolojik turden sonuglar dogurur. Ne demek istedi-
gimizi, ki 6rnekle agiklayalim

Birinci 6rnek, muson rizgarlaridir. Topluca baki-
lirsa, Hint Okyanusu yizey akimlannin Kuzey yariki-
re kig ve yazindaki yonleri terstir. Derinlerdeki akimiar
daha kararl gorunmektedir (ancak, bu akimlar yice
bilinmemektedir). Kuru ve nemli mevsimler birbirleri-
ni iziemektedir.

Ikinci arnek ise, tnli El Nino olayina bagl olan G-
ney Salinimi'dir. Yukarida, ekvator yakinlarindaki y(-
zeysel okyanus su dolagiminin, topluca dodudan
bahya dogru oldugunu gérmustik, Oyleyse, toplu go-
rindsge bakilirsa, Buylk Okyanus'taki su, Gliney Ame-
rika'dan baslayip Avustralya kiylanna gider. Bu
dolagim, binlerce kilometre yol alir (inki Baytk Ok-
yanus, bu alt enlemlerde, gezegenimizin hemen he-
men yarnsini kaplar). Sonug olarak, dogunun zararina,
batida sicak su birikir (sicak su, doguda olusup, bati-
ya gittiginden). Doguda Amerika kiyllanndan aynlan
sicak suyun yeri doldurulmalidir; bu, dipten gelen daha
soguk sulann yukariya gikmas ile sadlanir. Boylece
Peru agiklarinda, yilin belirli dénemlerinde, oksijenlen-
mig ve buradan ayrilan sulara gore soguk olan bir su
akimi gordlir; bu, El Nino olayidir. Ancak, zaman za-
man ve henuz bilinmeyen bir nedenle, bu igleyis bo-
zulur ve yukariya gikan sogjuk su miktar azalir. Toplu
gorunuste, Buyik Okyanus'un yiizeysel sicaklik da-
Giiminda, normale gére birkag derecelik bir fark var-
dir. Meteorologlar, tropik kusaklardaki okyanus su
dolagimi anormalliklerine, her zaman, uzun vadede.
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HAVASIZ TEKERLEKLER

-

nsan tagimaciidu, binlerce yi tahta ve lastan

yapilmig tekerleklere badlt kalmisti. Iginde bu-
lundugumuz 20. ydzyilin sonunda yine havasiz
tekerlekler ortaya gikiyor. Uniroyal Goodrich gir-
keti tarafindan yapilan ve dretilen bu lekerlekle-
rin ozellikleri, ¢ok hafif, kuwvetli ve uzun
dayaniklilik sdresine sahip olmalari. Havasiz te-
kerlekler, ayrica plriizsGz bir hareket kabiliyeti-
ne sahip.

1980 yilinda Genaral Motors sirkeli, tekerlek
yapimcist birkag firmaya nonpnématik (basingl
hava gerektirmeyen) tekerlek lastigi tasanimi ko-
nusunda lalepte bulundu. Bunlardan Uniroyal
Goodrich firmas., bu alandaki aragtirmalarda za-
ten dndeydi; ancak gelistirmeyi hizlandirmak igin,
aragtirma ve geligtirme (R & D) bolaminden, mal-
zeme, proses, kimya ve sentetik kauguk konu-
larinda uzman 6zel bir ekip olusturdu. Tasarim
igin ik patent, 1984’te verildi ve bir yil sonra te-
kerlek, "'Taginim Ihtiyaglari Bél0mi''ne labora-
tuvar testleri i¢in gonderildi. Altr ay boyunca,
saatte 70 millik bir hizla 3000 km yol alan lastik,
saglamligim korudu. Bunun dzerine General Mo-
lors, yapilan tasanmlar arasindan araglarinda
kullanmak amaci ile onu segti.

Nonpndmatik (havasiz) tekerlek lastiginin en
biydk avantaji kuskusuz patlamamasidir, Agir-
hgi ve hacmi, hava doldurulmus tekerleklerin td-
munden daha azdir ve kisa araliklarla
kullaniidiginda, dmru arabaninkine egittir. Las-
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ligin gévdesi, ag-qubuk tasanmi ile polidretan al-
¢idan yapimigtir. Bu sekilde tekerlek, yol
Uzerinde hasar gérmeden konforlu olarak, yik
tasima kapasitesine ve kabillyetine sahip olmak-
tadir. Saglamiik deneyleri sirasinda tekerlek, yik-
sek ve keskin bir gelik takoz (zerinde denenmis
ve takoz, janta kadar bastirilmistir; havasiz las-
tik, basing kalktiginda geri yaylanarak eski sek-
lini aynen korumustur. Lastigin imalatinda
kullanitan polidiretan kauguk, dayanikhihdi, asin-
maya kars! direnci ve milyonlarca esnek déni-
se katlanma yetenedinden otiri segilmistir.

Bu tekerlegin test prototipleri, diger arag ima-
latglan tarafindan gecikmeli olarak 1986'da Ure-
tilmigtir. 1987 Ocaki’'nda General Motors sirketi,
Ulusal Karayollari Trafik Guvenligi kurulusuna
bagvurarak, nonpnémalik tekerteklerin de géz
dnune alinmasini saglamak amaciyla test uygu-
lamalaninin degigtirilmesini istemigtir,

Mechanical Engineering'den gev.:
i.Muammer KILIC

Dinya ¢apinda meteorolojik anormalliklerin eslik etti-
gini belintmektedirler. Ornegin, 19821983 anormalli-
ginde, Endonezya ve Avustralya'da ciddi bir kuraklik
gozienmustl. ABD'de 1se, kis, dodu kiyisinda ozellikle
ik gegerken, batl kiyisinda taskinlar ve Kuzey Ameri-
ka devletlerninde kuraklik olmusgtu. Peru ve Ekvator'-
da taskinlar olurken, Afrika (batisi ve guneyi)
kurakliktan etkilenmigii.

Baylece, okyanus su dolagimlar yalniz {khimi du-
zenlemekle kalmayip, dedisimleri ile de, belirll genel
meteorolojik olaylan yonetirler.

Simdi uzmanlar, Szellikle kaos kurami e, on gun-
den otesi igin ciddi meteorolo|ik ongoruler yapilama-
yvacagina inamyarlar. Ancak, okyanus su dolagimi
modellennin, daha uzun vadel (oir aydan birkag vila
kadar) bir 6ngdrii saglayacagini umuyarlar Boylece
yazlann, sicak mi, yagmuriu mu; kiglann, sert mi, yu-
musak mi gegecedi bilinebilecektir. Yalniz okyanus su
dolagimini anlamak ve olgebilmek yeterli dedildir, k-

limle ve meteoroloji ile iligkilerini de.belirlemek gerek-
mektedir

Dunya'nin iklimi kararl degildir. Buzul ve buzula-
gegig donemler, simdilik ongorilemeyen bir bigimde
birbirlerini izlemektedir. Son aragtirmalarin gosterdidine
gore, okyanus su dolagimiar da bu durumdan etki-
lenmektedir. Buzul doneminde, Kuzey kutbunu orten
buzlar daha alt enlemlere dodru indiklerinden, Avru-
pa'nin sicaklig daha da dlser

Karbon gazinin atrmosferde yogunlagmasi sorunu
ise, Dunya'nin sicakh@inin artmasina neden olmalidir
Yalnizca atmosteri goz onunde futan gunumuzun mo-
delleri, kutuplarda ekvatora gore daha ¢ok sinma ola-
cagim ongormektedir. lsi akimi da, okyanus su
dolagimi da, bu durumdan boyuk dlglide etkilenmell-
dir. Ancak simdilik, bu dedisimlerin ne buyuklugu, ne
hizlan, ne de iklim uzerindekl etkilerl kestirileme-
mektedir
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