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Girig - 5

-Topraga yakin hava tabakas: siirtinme nedeniyle siirekli kaynagik hareket i¢cindedir.
Boylece 151 ve nem alig verisi daha ¢ok kiitle hareketine dayanir.

-Topraga yakm atmosfer tabakasindaki sicaklik defigmesi topragin daha c¢ok
etkisinde kalir. Giinduzleri ¢abuk 1sman ve geceleri ¢abuk sofuyan toprak, yakmmdaki
hava kiitlesi icin giindiizleri sicaklik, geceleri ise sogukluk kaynagdir. :

-Topraga yakin hava kiitlesinin su buhan igeri3i, bu tabakanin buharlagma ortam ile
dogrudan iligki i¢inde olmast nedeniyle daha yitksektir,

-Topraktan yalamndaki havaya daha ¢ok yofunlagma cekirdefi gecer. Bunun
sonucu olarak bu kesimde yogunlagma olayr daha kolay olur.

-Bitkilerin ¢ogunun boylarinin 2 m'in altinda olmasi nedeniyle bu kesimdeki
havanin su ve 1s1 bilangosu bitkiler tarafindan etkilenir.

2. Etkili Alanina Géore Iklim

a) Zonal ildim : Cap1 5000 km've kadar olan alanlarda etkili iklime denir,

b) Biiyiik bolge iklimi : Cap1 1000 km'ye kadar olan alanlarda etkili iklimdir.
¢) Biiyiik arazi ildimi : Capt 100 km'ye kadar olan alanlarda etkili iklime denir.
d) Mikro ilciim : Cok kiigtik alanlarda etkili iklimdir.
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2. METEOROLOJIK DEGERLERIN TANIMLANMASI

Bir yorede meteorolojik gozlemler sonucu elde edilen degerler tek bagna o yorenin-
iklim ozelligini ag;ﬂdayamaz ve bu degerlerden her zaman yararlanma olanagt yoktur. Bu
nedenle herhangi bir yérenin iklimi iizerinde incelemeler yaparken meteorolol ik degerleri
gruplandirarak incelemek gerekir. Meteorolq]k degerlerden bir yorenin iklim kogullar:
hakkinda daha iyi bir yargiya varmak icin yapilan gruplandirmalar, gozlem sonuglarmm
degerlendirilmesinin kolaylasmasma neden olur ve ortak tamm]ar ortaya’ g;lkanr Bu-
tammlar agagidaki gibi 6zetlenebilir, , ;

Ortalama : Belirli degerlerin elde edilmesinden sonra behrh zamanlar igin’
hesaplanir. Gunliik, ayhk ve yillik oldugu gibi bir¢ok yillann gosterdikleri degerleri goz
oniinde bulundurarak normal ortalama hesap edilir. Gunlik ortalamalar, gintin belirli
gozlem saatlerinde elde edilen degerlere dayanarak, aylik ortalamalar o ay1 1<;eren ginlik
ortalamalarin toplammin aym gin sayisma bolinmesiyle, yillik ortalamalar ise aylik
ortalamalarm toplammnmn 12'ye bolinmesiyle elde edilir. Ayrica uzun yillarin gézlemlerine
dayanarak ganlilk, aylik, yillik ortalamalar da hesap edilir. Bunlara normal ortalama denir.

En disiik (minimum) deger : Belirli bir zaman araligmmda olgilen en ku(,‘uk
degerdir. Bu deger giinliik, aylik, yillik veya uzun yillar igin olabilir.

En yiiksek (maksimum) deger : Her iklim faktorinim belirli bir zamanda
gosterm1§ oldugu en yuksek deZerdir. Bu deger de giinlik, aylik, yﬂhk veya uzun yillar
igin olabilir.

Bazi durumlarda ortalama degerlerin en yuksek veen du§uk degerl eri, en yuksek ve
en digiik deg,erlenn de ortalamalar hesaplanabilir. , .

. Ug (ekstrem) degerler : Daha ¢ok uzun yillarm vermis. oldugu g,ozlem deg,erlerl
igerisinde belirlenen en dagiik ve en yiksek verilerdir. Uzun yillara 111$km gozlemlerden 7
ginliik, aylilk ug deg,erler de elde edilebilir. '

D(mlu gum Gunluk en du§uk smakhom OOC‘ye veya bu derecenm altma dugtuou
giinlere=donfu=giin denir. Bir giinin donlu gtn olarak sayﬂabﬂmest upm en dusuk,

sicaklim bir an 0°C'in altma dusme31 yeterhdlr

Siddetli donlu giin : Gunun en dusuk smakhglnm IOOC ye veya bu derecenm
altma-diistigi giimlere §iddetli donlu giin denir. Siddetli donlu giinler aym zamanda donlu
giinlerdir. Donlu- giinlerde oldugu - gibi- siddetli donlu ounlerde de sicaklhigin. her an

-100C'de veya bu derecenin-altinda olmas: gerekmez.
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Kis giinii : Gunlik en yiksek sicakhgm 00C'nin ustine gtkmadigi, giiniin
sicakh@nmn bittim gin 0°C'nin altnda kaldig: ginlerdir.

Yaz giinii : Gunlik en yitksek sicakhifin 25 0C'yi buldugu veya bu derecenin iistime
¢iktig gimlerdir. Giiniin en yuksek swakhgmm giintin her saatinde 25 OC'nm istinde
OlmaSI gerekmez. - , :

Troplk giin : Gunluk en yuksek smakhgm 300C'ye yukseldifii veya bu derecemn

ustime ¢kt gimlerdir. Sicakhifin tropik ginde de her an 30°C veya tizerinde olmam
gerekmez. Her tropik giin ayni zamanda bir yaz giinudur.

Aqk giin : Bulutluluk dlgiimesinde gokytzinin 2/10'undan daha az k1smmm
bulutlu oldugu gimlerdir.

‘Bulutlu gun Gokyuzunun 2/ 10' ile 8/10'u aras1 buluﬂu ise bu gune bulutlu gun '
ad1 verilir, ,

; ‘Kapah giin : Gokyuzunun 8/ 10‘u ﬂe tamam1 bulutla kaph ise bu giinekapah gim ach ,
verilir, ‘

: Yﬂgl§ll giin : Bir gin i(;erisinde 0,1 mm veya daha fazla yagizin kaydedlldlgl :
giinlerdir. :

Cok sicak ihiman giinler : Minimum sicakhifn 20°C ve daha yuksek olduguf :
giinlerin saysidir. coer : : « e .

Ortalama aktiiel basine (mb): Yillar iginde yoresel olarak belirlenen 00C ve 45
enlem derecesine denklestirilen basinglann aylik ve yillik ortalamasidir.

En yiiksek aktiiel basing (mb) : Yallar iginde gozlem serilerinde bulunan en yitksek
aktiiel basimg degeridir.

“En diisiik aktiiel basing (mb): Y1]_lar icinde gozlem senlermde bulunan en dusuk
aktitel basing degiridir.

_ Saat 07.00, 14.00 ve 21.00'deki aylik ortalama sncaldlk {0C): Golﬁede ve 2 m
yikseklikte bulunan serbest havamn olgilen sicakliklarmn  saat 07 00, 14. 00 ve
21.00'deki aylik ve yillik ortalamasidir.

En yiiksek sicakhk giinii : En yiiksek sicaklifin gozlendigi tanhtlr
En diisitk sicakhk giinii : En dugik sicaklim gozlendigi tarihtir.

Giinlitk en yiiksek sicakhk farki (°C) : Yillar iginde gozlenen giinluk maksimum
ve minimum sicaklik degerleri arasindaki farkin en biiyiik olanidir.
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Toprak iistii ertalama minimum sicakhigi (°C): Yerden 10 cm yiikseklikteki
toprak minimum termometresi ile belirlenen minimum sicaklik derecelerinin aylik ve
yillik ortalamasidr, , o = Cor

Toprak istii en diisiik sicakh@i (OC) : Yillar iginde belirlenen toprak; st

sicakliklarin en diigiik olamdir, ; - S
Ortalama buhar basmch (mb): Yillar iginde belirlenen havadakl buhar

basmg¢larmmn aylik ve yillik ortalamasidir. ' T ;
Ortalama bagil nem (%): Yillar iginde belirlenen havadaki bagil nem'lerin, ayhk

veyayillk ortalamasader. 0
En diisiik bagil nem (%): Yillar iginde gozlem saatlerinde belirlene;i mmunum

bagil nem degerlerinin en diigitk olamdir. , - ,
Ortalama bulutluluk (0-10): Gozlem saatlerinde belirlenen bulutlyu‘lykugtm;aylﬂ{ ve

yulik ortalamasidir. o R ,
Ortalama agik giinler sayw : Gunlik ortalama bulutlulugun 0,0-1,9 afasmdé

oldugu giinlerin ortalama sayisidir. S S o
Ortalama bulutlu giinler sayis1 : Gunluk ortalama bulutluluéun 2,0-8,0 arasmda ’

oldugu giinlerin ortalama sayisidir.
~ Ortalama kapal giinler sayisi : Ginlitk ortalama bulutlulugun 8,1-10,0 arasmda
oldugu ginlerin ortalama sayisidr. - o
Ortalama buharlasma miktar: (mm): Toprak yiizin ‘dery; 2 m yﬁykrs,ek”likt'eki
gozlem siperi iginde bulunan evaporimetre ile golgede olgtlen buharlasmamn aylik ve
yillik ortalamasidir. Bu defer buharlagan suyun kilogram olarak miktarini da gosterir, ™
Giinliik maksimum buharlasma (mm): Yillar iginde 24 saat Vig:e,risi'rildé oltigan,
toplam buharlagmalarin en fazla olanidir. BRI
Ortalama yagis miktart (mm): Yagism uzun yallar igindeki  aylik W"S{ﬂhk
ortalamasidir. Saat 07.00, 14.00 ve 21.00 gozlemlerinde kaydedilen yagiglarm bu‘saatler
igin ayhk ve yilhk ortalamalart da: gosterilmektedir. 1,0 mm'lik yagds, . yizeyin 1
metrekaresine digen 1 kg yagis suyuna denktir. - , e
Giinliik maksimum yagis miktary: Uzun yillarda 24 saat icinde kaydedilen toplam
yagigin en fazla olamdr. o B
Karh giinler sayist : Giin i¢inde 0,1 mm ve daha fazla kar suyu ¢lgiilen ganlerin -
aylik ve ynllik ortalama sayisidir.
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Ortalama karla &rtiilii giinler sayis1 : Yerde en az 05 cm kar ortusunun
belirlendigi glmlerm aylik ve yillik ortalama saysidir.

En yiiksek kar drtiisii kahnhg (cm) Yillar iginde behrlenen kar yuksekhklenmn
en yuksek olamdir.

Ortalama sisli gunler saynsx Yatay g,oru$ uzakhglmn 1 km veya daha az bir
uzakhi@a diistiadi gimlerin aylik ve yllhk ortalama sayls1d1r

Ortalama dolulu giinler sayist : Gimlik yafis 1(;mde en az 0,1 mm dolu suyu
kaydedilen giinlerin, aylik ve yillik ortalama saylsldn'

Ortalama orajh giinler saynsn Simsgek ve ufokgurul’cusm:lun 1stasyonda veya troru§
alamnda g g,ozlenen giinlerin, ayhk ve yﬂhk ortalama sayisidur.

Ortalama riizgar hiza (m/s): Yerden 10 m yiikseklikte gozlenen ruzoarm mfs
olarak aylik ve yilhik ortalama hizsdur.

Vonlere gore ortalama ruzgar hm : Goz]enen aym yonde esen ruzg,ar hizlan
toplam]armm o ydndekl rizgar esme sayllarma bolinmesiyle bulunmug ortalamalandlr

En hizh riizgarm yonii ve huz (mls) Yaillar 1<;mde behrlemen riizgarlardan h121 en
yuksek olammn yonti ve hxz1d1r

Ortalama firtinal gunler saynsn :10m yuksekhkte hiz1 17 2 m/s ve ‘daha fazla
olan ruzg,arlann estigi aylik ve yﬂhk ortalama gun sayisidir.

Ortalama kuvvetli riizgarh giin saylsx :10m yuksekhkte iz 10,8-17, 1 m/s olan
ruzgarlarm estigi aylik ve yillik ortalama giin saytsldlr

Ortalama toprak sicaklig : Yerden 5 10, 20 50, 100 cm dermhkte gozlenen
toprak sicakliklanmn aylik ve yillik orta]amas1d1r

“En diigiik toprak sicakhgi: Aym derinlikte wzun ylllar 1(;1nde 5ozlenen en digik
toprak sicakligidir.

Ortalama giineslenme siiresi (saat ve dakika): 24 saat iginde ortalama
gineslenme stiresidir.

Giines 1smlan giddeti : Giines 1$1nlan sxddetmm saaﬂlk ortalama de"erlenmn ayhk
ortalamasi ve maksimum degerleri olup, birimi cal/cm? min'dir.

Deniz suyu ortalama sicakhg (OC): Deniz yizeyinden 50 cm derinlikte ozel
termometrelerle, ginde bir defa ve sabah gozlemlerinde (06.30 - 09. 00) olgiilen deniz
suyu sicakligimn ortalamasidir.
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3. METEOROLOJIK GOZLEMLER VE GOZLEM ISTASYONLARI

Bir bolgede olan meteorolojik olaylarm belirlenmesi o bolgede kurulmus olan
meteorolojik gozlem istasyonlan tarafindan yapilir. Bu gorevi daha saghklr yapabilmek
igin her tlkenin corafik ozellifine gore gesitli noktalarinda yeterli sayida meteorolojik
gozlem istasyonlar: kurulmalidir. Bu istasyonlar kurulur.

Sicaklik, riizgar, basing ve yags gibi atmosfer 'olaylanr’un aleﬂerle O'Ic,:illmesVi ,yveya
aletsiz olarak belirlenmesine ve sonuglarin kaydedilmesine gozlem (rasat) denir.- -, :

Gozlemlerden olanaklar olgisinde hatasiz sonuglar elde  edilebilmesi i¢in
meteorolojik gozlem istasyonlannda agagidaki 6zellikler aranir,

- Yapilacak olan meteorolojik gozlemlerin amacmna gore gozlem istasyonlar yeterli
siklikta olmalidir. Gézlemlerden daha dogru sonuglar elde edebilmek icin géziem
istasyonlar1 sehir, liman, havalam gibi yerlerle birlikte daglik alanlanin belirli yerlerine ve
denizlere de kurulmaldir. , B

- Gozlemler, bir bolgenin iklimini belirlemeye yetecek kadar uzun bir dénemi.
igermesi ve kesintisiz olmasi gerekir. Uluslararasi Meteoroloji Kongresinde 35 yillik
gozlem devresinin bu amaca uygun olacaf kabul edilmistir. Bir bolgede uzun sireli
yaptlan gozlemler arasinda kesintiler olmast durumunda o bolge iklimi hakkmda dogru
sonug almak olanaksizdir. Gozlem yapilmayan devrede Gnemli hava olaylar1 ortaya
cikmis olabilir, : ' TP T ST

3.1. Gozlem Cegitleri S - o

Meteorolojik goézlemler; klimatolojik gozlemler, ,mjlqoklitnatqlojﬂc gdzletrﬂer,
sinoptik gozlemler, aerolojik gozlemler ve fenolojik gozlemler olmak iizere bes grupta
toplanabilir. ' ' B

1. Klimatelojik Gézlemler ‘ S

Herhangi bir merkezin iklim 6zelliklerini ortaya koymak igin Yépllan ,klihlatolqjik )
gozlemlerde temel, gines 1mZmm  gelis agisidir.. Gozlem  istasyonlarinda gozlem
zamanlart glinesin ayni ag1 ile diigtiigia zamanlarda segilir. Bu sekilde farkls istasyonlarda -
elde edilen gozlem sonuglari birbiriyle karsilagtirlabilir. c L
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Klimatolojik gozlemler gozlemin yapiltacag: istasyonda yerel saate gore saat 07.00,
14.00 ve 21.00'de olmak tizere ginde ii¢ defa yapilir. Her gozlem istasyonunun saati
istasyonun bulundufu meridyene goére ayarlanmalidr. Yapilan hesaplara gore Erzurum'da
klimatolojik gozlemler 06.15, 13.15 ve 20.15'te yapihrken, Edirmme'de 7.13, 14.13 ve
21.13'te yapdmahdr. , :

Klimatolojik gozlemler toprak yiizeyinden genellikle 2 m ylkseklikte yapilir. Bu
yitkseklik her istasyon igin sabittir. = ‘ :

Klimatolojik gozlemlerde genel atmosfer olaylarmin hepsi olgilmez. Olgiilen
baglica meteorolojik olaylar sicaklik, yafis, nem, riizgar, giineglenme, bulutluluktur. Her
iklim elemammn ayn bir gézlem zamam vardir. Ornegin, yasits her gin saat 07.00, 14.00 -
ve 21.00'de, basing ise her iig saatte bir gozlenir. S ,

2. Mikroklimatolojik Gézlemler

‘Daha ¢ok kugikk alanlarm iklim ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan
mikroklimatolojik gozlemler toprak altinda ve toprak iistinde olmak iizere yapilir. Toprak
ustimde yapilan goézlemler 5, 10, 20, 50, 100, 150 cm yitksekliklerde, toprak alti
gozlemler ise aym derinliklerde yapthr. - St : R S DR

Genellikle mikroklimatolojik gozlemler kigik alanlarda ve daha az yitksekliklerde
yapildigmdan bu gozlemlerde daha duyarh aletler kullanihr. Bir bolgedeki mikroklima -
alanlarina etki eden baglica etmenler sunlardir. ' : .

Toprak yiizeyinin smmas: : Toprak yiizeyinin ismmasi agagiidaki faktorlere
baghdur.

a) Enlemin etkisi: Enlem derecesi giines ismnlanmn yerytiziine diigtis agilarina
dolayistyla isitict 1ginlarm etkilerine ve kat ettikleri yola etki eder. o

b) Atmosfetin etkisi : Atmosferin agik, bulutsuz ve az nemli olmas1 gines
wginlarmin daha az tutularak yeryiizine ulagmasim saglar.

¢) Topragmn etkisi : Topragm koyu ve agik renkli olmasi, topragm tekstiirii, toprak
islenmesi, topragn fiziksel ve kimyasal yapisi gtineslenme ve radyasyona etki eder.

Toprak neminin etkisi : Toprak nemi buharlasirken gevresinden 151 enerjisi alarak
gevresinin sicakhZinm dilgmesine neden olur. Topragm icerdigi su, toprakta suya gore
1s1y1 daha az ileten havamin yerini alir ve 1siy1 daha iyi iletir. Su igeren topraklar daha
fazla 1smmakla birlikte gece radyasyonla is1 kaybetmeleri de fazla olur. Bataklik
topraklarda gece donlarinn kuvvetli olmasin nedeni budur.

Arazi konumunun etkisi : Mikroklima tizerine etki eden arazi konumu sunlardir.
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a) Arazinin yonu Arazinin kuzey ve ouney yonde bulunmasi arazmm 1smmasma
ve mikroklima tizerine etkilidir,

b) Arazinin yiiksekligi: Arazmm denizden olan yﬁksekligi arthl(g:a arazmm
isinmast azalir.

€) Arazmm egnmn : Arazmm eomn orune§ 1§mlarmm toprak taraﬁndan emﬂmesnm,;'
ve topradin su tutma vetenegini etkiler.

Bitki ortiisiiniin etkisi : Bitka ortiisiiyle kapli topraklar dogrudan dog,ruya glnes
iginlarim alamadiklarmdan az 1sinirlar ve radyasyon yavas olur.

Toprak iistii hava tabakasimin etkisi : Toprak tsti havasmm swakhg,l nemi ve
riizgar durumu mikroklimaya, toprak yuzeymm 1smmasma ve bitki g f_.,ehgmesme eﬂqlldlr

3. Sineptik Gozlemler

Sinoptik g6zlemler hava tahminleri igin yap1hr lthatolojlk "ozlemlerden farkl
yerel saatlerle degil ulusal saatle yapilmasidir. Buitiin dinyada aym anda yapilan sinoptik
gozlemler giines 19mlannm gelis acisina bagl kalmaksizin 6 saat ara ile ginde 4 -defa
vapilir ve gozlem saatleri Grenwich saat ayarina gore 0.00, 06.00, 12.00 ve 18.00'dir.
Tiirkiye'de ve aym sdat dilimindeki tilkelerde ise sinoptik f,ozlemlerm ';aatl 02 OO 08.00,
14.00ve 20.00'dir.

Bu gozlemlerde en 6neml iklim elemari basingtir. Gozlem isfasyonlannda ,elde,
edilen basing degerlerine dayanarak sinoptik haritalar ¢izilir ve bu haritalardan hava.
tahminlerinin yapﬂmasmda yararlanﬂlr

Sinoptik gozlem yapan 1stasyonlar1n kurulugu ve kullamlan «rozlem aletlen dlg,eru
istasyonlarm kurulu§u ve kullanilan aletlere gore farklilik gosterir. Klimatolojik gézlem
istasyonlaninda yoreyi temsil etmesi, etrafimn agik olmast ve aletlerin toprak yizeyinden
belirli yiiksekliklerde olmasi gibi ozelhkler aranirken smoptlk g,ozlem yapan mtasyonlardaV ‘
bu o6zelliklere o kadar fazla 6zen gésterilmez.

Her klimatalojik g6zlem istasyonu, gesitli 6zellilte barometreler eklenerek sinoptik
gozlem istasyonu durumuna getirilebilir. Sinoptik @ gozlem - istasyonu : her: zaman
klimatalojik g6zlem istasyonu olarak kullamlamaz.

4, Aerolojile Gizlemler

Aerolojik - gozlemler atmosferin: yitksek - katlarinda olugan: olaylart belirler. Bu
gozlemlerden elde edilen degerler sinoptik gézlemlerden elde edilen degerlere katkida:
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bulunarak hava tahminlerinin daha dogru olarak yaptimasini saglar. Aerolojik gozlemler
sonucu elde edilen degerler yardimyla gizilen yikksek hava haritalan ile atmosferin tst
katmanlanindaki hava olaylarnm 6zellikleri behrlemr ' '

Daha onceleri atmosferin 30-35 km yukseklu,me kadar olan hava olaylan
incelenebildigi halde son yillarda roket ve uydular yardimiyla atmosferin daha yitksek
noktalarmdaki - hava olaylart ‘incelenebilmekte “ve daha sagllkh hava tahmmlen
yapﬂabﬂmektedlr

5. Fenolojik Gizlemler

Bitkilerin yasam devreleri olan ekim, glmlenme cigek agma, olgunlasma ve hasat
gibi dénemleri saptamak amaciyla yapilan gozlemlerdir. Tklim olaylarim tammak ve hava
tahminlerinin yapilmasmm saglamak amaciyla yapilan bu gozlemler uygulamada tanima
bityiik yararlar saglar. Omegin bir bolgede dorn, yags, sel ve benzeri olaylarm énceden
belirlenmesi tarimda olduk¢a onemlidir. ‘

‘3 2. Gozlemlerde Goz Oniinde Bulundurulacak Etmenler

, Meteorolopk gozlemlerin yapﬂmas1 sirasinda gok dikkatli olmak werekjr Gozlem .
amnda bﬂmeyerek yapilabilecek kiigiik bir hata gercek defierin elde edilmemesine neden
olabilir. Bu ise gozlem sirasmi bozmast agismdan énemli bir kayip olup, bir daha bu
degerin elde edilmesi olanaksizdir. Gozlem suasmda agaifidaki hususlar goz éniinde
bulundurulmalidur:

- Geriye doniis olmadigindan gozlem yapildigi swada veriler dikeatli okunup,
kaydedﬂmeh ve gozlemm kendinden higbir ekleme yapmamahchr

- Gozleme baglamadan o6nce gerekli alet ve gerecin hazir olmas: saflanmalidir.
Gozlemci gozlemden once aletler uzenndek1 hazirhiklarim tamanﬂaml.s olmahdlr

- Gozlemin zamamnda baslayip zamaninda bitirilmesi gerekir.

- - Gozleme gece ve karanhk saatlerde el feneri ile g:]kmah 1s1 verecek cakmak, gaz
lambasr gibi geregler kullamimamahdsr.

- Gozlem sirasinda sigara igilmemeli ve konu&naktan sakimilmalidar.

- Gozlemler olanaklar olgiisinde iki kisi tarafindan yapilmali bir kigi okumalar
yaparken digeri kaydetmelidir.

- Gozlem sirasinda bozuk olan aletin onarmmi sonraya birakilip, diger aletlerle
olumaya devam edilmelidir.
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- -Gozlem yapilirken aletler belirli bir sira izlenerek okunmalidir.

- Her ¢esit aragtan gozlem yapiliken arag tam goz hxzasmda okunmalldu Ak51
halde diigik veya yu.ksek okumalar yapilabilir.

- -Alet 51perler1nm on kaPISl aletlerin . dlgarmm soguk veya swak havasmdan“,
etkllenmemem igin fazla agik tutulmamalidr, ,

- Sicaklik okumas: srasinda termometrelere fazla yaldasﬂmamahdjr
' Gozlem zamanmda aletlerin okunmast a.sauldak1 suaya gore yaplhr

1. Barometre ve barograf aym odada bulunduklarmdan once barometra sonra
barograf degerleri okunur,

-2 Gozlem parkinda ana gozlem sxpermm kapaml sarsﬂmadan ag:l]arak pSIkrometre
termometreleri okunur. o ,

3. Gece sirasinda en diigiik sicaklhiin belirlemek igin saat 07.00 ve 21.00'de minimum
termometreler okunur. e

4. Saat 14.00 ve 21.00'de maksimum termometreler okunur.

5. Gimlitk sicaklik ve bagil nemi kaydeden termograf, hlgrograf hlarometre ve
polymetre okunur.

6. Buharlagmay: olgen evaporimetre ve evaporograf okunur.

7. Daha sonra sirayla helyograf, aktinometre, giineslenme maksimum termometresi, -
toprak minimum termometresi ve diger toprak termometreleri okunur.

8. Bunlarin arkasindan da buharlagma havuzu, anemometre, Jlruet, pluvyometre
plivyograf, bulutluluk ve bulut sekli, gorig uzaklifs gozlemleri ygp;lgr\ o

3.3. Gizlem Sekli ve Gozlem Aletleri

Gozlemlerin son willarda uydular aracilifiyla yépﬂrﬁéémd karslﬁ' j)efyﬁiﬁnde
aletlerle yapilanlar daha yaygindir. Yer gozlemlerinin ldlmatolojlde onemi daha buyuk
olup, yapilan gézlemler kesin ve rakamlarla belirlenmektedir: i :

Meteorolojide kullanilan aletler genellikle iki grupta toplamr. :
-Dogrudan dogruya gozlemci tarafindan okunan aletler,
- Yazici aletler. o

Dogrudan dogruya gozlemei tarafindan okunan aletler bir gozlemei tarafindan belirli
zamanlarda okunarak iklim faktorlerinin degerlenini gosterirler. Bu aletlerle ani hava



16 — Meteoroloji -1

degigimlerinin saptanamamasi yaminda gozlemci tarafindan da oluma hatalar
yapilabilmektedir. ' S

Yazic1 aletler ise 1khm faktorlennm surekh deﬂlsmelenm ve deg,erlenm
kaydederler. Dogru sonuglar elde edebilmek i 1(;,m gozlem sirasinda yazict aletlerin yaninda
gozlemci tarafindan okunan aletler dé kullanilmahidir. Genelhkle yaz1c1 a]etler duyarh
tagiyic ve kaydedici olmak tizere {i¢ pargadan olugurlar.

Meteoroloji 1stqsyorﬂannda aletler gozlem park: adi verilen yerlere belirli bir ditzen
iginde yerlegtirilir. Istasyonda kinlmasi ve bozulmasi olasi olan aletlerin yedekleri
bulundurulmahdir. Gézlemlerin yapilmasmnda kullamlan baghica aletler sunlardr.

- Cival1 barometre ve barograf Hava basmcim Olgerler.

- Psikometre  termometreleri, minimum ve maksimum termometreler termograf
higrograf, polymetre : Hava sicaklig: ve nemini d¢lerler. ,

- Evaporimetre, evaporograf : Buharlagmay: 6lgerler.
- Aktinometre termometreleri : Gines 1ginlar siddetini olgerler.

- Toprak minimum termometresi, radyasyon minimum termometresi: En digik
sicakliklan olgerler.

- Giineglenme maksimum termometresi: En yitksek sicakhf: olger.

- Toprak termometreleri : 0, 2, 5, 10, 20, 50, 100 ve 150 cm dennhlderde toprak
sicakliklarini 6lgerler. , , o

- Plitvyometre: Yagisi olger.

- Plivyograf: Yags ve siresini ok;er :

- Jiruet veya anemoskop: Ruzg,ar yonunu belirler.

- Anemometre, anemograf : Riizgar hizam olcerler.
- Helyograf : Gimeslenmeyi dlger.

3.4. Bir Meteoroloji Istasyonunun Kurulusu

Meteolorojik gozlemlerin yapildii meteoroloji istasyonunun kurulmasmda iki
onemli nokta g6z ontine alinmalidir,

- Istasyon yerinin segimi,

- Gozlem parkinin dizenlenmesi,
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Meteorolojik istasyonunun amaci, bir alan veya bélgenin iklim faktorlerini
belirlemek olduguna gore bu konuda gerekli kosullan tasimahdir. Bazi iklim faktorleri,
cografik kosullara ve topografik yapiya gére bityik degisiklikler gosterdiginden istasyon
kurulmadan 6nce o alanin konumu, jeomorfolojisi, bitki o6rtiisi, yitksekligi yeterince
incelenmelidir. Genellikle istasyon igin secilen alanm gevrenin iklim 6zelliklerini ortaya
koyacak ozellikte olmasi ve gevresmde engellerin bulunmamas: gerekir. Prensip olarak
meteoroloji istasyonunun yerinin stk sik degistirilmesi dogru olmadigmdan, segilen yer
gozlemlerde kesiklik ve gozlemler swasmda farklilik yaratmamak amaciyla siirekli
meteoloroji istasyonu olarak kullanilmaya uygun olmali ve bu amagla gerekli onlemler
almmalidir. Meteoroloji istasyonu dar alanlara veya ilerde daralabilecek ve kamu yararina
ayrilabilecek yerlerde kurulmamalidir. Meteoroloji istasyonu hangi amagla kuruluyorsa o
amaca hizmet edebilecek yerde kurulmasi, yerlesim yerlerinden ve ulagim yollarindan
uzak olmas: gerekmelktedir. Bina, yiiksek duvar, agac ve citlerle gevrili yerlerde dar ve
derin vadi agizlaninda, bina ustlerinde, baywr ve yamag arazilerde, taskmn altinda kalan
yerlerde, batakhik, gol, havuz ve nehir kenarlarinda, g:ophlk ve gitbrelik verlerde, endiistri
bolgesi olan yerlerde, asfaltlanmig ve betonlanmig zemin yalumndalu yerlerde meteoroloji
istasyonu kurmaktan kag:mﬂmahdlr S

Kurulacak olan meteorolop istasyonunun enlem ve boylam dereceleri saptanmalidir.
Istasyonun kurulacag: yer belirlendikten sonra gozlem parkimn diizenlenmesine
gecilir. :

Gozlem parkinda aletlerin ve alet sperlerinin dizeni Uluslararasi Meteoroloji
Kongresmde standart olgiilere gore ‘belirlenmigtir. Bunun sonucu olarak dinyanmn her
yerindeki ~ parklar aym ozelhktedlr ve boylece g,ozlem sonuc;lan kolaylikla
kargllastlnlablhr R

Gozlem parkmm k duzenlenmesmde 'a§ag1daki ""hlisu:slari g6z onunde
bulunduralmahdir. : ‘

. Gozlem parkl meteorolou bmasma yakm olmah ancak bma 00zlem1 etklleyecek
derecede buyuk ve yuksek olmamalldlr ‘ ’

- Gozlem parkmm dort cephesx de aglk olmahdlr
- Park yakininda koru, bahge gibi tesisler bulunmamahdlr

Pk, bl v denis lumlan uzennde ku‘)uk su bmkmnlermm ve toprak
Y0“aﬁn yaninda butunmamahdrr, -

Bir meteorolop lstasyonunda oozlem palkmm gemauk gorunusu, gozlem snperlen vey ;
aletlerinin konuldugu yerler Sekil 3.1'de gosterilmistir. '
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Sekﬂ 3.1 G(')zlem Park1

Sekll 3.1'de; g,ozlem palklmn kaplsl (1) ana gozlem | 51pen (2) 1 nolu (rozlem siperi .
(3), helyograf (4), aktinometre termometresi (5), gineslenme maksimum termometresi
(6), plitvyometre (7), toprak termometrelen 3), pluvyograf (9), jiruet ve anemoskop (10)
ile gosterilmigtir. :

Genellikle gozlem park1 10 x 10 m boyutunda, 100 m2'lik bir alan uzennde kurulur
ve kaplsl kuzeye bakar. Parkin toprak yiizeyinin diiz olmasi, aletlerin korunmas: igin
gevresinin 1,5 m yitkseklifinde parmaklik veya tel kafesten olusan citlerle gevrilmesi
gerekir. Gozlem parkinda hig bir alet digerinin ¢aligmasma engel olmamahidir ve aletler
park cevresindeki gitlere en az 1,5 m uzaklikta bulunmalidir.

Gozlem parklannda gézlem siperlerinin yerle§tmlmes1 onemlidir. Siper kapaklar,
go6zlem saatlerinde agildiginda guneg 1gmlanmin igeriye girip sicakhigt yitkselterek gozlem
sonuglanm etkilemesim 6nlemek i¢in kuzeye ag:ﬂmahdxr Gozlem parkindaki ana gozlem
siperinde psikrometre termometreleri, maksimum-minimum termometreleri, termograf,
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higrograf ve higrometre bulunur. Il nolu gozlem siperinde ise evaporimetre ve
evaporograf gibi aletler vardir, R

Gozlem siperleri 1,25-2,00 m yiikseklikte olmah, ginesten korunmak icin beyaza -
boyanmal: ve yanlan pancur seklinde, alt kisimlan aralikls tahtalarla kapatilmahdur.

3.5. Meteorolojik Degerleri Tamamlama Yontemleri ;

~ Baz nedenlerle kisa siirede gozlem yapan istasyonlarda elde edilen meteorolojik
degerler o yorenin iklim ozelliklerini tam olarak agiklamak igin yeterli degildir. Tklim
ozelliklerini belirleyebilmek amaciyla uzun yillan kapsayan bir gozleme gereksinme
vardir. Bu nedenle kisa sirede gozlem yapan istasyonlarda elde edilen deferlerin uzun
yllarda gozlem yapan istasyonlarda elde edilen degerlere benzetilmesi gerekir. Diger
yandan aletlerin kirilmasi, yerlerinin degistirilmesi ve benzeri nedenlerle gozlemlerde
elde edilemeyen eksik degerlerin de tamamlanmas: gerelmektedir. Bu amaglar icin iki
yontem geligtirilmigtir. - o 0o ; P . e

. - Farklilik yontemi,
. - Oransal Yontem..

1. Farkldik Yéntemi

Yontemin prensibi aym ozellife sahip iklim bolgesindeki istasyonlarn aym
donemler igerisinde vermis olduklart meteorolojik degerler arasindaki farklarm olduk¢a
sabit olmasina dayanir. Bu yontemle sicaklik, bulutluluk, kar 6rtisiiniin devamhiligy, sisli
giinler ve yagigh giinlér belirlenebilmektedir = o s e s e

- Omek - olarak bu yontemle hethangi bir istasyonda belirli bir sire yapilamayan

meteorolojik degerleri tamamlayalim. - ) ;

A 'iysiésydhuﬁa 'ili$kih 30 yiltik stcakhk dege'rleri' elimizde olmasina kargin B
istasyonunda aym dénem igerisinde 10 yillik sicaklik degerleri bulunsun, B istasyonunun
30 yillik sicaklik ortalamas: agagidaki esitlikle bulunabilir.

g =ta + At
esitlikte;
tg = B istasyonunun 30 yillik sicaklik ortalamast,
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tA = A istasyonunun 30 yillik sicaklik ortalamasi,

At = Tki istasyonda aym donemlerde yapilan sicakhik ortalamalannm farladir. At
degteri su sekilde belirlenebilir. ;

At= tb - ta
egitlikte;
b= B 1stasyonunda 10 yallik donemdeld sicakdik ortalamas,

ta A 1stasyonunun B 1stasyonunda yapllan f,ozlem dénemindeki smakhk
ortalamas1 (10 yillik). .

2, Oransal Yontem

Oransal yontemin pren51b1 aym ozelhge sahip iklim bolgesindeki 1stasyonlarm aym
dénemler igerisinde vermis olduklar: meteorolojik degerler arasmdaki oranlarm -oldukga
sabit olmasidir. Yagis degierleri igin bu yonten uygundur.

Omek olarak yine elimizde A istasyonu i¢in uzun yillar, B istasyonu igin de daha az
yillar yagis degerleri bulunsun. B istasyonumun yagis gozlemlerinin yapildiga yillar A
istasyonunun gozlem yillan igerisindedir. B istasyonunun uzun yillara' iligkin yafits
ortalamasi agagidaki egitlikle hesaplanabilir.

YB = (Yb/Ya) YA
Eslthkte '
yg=B 1stasyonunun uzun yillar i¢in vermis oldugu yaig ortalama51

yb = Kisa dénemli B istasyonunun gozlem yapﬂdlg,l ylllar igindeki yagis ortalamasu,
ya = A istasyonun B istasyonunda g oozlem yapilan yﬂlarma lhs,km yagis or’ralamam

yA = A istasyonunun uzun yﬂlarda verng,l vagis ortalama31
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4. ATMOSFER

Atmoster, yer kiireyl gevreleyen ve onunla birlikte dénme hareketine katilan, gegitli
gaz, siv1 ve kati pargaciklardan olugan bir kanigimdir. Atmosfer, igerisinde oksijen ve su
buhan bulundurmas: nedeniyle difier gezegenlerin hava tabakalarmdan kimyasal bilegim
yoniinden ayrilik gosterdiginden, canlilarn yagamm strdiirmesine olanak saglar. Ayrica
giinesten gelen 151k ve 1stun bir kismimin da bu gaz kitre yardimiyla tekrar uzaya doniigii
saglamir, L

4.1, Atmosferin YiiksekliZi ve Sekli

Atmosferin yikseklifi, atmosferi olusturan gazlann bulunmadifi noktadir. Bu
noktada atmosfer basmne1 sifirdir. Atmosferin kalmligmim, buna iligkin olarak nerede sona
erdiginin belirlenmesi zordur. - Atmosferin - madde - igerigi disa dofru yavas” yavag
azalmakla birlikte uzaydaki madde varligi hicbir zaman sifira dismez. "Atmosferi
olugturan gazlar ve hava zerrecikleri, yergekimi ile dimyanm kendi ekseni etrafinda:
donmesi sonucunda  olusan merkezkag kuvvetinin etkisi altindadirlar. ~ Atmosferde
yitkseldikce yercekimi kuvveti azalir, merkezka¢ kuvvet artar. Belirli bir yikseklikte:
yercekimi kuvveti ile merkezkag kuvveti birbirine esit olur. Bu noktayi - gegince
merkezkag kuvveti yercekiminden fazladir ve bu noktadan sonra hava zerreciklerinin
diinya ile iligkisi kalmaz. Bazi aragtinicilara gore atmosferin dig simr yergekimi ile
merkezkag kuvvetinin birbirine esit oldufu yikksekliktir,” Ancak 'yer manyetik ‘alatinm
giimesten : gelen: parcaciklar - (giines ritzgart): yansittigi - yizey.. (Van: Allen: kugagi)
atmosferin dig. syt olarak daha’ cok kabul gérmektedir. Bu yizeyin yerden uzakliff.
ortalama 30.000 km olarak verilmektedir. Van Allen kusafmin dlg,mdakl bog;lugaw
gezegenler arast bosluk denilmektedir.

Son zamanlarda yapilan gahsmalardan elde edﬂen bﬂmlere gore 190—200 km’den.
sonra atmosfer etkisinin yok denecek kadar az oldufu sonucuna varilmigtir,

Meteoroloji yoniinden atmosferin smirinm nerede oldugiu ve yiksekligi biyik énem
tagimaz. Meteoroloji ve iklim yonimden iginde hava olaylarmn olustufu atmosferin alt
kesimleri ve atmosfer yitksekligi daha énemlidir. Genellikle atmosferik olaylarin buyuk
bir bolumii atmosferin yeryiiziinden itibaren ilk 10 km'sindé ‘clusmaktadir, ‘ 2

-Dunyann, gevresini saran atmosferle birlikte olusturdugu sekil son yillara kadar
elipsoid olarak bilinmekte ise de son yillarda ¢ekilen uzay fotograflarma dayanilarak bu
seklin kireye benzedigi soylenebilir. Bununla birlikte atmosfer tabakasi kutuplar tistinde
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biraz basik, ekvator kismmda ise biraz sigkindir.  Ekvator kismundaki hava zerrecikleri
merkezkag kuvveti nedeniyle daha ileri firlayabilmektedirler. Aynica ekvatorda giines
ismlarmin dik gelmesi bu alanda atmosferin daha fazla 1siup genigleyerek yuksekh«rmm
artmasmna neden olmaktadir.

4.2. Atmosferin Agirhf ve Basina

- Atmosfer, yeryiiziinii gevreleyen ve yergekimi nedemyle aglrhklan bulunan gaz]arm
mekanik bir karisimdir. Bu kangimmn agirhigh atmosfer altindaki maddeler {izerinde bir
basing yaratir. Bu basinca hava basinci denir. Atmosferin deniz seviyesinde 1 cm? yiizeye
yaptii1 basing 76 cm civa sittununa esittir. Bu deer ise 76 x 13,6 = 1033 g'dur.

Atmosferin basimnct yuksekhkle azalir. Bu azalma yiikseklikle dogru orantili degildir.
Omegin deniz seviyesinde 76 cm civa sitununa egit olan hava basinet, 10 km yuksekhkte
19, 8 cm ve 20 km yitkseklikte 4,1 cm civa sutununa eslttlr

Atmosfer icinde bulunan gazlar bir kansnn halinde. bulunmalarma kar;m
yergekiminin etkisi ile 6zgil agirhiklanna gore igige kiireler olugtururlar. Gazlann en agin
yeryiiziine yakin, en hafifi de yerden en uzakta bulunur. Oksijen oldukga agir bir gazdir
ve ‘bu nedenle yere en yakmdlr Yitksekliklere ¢ikildikca oksijen azalmaya baslar, 10
km'den sonra solunum igin yetersiz kalir. Yiksekliklerde oksijenin yerimi ozgul agirhi
daha az olan gazlar alir ve g,azlann abnrhgl azalir, basmc; du§er

4.3. Atmosferin Tabakalar

Atmosferi olugturan gazlarm afirhklan, kimyasal bilesimlerinin farkli olmas: ve
sicakliktan dolayt atnosfer fiziksel ve kimyasal Gzelliklerine gore b1r dizi tabakaya
bolimebilir.

Atmosfer yer yiizeyinden uzaya kadar Qe§1ﬂ| ozelliklerine gore dusey olarak
agafgidaki sekillerde incelenebilir. ;

1. Gazlara Gire Atmosferin Tabakalan

Gazlara gore atmosfer; molekiiler okjisen tabakasg atomlk oksijen tabakasa helyum
tabakasi ve hidrojen tabakas: olarak 4 tabakaya ayrilmaktadur.

a) Molekiiler oksijen tabakas: : Bu katmanda oksijen ve azot, molekiiler halde
bulunurlar. Yerden itibaren 120 km'ye kadar devam eder.
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b) Atomik oksijen tabakas: : Bu katmanda gazlar giines igmlarmm etkisiyle
atomlarina ayrilirlar. Atom halinde bulunan gazlar, molekiiler haldeki gazlardan daha’
hafif dldugundén atmosferin st katlannda bul'unurlar[ Bu lcatnlan 965 'km'ye' kadar'

c) Helyum tabakasn 965 kmru.n uzermde helyum kat1 bulunur Helyumun % 10,
kadan iyon halindedir. Bu katmann 2400 km'ye kadar uzandifi tahmin edilmektedir. |

" d) Hidrojen tabakasi : 2400 km'nin izerinde hidrojen kati bulunmaktadlr Buf
katmanm ise 10.000 km'ye kadar uzandifi tabmin edilmektedir.

2. Kim'yasm Orzelligine Gore Atmosf;eﬁn Tabakalar1

| a) Homosfer : Yerden itibaren 90 km'ye kadar olan atmosfer 1gensmdek1 gazlann V’
hacimsel oranlan 6nemli bir degisiklige ugramazlar. Ahnosferm bllesum hemen hemen
sabit kalchg,mdan bu tabakaya homosfer demr

b) Hetemsﬁ'er 90 ' den sonra gune@ 1ginlannin da etk151yle atmosferm bﬂesumir
oldukea deg,lsxme ugirar. ve 1yonla$ma goralir. Bu tabakaya da heterosfer denir.
Heterosferde azot ve oksijenden bagka hidrojen ve helyum gibi hafif g g,azlar da bulunur

3. Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Gére Atmosferin Tabakalar

Atmosfer; fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore troposfer, stratosfer (ozonosfer)
kemosfer, iyonosfer ve ekzosfer olarak adlandirilan tabakalara ayrilir;: ,

- Troposfer ile stratosfer hakkinda g g,erekh bll"l smakhama gore atmosferm tabakalan
kismmda verilmigtir. , y Gon :

a) Kemosfer : Yerden itibaren yaklagik 45 km yiikseklikte baslayip 80-90 km'ye
kadar devam eden tabakaya kemosfer denir. Bu tabakada giinesten gelen ultraviyole
iginlarmin etkisiyle bazi gazlar de§igmeye ugrarlar. Kemosferin alt kisimlarinda oksijen,
ozon halinde bulunur. Ust kisimlarda ise gazlarda iyonlagma baglar. Bu iyonlar en ¢ok
oksijen ve hidroksil iyonlaridur,

b) fyonesfer : 1906 yilinda Amerikal: fizikgi Kennely tarafindan radyo dalgalarinm
gok nzaklara gitmesinin nedeni aragtirilirken atmosferde elekirikli taneciklerin bulundugu
bir tabakanm varhid kesfedilmigtir. Bu tabakada gazlar, iyon halinde bulundugu igin
iyonosfer adi verilmistir. Tyonosfer tabakasi ortalama 80 km'den baslayarak 350 km'ye
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kadar uzamr ve sicaklik yitkseklikle devamli sekilde artar. Tabaka igerisinde farkls
yogunluklarda atomlar, iyonlar ve serbest elektronlar yer alir. Bu tabakadaki iyonlagmaya,
ginegten gelen kisa dalga boylu 1gmlarla elektrik yuklu parg:acﬂdarm neden olduklan
kabul edilmektedir. Tyonosfer, klimatoloji ve meteoroloji yoniinden belirgin bir ozellige
sahip olmamakla birlikte, radyo dalgalarim yansitmas1 bakimindan gok énemlidir. Aynca
bu tabaka igerisinde kutup AURORA's1 denen renkli 151k olaylari ortaya gikar. Kutup ve
kutuplara yakin bolgelerde gorillen Aurora'lar, degisik parlaklikta, yerden 100 ile 400 km
yitksekliklerde olugur. Aurora'lar, dl"myamn magnetjk alanmdan dolay: kutup yakmlarmda
gorillmektedir.

c) Ekzosfer : Iyonosferden sonra oelen tabakaya ekzosfer denir. Ekzosfer atmosfer
ile gezegenler aras: ortam arasinda gegis bolgesini olusturur. Yer yiizinden itibaren 400
km'den sonra yercekiminin etkisinin azaldigi atmosfer katidir. Bu katta bir kisim gazlar
yer kiirenin etrafinda donmekie birlikte bazilan da gekimden kurtulup uzaya ugarak
kaybolurlar. Bu katin tst stmn 1000 km oldugu diigtmillmekte ise de bazi durumlarda
4000 km' ye kadar uzandifi varsayllmaktadjr Bu tabakamn alt tarafinda helyum, st
tarafinda ise hidrojen atomlan bulunur. Ekzosferde yergekim kuvvetinin etkisi gok az
oldugundan bazen hidrojen atomlan uzaya kag:maktadlrlar Bu tabakada sicaklik 1200-
2000 OC dolayindadir. Atomlar ¢ok seyrek oldufundan bu tabakamun swakhg,ml hissetmek
olas degildir. Ekzosferin sicakligi arttikca kahnhgx da artmaktadir. S6z konusu tabakaya -
magnetosfer de denmektedir. Magnetosfer, giinesten gelen elektrik yikli par«;acﬂdardan:
etkilenmekte olup, magnetosferin ginese bakan yiizi basik, guneg gérmeyen yiizil ise bir
kuyruk seklinde uzanmaktadar.

4, Sicakhgina Gire Atmosferin Tabakalan

Atmosfer sicakligina gore-ise yeryiiziinden disa dogru troposfer, stratosfer, mezosfer
ve termosfer olarak dort tabakaya ayrilir (Sekil 4.1).
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)\@mosfer Atmosferin enalt katim olusturan troposferin kalinh@: ortalama 12
km'dir. Bu yukseklik kutuplarda 8 km, ekvatorda ise 17 km'dir. Troposferle istinde
bulunan stratosfer arasinda gegis yiizeyi olugturan ara tabakaya tropopoz adi verilmistir.
Orta enlem kusaginda yer yizinde 15°C kabul edilen sicaklik troposferin st siurinda
ortalama -500C dolaylarimdadir. Verilen bu sicaklik degen ortalama bir defier olup,
kutuplarda - 450C olan troposferin iist sicaklig: ekvator bolgesinde -800C'dir. Atmosferin
bu katinda her 100 m yitkseklikte sicaklik ortalama 0,56°C duser.

Meteorolojik olaylarm hemen hemen tiimii troposfer tabakas: i¢cinde olugur. Hava
olaylarinda biiyitk rolit olan su buhart bu tabakada bulunur ve bu tabaka diisey ve yatay
hava haraketi nedeni ile kaynagiklik igerisindedir. Su buhan daha yikseklere
gikamadiZindan son bulutlara bu tabakamn iist siirmda rastlanir.

Yeryitziinde 1013 mb olan hava basine: troposferin iist siirinda 225 mb'a diiger.

Penndorf ve Flohn, troposferi kendi arasinda agafidaki sekilde u¢ tabakaya
ayumaktadirlar,

- Gezegensel simir tabaka : 0-1 km aras:
- Konveksiyon tabakas1 : 1-8 km'ler arasi
- Tropopoz tabakast  : 8-12 km'ler aras:

Troposfer tabakasi bazi ara$nncﬂara gore ise kanisik tabaka ve sirus tabakas: olmak
tizere ki alt boliime aynilir,

Kangik tabaka, yeryiiziinden 4 km yiikseklie kadar olan kisimdir. Bu tabakada hava
olaylan daha fazla ve hareketlidir. Basing degisiklikleri, siklonlar, firtinalar gibi 6nemli
hava olaylan bu tabaka icinde olmaktadwr. Kangik tabakanm insan, hayvan ve bitki
hayatinin iginde gegtigi en alt iki metrelik kismina biosfer ad1 verilir.

Sirus tabakasi, karigtk tabakaya oranla daha durgundur. Hava haraketleri daha
diizgiindiir. Bu tabaka, en tst kisminda olugan sirus bulutlar: nedeniyle bu ismi almasgtir.

b) Stratosfer : Bu tabaka 12 km yiikseklikten baglayip, 50 km ytkseklife kadar
erisir. Stratosferde dikey hava haraketleri timden ortadan kalkip, sakin yatay hava
haraketleri olustugundan homojen bir tabakalagma meydana gelmistir. Bu bélgede su
buharinin ¢ok az olmasi nedeniyle yogunlagma ve bulut olusumu ¢ok az goriilir. Kuzey
ve giiney yartm kirelerinin orta enlemlerinde stratosferin 35 km'sine kadar sicaklik
sabittir. Tropik bolgelerde ise yiikseldikge sicaklik siirekli artar. Stratosferin iist katlarinda

sicaklik artarak 50 OC'e kadar yikselir. Sicaklifin artmasinm nedeni 20-45 km'ler
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arasinda ozon tabakasmm bulunmasidir. Ozonosfer denilen bu tabaka morétesi 1gmlan
absorbe eder ve burada sicakhifiin artmasma neden olur. Ozonosfer giinesten gelen
utraviyole 1gmlart  siizerek yeryuzune ancak bir kismum gegirir ve boylece yeryuzunde
hayati olast yapar. ,

©) Mezosfer Stratosferin uzermden ba§1ar ve 120 km' ve kadar €TiSIr. Bu tabakada

yukseldikg:e sicaklrk yemden azalir ve tabakanin tist simirinda -800C'e kadar diiser. Hava‘
basinei bu katmanda 0,01 mb dolaylarimdadir. En gok helium, hldI‘O_]en ve oksijen gazlan
bulunmakta olup elementler ve molekiiller, enerji yoniinden zeng,m igmlar tarafmdan

parcalanarak-elektronlara ve iyonlara donistiritlmigtiir. ' : ‘

d) Termosfer : Bu tabakaya iyonosfer de denilmektedir ve 120 km den baslayarak

400 km'ye kadar erigir. Tabakanm dig sinirinda sicaklik 1200 OC'in tistiine ¢ikar ve gece
tle gindiz arasinda biyik sicaklik farkhilig: bulunur, Tabakaya iyonosfer de denmesinin
nedeni, bu bolgede gazlann seyrek iyonlannmn olusmasmdandir. iyon halinde bulunan
gazlar 6zolliklerine gére bu katta, 6zcl dogal katlar olusturur vo 0uncstcn aldigt cncr_u ,
sonucunda 1silar da gok vitksektir.

4.4. Atmosferin Bilesimi

Bilesim yomiinden atmosfer, gaz seklindeki gesitli element ve molekiillerden olugan
bir karigimdir. Bunun yaninda igerisinde az miktarda sivi ve kati maddeler de bulunur.
Gunese oranla yeryiizii atmosferi daba az miktarda hafif elementler igcermektedir.
Atmosferin dinyamn olusumundan bu yana yavag yavas defiiserek bu duruma geldigi:
tahmin edilmektedir. Bu zaman siiresi iginde basing ve sicaklik degismeleri bir takim .
kimyasal olaylarin ortaya ¢ikmasina ve atmosfer icerisindeki molekiillerin sekil ve yer
degigimlerine neden olmugtur. Atmosferdeki element, molekiil ve bilegimlerin farkll
yitksekliklerde farkli miktarlarda olmasi, dunyanm yergekimi ve merkezkag kuvveti-
nedeniyledir. Yer ¢ekimi etkisiyle atmosferin alt kisimlannda azot, oksijen,
karbondioksit, su buhart gibi daha agir element ve bilegimler toplanmisg; hidrojen, helium -
ve diger asal gazlar gibi hafif gazlar merkezkag kuvveti ve difiizyon etkisiyle atmosferin -
iist kisimlarma kacmiglardir. Bu nedenlerle atmosfer farkh yuksekhklerde farkh bﬂegune o
sahiptir, .

Atmosferin troposfer katinda iginde bulundurduou ‘gaz, toz:ve su buhari 01b1 v
cisimeiklerin birbiri i¢ine girmesinden dolayr mekanik bir gaz karigmm olugmustur. Bu. -
karigimda bazi durumlarda sivt ve kat maddelerin ince taneclkler halinde oozle
goriilebilir durumda olmalarma "aerosol" ad: verilir. ~ 2
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Genellikle yeryiiziindeki hayatin varligim saglayan, canlilarin yasamasimni olast kilan
atmosferin troposfer tabakasidir. Bu nedenle troposferin bilesimi tizerinde durmak yararli
olur. '

Troposferi olugturan gazlar; havada strekli bulunan ve miktarlan deg";i@meyen
gazlar, havada sirekli bulunan ve miktarlan degisen gazlar, havada her. zaman
bulunmayan gazlar ve atmosferde bulunan tozlar olmak tizere dort grupta toplanabilir. Bu
gazlardan bagka az da olsa havada amonyak, iyot, kukurtdmkmt de bulunabﬂn‘ V

Atmosfer bilesiminde ozellikle atmosferin karbondioksit, lm}mrtdmkmt ve . gaz
igerifinde olabilecek deZismeler yeryiizinde yasam dengesini etkiler ve biiyik iklim
degisikliklerine neden olabilir.

1. Havada Siirekli Bulunan ve Miktarlar DeZismeyen Gazlar

Bu gazlar genellikle azot, oksijen ve asal gazlar olup, bunlarm troposferin
bilegimindeki oranlar Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Havanin Bilesiminde Bulunan Gazlarin Oranlar:

Madde Icerik. Hacim %'desi olarak
Azot N2 78,07

Oksijen Oz - 20,95

Su buhan H>O0 . . 1,3 (0-7)
Argon Ar 094
Karbondioksit  CO9 0,03 (0,01-0,1)
Neon Ne 1,5x10-3
Helium He 1,5x 104
Kripton Kr 1,5x 104
Xenon X 5,5x% 106
Hidrojen Hoy 0,01

Ozon O3 0,1 x10-3
Amonyak NH3 0,3x10-6

Iyot I 04x108
Radon Rn 0,6 x 10-17
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" a) Azot : Troposferin bilegiminde fazla oranda bulunan - azot, serbest halde
bulundugu gibi kanglmlar halinde de havann bilegiminde yer alir.” Azotun inorganik
bilegikleri, azot iceren organik maddelerin bozulmasmdan ortaya ¢ikan az miktarda
amonyak ile firtinali ve slm,sekh (yildirimix) havalarda olugan nitrik asitten olugur. -

. Genellikle azot kokusuz renksiz ve tadi olmayan b1r gaz olup, suda erlr ve yanmaz

b) Oksuen : Suda erlyen b1:r gaz olup, yasam 1§m en onemh b].l' maddedlr -
Slcaklwm arlmas1y1a suda enmesxartar o v '

Atmaosfer 1ger151nde 80 km yuksekhg,e kadar yalruz rnolekul §ekhnd‘= bulunan
oksijen 80-120 km'ler arasmda hem molekil hem atom §ek11nded1r 120 km'den sonra. ise.
oksijen atmosferde yalmz atomn seklinde bulunur; . b g : Seo

¢) Asal gazlar : Argon, neon, hehmn,”knpton, Xenon ve radon gibi asal gaZIar ‘
atmosferde ¢ok az bulunurlar ve radondan dolay: atmosferin. belirli: bir radyoaktivitesi
vardir. Radonun yanlanma. siiresi 4 giin gibi kisa oldugundan radondan dolay: meydana
gelen. atmosfer radyoaktivitesi kiigiik ve sabittir. Giiniimiizde atom denemeleri sonucu
atmosfere yeni radyoaktivite eklenmekte ve atom parg:'ilanmam tiriinlerinin_yarilanma
siireleri gok uzun oldugtmdan bu §ek11de olusan radyoakt1v1te atmosferde surekh ylgﬂma_, '
gostermektedir. , V

2. Havada Siirekli Bulunan ve Mnktan Begls}en (Gazvlar

Bu gruba dahil gazlar atmosferde her zaman bulunsa da oranlan surekh deg1$1r
Bunlar subuhan ve karbondxoksxttw i ,

= a)-Su buhari : Atmosfer iginde miktar: yere ve zamana gére en gok degisen gaz su
buhandlr Ekvatoral -iklimde hava i¢inde ortalama olarak % 2-3 oraninda su buharinm
bulunmasina kargilik; orta- kugakta -bu miktar % 1's;- kutup: kusaginda ise’ % 0,25'e..
digmektedir. Su buhan atmosferde diisey yonde de bir azalma-gasterir, Deniz yuzeymde,
fazla olan su buharimn 7500 m yiksekiikte ancak % 10'u kalmaktadlr S

Atmosfer 19mde bulunan su buhanmn etkllen §unlard1r -
- Yeryuzundelq ya;:,1$ ve nem su buhan ile olur,
- Gazlar; su'buhary ile birlikte sicakhiii emer,

- Swcaklif emen gaz kiiresi, sicaklii uzaya kagumaz, su buharmm az oldugu
gecelerde toprak radyasyon yolu ile sicaligim kaybeder, sonugta da ¢ok cabuk sogur.
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- Hava sirkilasyonunun nedenini olu§turan buharlagma. swakhkla ilgili olarak
havadaki nemin yogunla§masm1 sa;,lar

b) Kafbondidksit :'Atniosferdeld igerigi atmosferin yitksekligine ve dier kogullara *
bagh olan karbondioksit bir alanm klimatolojik kosullarma bitytik etkide bulunur. Bu
gazin bagta gelen etkisi yeryiiziindeki bitkilerin 6ziimleme yapmasim saglamasidur. Bir
yandan insan ve hayvan solunumu ile volkanik olaylarla ve endistri artin olarak
atmosfere karbondioksit karigirken diger yandan bitkiler tarafindan oziimlemede
titketilmektedir. Bu olaylarm yommlug,una bajils olarak atmosferdeki karbondioksit
miktar1 yere ve zamandan zamana degigir. Karbondioksit topraktan 2 cm yiikseklikteki
havada % 0,037, 20 cm yuksekte % 0,033 ve 200 cm yuksekhkte % 0,030 oraninda yer~
alir, Toprak 1§mdek1 orani ise biraz daha fazladir.

Karbondioksitin havamn 1smmasinda biiyik etkisi vardir. Yapilan mcelemelere gore
havanm igindeki karbondioksit miktar1 % 60 oraninda azalirsa yer yizinin sicakhif1 da 4-

5 OC azalacalcur Bunun tersi olarak karbondioksit miktar: iki katma clkarsa hava -

sxcakhg 7-80C artacaktxr Sonug: olarak karbondloksn gunesten g,elen 1SIIn yerytiziine
ulasmasim sagladi gibi radyasyon yoluyla atmosfere yansiyan isiy1 tutarak toprafin
sofumasina da enﬂel olur.

3. Havada Her Zaman Bulunmayan Gazlar

Bu gazlar bazi kosuﬂarda atmosferde hig bulunmazlar. Bunlar ozon amonyak,
kukurtla hidrojen, kiikiirttrioksit gibi gazlardir. Bunlarin miktarlar: her zaman degistigi
igin oranlar1 tizerinde bir rakam vermek olast degildir.

Ozon : Genellikle hava igerisinde molekiil geklinde bulunan oksijen ve su buhari,
ultraviyole 15inlan ve elektriklenme ile ozona déniigiir. Oksijenden daha etkili olan bu gaz
hafif mavi rekli olup, atmosferin bulutsuz oldudu zaman aym rengi almasina neden olur.
Atmosferin belirli bir bolgesinde toplanmig olan ozon, mordtesi 1ginlart absorbe etmesi
yoniinden o6nem tasir. Ozon daha gok atmosferde 20-25 km'ler arasinda bulunur ve
yeryiiziine yakin katlarda ise yok denecek kadar azdir. Atmosferdeki. ozon tabakasi
morotesi (ultraviyole) igmlan tutarak yeryiiziindeki canhlari bu igmlann olumsuz

etkilerinden korur. Ozon tabakasmmn % 1-2 oramnda azalmasi ve yeryiizine gelen
morotesi 1ginlarm artmas deri hastaliklanmin artmasma ve canhilarn kalitim faktérlerinin
bozulmasmna neden olur.



Atmosfer - 31

4, Atmosferde Bulumm Tozﬁar

Atmosferde mmeral Veya orgamk kokenli siirekli toz bulunur Buyukhlklen farkh ,
olan bu tozlardan bityiik ¢aplilan riizgarin hizi azalinca yere dugmesme kar@ln kuc;uk gaph
tozlar uzun zaman havada kalir ve yukseklﬂdere (;1kar o

Genellikle yetyuzunden dogan tozlar szellikle havamn alt klsmmda toplamrlar
Havada toz oram arttiginda hayat, goriig ve “solunum zorlaslr Tozlarin toplanarak
olugturduklan toz gelﬂrdelden bazen renkli ya(rlslan olumxuﬂar Renkh yaglglarf
havadaki tozlarm tasidiklar: renge g,ore de"l§lr S :

Troposferde yukanda tanmlanan (razlardan bagka azda olsa kukuITdIOkSlt amonyak
iyot, flor bllesﬂden karbonmonoksit, hidrojensiilfiir, klor gibi canlilar igin zararli gazlarla
duman ve sis de bulunabilir.

Kukartdioksit atmosferde en gok gorulen bir gazdir. Ozellikle sanayi bolgelerinde
yiiksek konsantrasyonda rastlanir. Bitkiler tizerine fotosentez zehiri olarak etki eder. Flor
bilegiklerinden ozellikle hidrojenfloriir enzimatik faaliyetleri onleyici niteliktedir.
Amonyak yalmzea yiiksek konsantrayonlarda zararli olup, 0,05 ppm altinda oldugunda
yararhdir.

Duman kati pargaciklardan, sis ise siv1 pargaciklardan olugan hava igerisindeki
kolloid bir sistemdir. En zararh gekli 6zellikle komir dumanlariyla sisin kansik halde
bulunmasidir.

4.5. Atmosfer Bilesimindeki Degisiklilderin Iklimle fligkisi

Hava kirliligi gergekten son yillarda biitiin diinya igin bir tehlike haline gelmigtir. Bu
kirlenme sadece insanda bir huzursuzluk, hastalik, hatta 6liime yol agmakla kalmamakta
diinya ikliminde kesin degismelere neden olmaktadir.

Genellikle hava kirlenmesinde énemli rol oynayan kimyasal elemanlarm baghicalan
liiktirtdioksit ve karbondioksittir. Bunlardan karbondioksit, yapismda karbon bulunan
maddelerin yanmasindan ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan aragtirmalara gore hava iginde karbon 500 ppm'e yiikselirse diinya 1s1s1 1,5
OC artmig olacaktir. Bilindigi gibi hava igindeki karbondioksit giines radyasyonuru
gundiizleri emerek tutar, geceleri 1s1y1 geri vererek atmosferin alt katmanlarinda havanmn
1ismmasmda rol oynar. Diinyanm st dengesini bozan karbondioksit ve kikirtdioksit
havamn kirlenmesinde son derece énemli rol oynar. Havadaki kiikirtdioksitin su buhan
ile birlegerek asit yagmurunu olusturmas: yeryiizimde bitki yasamim etkileyerek bitki
florasmm zarar gérmesine neden olmaktadir.
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Atmosfer i¢indeki karbondioksitin aksine tozlar yeryiiziiniin sofumasinda snemli rol
oynar. Tozlar, atmorferdeki gines radyasyonuna bir engel olugtururlar. Bu nedenle
tozlarin dl'['llg,l yerde dunydnm 1sImmast dl’t[ﬂddlgl blbl g,ldt:rek azalacak mtehktedlr

Bu arada tozlar ¢ofu  zaman bulutlann ve gokelmelenn olusmasma da yol x
ag;maktadlr Bﬂmdlgl gibi ¢olc gems bulutlar dinya 1s:sm1 du§um1ekted1r

Havadakl karbondioksit ve tozlardan ba§ka buyuk $eh1rlerdek1 otomobll egsozk
gazlan 1whvereng1 sisin olu§masma neden olmaktadir. Bu sis havanm ekolopk denﬂesml ,
bozmakta bityiik bir etkendir. Egsoz gazlar igindeki kursun havaya buz knstalcﬂdannm
olu.gmasma yardlm eden zerremklen enjekte elmektedlr



BESINCI BOLUM

5. GUNES ISINI

Gimes 151 yeryiizinin ist bilangosunu diizenleyen, hava olaylan igin gereken
enetjiyi saglayan ve bitki geligmesinde 6nemli rolii tistlenen bir iklim elemanidir. Birincil
enerji kayna§t olan ginesin yizey sicakligt yaklasik 6 0000C'dir. Giines dakikada 5 x
1027 keal miktarinda 1s1 enerjisi tiretir. Uretilen bu 1s1 enerjisinin ancak milyarda iki
kadarlik bir boliimii yerylizime ulagir. Giinesten atmosferin dis birim yiizeyine gelen
enerji miktar1 "giines sabitesi’ (solar sabite) olarak adlanduilir. Yapilan hesaplara gore
gunes dinyaya 90 O'lik bir ag1 ile 1tk gonderdigi zaman giines sabitesinin degeri 1,94
cal/cm2 min'dir. Baska bir anlatimla atmosferin dis smurmda 1 cm2lik yiizeye bir
dakikada 1,94 cal'lik giines enerjisi gelmektedir. Bu degere gore yerkiireye gelen giines
enerjisi yilda yiiz milyar megavat gibi bir degere ulasmaktadir.

Yeryliziine gines ismlarmin yannda dier yildizlar ve aydan da isinlar gelir.
Kozmik igmnlarla gelen enerji miktar: 5x10-9 cal/cm? min; dolunayda ay 151mast ile gelen

enerji 1,88 x 10-3 cal/em2. min kadardir. Gorildagi gibi gerek yildizlardan gerekse aydan
gelen enerji giines enerjisinin yaninda gok kiigiik kalmaltadir,

Gines 15181 gineste gekirdek tepkimeleri sonunda ortaya ¢ikan, foton denilen sk
kuantumlanidir. Bu isik kuantumlari aym zamanda farkl dalga boylu elekiromanyetik
dalgalardir. Isik, giinesin saldigt isimmlardan sadece biridir. Giines; 1s1, radyo dalgalar1 ve
x igmlan da yayar. Bu ismumlar 151k hizina esit bir mzla yayilirlar ve giinesten dinyaya 8
dakikada ulagwlar. Sekil 5.1'de gorildugi gibi gimes 1gmiar: dalga boyu yoniinden ¢ok
genig bir alana yayilir. Bunlarm icinde gozle goriilen wgmlar kicik bir yer tutmaktadir.
Gozle algilanan igmlar enerji bakimmdan daha zengindir (Sekil 5.2). Gozle algilanan
is18m dalga boylar: ve renkleri Cizelge 5.1'de gosterilmistir.

Dalga boylan 360-760 my arasinda gozle gorilebilen 1ginlar giines 1sinlarmnm %
39'unu igermektedir. Giines ismlarmin % 61'1 ise gozle gorilmezler. Mor6tesi 1gmlar
biyolojik yénden etkili ismlardir. Canlilarda deri yanmmasma, bitkilerde de klorofil
bozulmasina neden olur. Bakterilere oldiriicii etki yapan bu 1sin yitksek dozda almmas:
durumunda saghga zararlidir, )

Mor-mavi igmlar fototropizm olayini baslatmasi nedeniyle bitkiler icin énemlidir.
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Sekil 5.1, Dalga Boylarina Gore Gimes Ismlar.
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Cizelge 5.1. Gozle Algilanan Ismlar

Renk Dalga Boyu (Mikron)
Morétesi 0,290-0,360

Mor 0,360-0,424

Mavi 0,424-0,4952

Yesil 0,492-0,535

San . |0,535-0,58
Turuncu 0,586-0,647

Kirmazi 0,647-0,760

 Yesil-kirmizt gnﬂar;'biumerqe oziimlemeye etkisi bityiik olan bir igmdir. :

5.1. Isuma Yasaﬁarn :

Sicak bir cismin c;evresme yayd1g1 1§1nlarm dal;oa boyu cismin mlltlak su:akhol ﬂe :
ters orantilidr,

1=a/T
Esitlikte; ' :
1=lgmn daltra boyu

a= Sablt blr dever ©, 2897 cm OK)

T= Clsmm mutlak sxcakllox(OK) : L S T T T Ut

' Agiklanmaya ‘galigilan bu' yasa "Wien Yasasi" olarak bilinmektedir. Giinesin -
sicaklid1 ¢ok yitksek ‘oldugundan cevreye yaydigi ismlarin dalga’ boylan’ ‘cogunlukla
kiigiiktiir. Ortalama sicaklify 159C: olan yer kiirenin 1gimast 151 dalgalart olarak blhnen
uzun dalga boylu sinlarla olur. =

Bir cismin 1gma ile yaydigt-enerji miktanmin cismin mutlak sicakhigmin dérdinciy
kuvveti ile orantil oldugunu belirten yasa "Stefan Botzmann Yasas;" olaralc bitinir. Bu ;
yasa asafida verilen esitlikle tanumlanir, o e S
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1=dT4
Egitlikte;
I=1Igma ile salman enerji (cal/cm2 min)
d = Boltzmann sabiti (0,817 x 10-10 cal/cfnz.min.OK) ‘
T = Cismin mutlak sicakligi (OK)

Bu yasaya gore 159C'deki bir toprak gevreye 0,56 cal/cm2min. degerinde isi
ener)isi verir. Giinesin sicaklig yitksek oldugundan 1sima ile verdigi enerjide yitksektir.

5.2. Isigm Yeryiiziine Gelmesi

Giines yerkiireye birgok 1smnlar géndermektedir. Bunlarm hepsine giines 15m1 adi
verilir. Cok ¢esitli olan bu igmlardan bir kisim gozle gorilmekte ve yeryiizini
aydwnlatmaktadir. Aydnlatic: gmlardan bagka gozle goriilmeyen ancak yaptiklar: etkileri
goriilen kisa dalgali ve uzun dalgali 1sinlar da vardir.

Kisa dalgali iginlara ultraviyole igmlan dendigi gibi yaptiklar is ve etkileri
yoninden kimyasal igmlar da denmektedir. Bunlar bazi meddelerle kimyasal etkilerde
bulunur. Ozellikle bitki 6zimlemesinde bu igimlarin etkisi bityiiktir.

Uzun dalgal: igmlara "enfraruj" adi verilmekte ve meteorolojik yonden onemli
ismlar olmaktadwr, Yerkirede 1sidan kaynaklanan birgok meteorolojik olaylarmn
olugmasma bu 1gmlar neden olmaktadir. Termometrelerin gosterdigi degerler bu 1$mIarm
etkisi altinda olugtugundan bunlara "1s1 iginlan"da denmektedir. .

Dalga uzuniuklar1 200-3000 mp arasinda olan gines 1gmlan igin atmosfer saydam
durumdadir. Gamma, X ve ultraviyole 1smlan gibi daha kisa dalgali igimnlar atmosferin {ist
katlarinda emilirler. Yeryiiziine erisen 1s1 igmnlan yeri isitir. Isinan yerin yaydig: iginlar
igin atmosfer saydam degildir. Ismlar su buhan ve karbondioksit tarafindan emilir ve
atmosfer 1sur. Isinma sonucu atmosferde hava olaylan igin enerji birikir.

Genellikle gines 1sinlan yeryiiziine 1gmlar, kozmik 1§m1ar veya tanecikler §ekhnde
ulagirlar.

Isinlar seklinde yeryiiziine ulasan giines enerjisi yerkiredeki canli yagami i¢in ¢ok
onemlidir. Bu ismnlar en kisa yoldan yeryiizime ulagirlar. Kozmik igmlar ise her yonden
karisik olarak yerkiireye erisirler.
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Giines 1smlan atmosferi kat ederek yerytziine gelmektedirler. Isigm atmosfer icinde
aldigr yol uzadikga 151k yere en§mceye kadar zaylﬂar Isigin amosferde zaylﬂamasmm
1<% nedem vardir.

s Dlﬁlzyon ve ReﬂekSIyon
" -~ Absorbsiyon <

1. Difiizyon ve Refleksiyon (Dagilma ve Yansima)

Atmosfere giren 1gmin molekiillere ve kati pargaciklara g:arparak dalga boyunu
degistirmeksizin veya bagka bir enerji gekline doniigmeksizin yonimi ve yolunu
degigtirmesidir;” Bu olay atmosferde gimes igmlarmt zayiflatir. Isiin diftizyona
ugrayabilmesi igin ¢arptid1 tanecigin capmin 151k dalga boyundan kuguk olmam gereklr
Tanec1gln g:apl 151k dalga boyundan buyuk ise 1gik yansir.

Yansma ve dagﬂma, 1§mlann yalmiz yoniinii saptumakta, dalga uzunluklanm 1
etkileyerek enerji seklini degistirmemektedir. Bu nedenle dagilmaya ugrayan % 25
oranmdaki gmnlarm % 16k kism kisa dalgali 1gmlar halinde yerytiziine ulagir. Ismlarin
yansimas: ve dagilmasi, atmosfer iginde kat ettigi yolun biiyiikligtine, molekul sikligina
gore artar. Yeryiizinden yikseklere ¢ikildikga dafilma daha az oldufundan havanm
parlak rengi kaybolarak daha koyu renkte goritir. Ogle iizeri yere dik gelen 1ginlar kisa
yol aldiklari 1 lg,m giines parlak goziikir ve gokyiizii cok acik mavi-beyaz renktedir. Kug;luk
ve ikindi tzeri egimli gelen isinlar atmosfer iginde daha uzun bir yol aldiklan igin hava
daha fazla mavi renk alir. Mavi ve mavi renge yakin kisa dalga boylu ismlar atmosferde
daha ¢ok difiizyona ugradiklanndan gokyiizii mavi renkte gozitkir. Atmosfer disinda;
uzay boglugunda difiizyona neden olacak madde bulunmadigmdan uzay boslugu 51yaht1r

Diger yandan kutuplara dogru gikildikca 1:13in atmosfer igindeki yolu ¢ok uzar ve mavi

wsmlann ¢ogu difiizyona ugrarlar. Bu nedenle kutuplarda 6zellikle aksamlan yalmzca-
kirmizi yakim wzun dalg,a boylu igmlar yeryiziine ermebﬂmekte ve bunun sonucu olarak ’
da gece yarisi giinesi kirmuzi gozitkmektedir. :

Aksam ve sabah giines 15mlart ¢ok egik olarak oeldiginden alt katmanlarda maVi
wginlann biyik bir kismi dagilir ve gozle goriilebilecek yalmz kirmizi isiklar ulagir,
Bulutlarm bize gimin bu siralarinda kirmizi ve turuncu goziikkmesinin nedeni budur. Is1
igintarimin dagilma nedeni ile azalmas: yliziinden giiniin belirtilen bu saatlerinde hava da ‘
sogumalktadir. V

2. Absorbsiyon

Isigm atmosferde ¢esitli maddelerce emilerek 151 ve iyonizasyon gibi bagka enerji
sekillerine dontgmesidir. Atmosferde absorbsiyona en ¢ok neden olan maddeler su
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buhar, karbondioksit ve ozon'dur. Atmosferde en gok absorbe edilen 1§1nlar morotesi
ismlarla uzun dalga _boylu 1gmlardr. Yitkseklere gnklldxkg:a yerylizime erisen morotes1 .
ismlann oram artar ve bunlarn bitkiler uzerindeki olumsuz etkileri gorulir, Bitki
gelismesinin 6000 m'den yukarilarda sona ermesi kisa dalga boylu 1gmlarm buralara
yopun bir sekilde gelmeleri sonucudur. Atmosferde kisa dalga boylu ismlarm absorbe
edilmeleriyle yerde canli yagimi korunurken, uzun dalga boylu 1smlarin absorbsiyonu ile
de 151 enerjisinin atmosfer digina ¢ikmasi 6nlenmis oluar.

~ 5.3.¥s18mn Yerden Yans:masn

Yeryuzune gelen giines isinlarmimn buyuk bir bolumu toprak tarafmdan absorbe
edilir, geriye kalan kismu ise yeniden atmosfere yansir. Yeryiizime gelen 1gmla yerde :
degisiklige upramadan atmosfere yanstyan 1smn arasindaki orana "albedo" denir. Isigin
yansimast yerin 1s1 bilangosuna etki eden onemli bir 6zelliktir. Yenn 15151 yansitma orani
1513 m gelis agisma ve ylzey ozellifine ba,,hdlr Ce§1ﬂ1 yuzeylerm 1§1g1 yansitma oranlan
Cizelge 5. 2’de gos’cenlm1§t1r

Clzelg,e 5. 2 Ce;uﬂl Yuzeylenn 1§1g1 Yansitma Oranlarl

Yizey ' Isig Yansitma Oram (%)
Cayir ‘ 25 .
Omman 1030
s , , 1,0 -
Kaya ' ‘ "12-15 -
Kum 13-30
Kuru Toprak Tl 8-14

Yas Toprak 8-9

Col B 3040
Su : 50

Taze Kér 85

Eski Kar 50
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Yeryiiziiniin 15181 yansitma oram bitytiditk¢e yerin ve buna iligkin olarak atmosferin
1simmasi azalir. Taze yagmis karin yansitma orami % 85'e kadar ¢ikmaktadir. Karla kapli
alanlarin (zerinde ‘atmosferin 1smmasi - gii¢ - oldugundan: bu. gibi yerlerde hava ‘daha
soguktur i

5 4 Gunes Hgmlarmm Olg:uﬂmesn

Herhanarl b1r yerde glinin hang1 saatlenmn gune§11 ﬂeg:tlgl, <rune§ 1§1n1an 11e <relen v
enem miktan ve 1518m siddeti yapllan g:eg;lth olg:melerle saptanr.

. Guniin hangi saatlerinin giinesli gectiginin saptanmasinda hehograﬂar kullamhr
Hehograﬂarm ‘birgok ge§1d1 bulunmasma karsm en yaygn olarak kullamlam Campel]
hellografldlr(SekﬂS 3) e et T e o B

o

L ‘ |

Sekil 5.3. Campell Heliografi,

Campell heliografi jana camindan yapitmis kiresel bir mercek ve bu mercegin odak
noktasma konulan alevlienmez, iizeri saat bolmeli bir kagit seritten olusur. Cam kirenin
cap1 96,4 mm olup 15151 % 70 oraminda gegirir. Giinesli giinde giines 1ginlan kirenin odak
noktasinda toplanarak kagit iizerinde kahverengi bir yanik lekesi olusturur. Gines
parlamaya devam ettigi siirece yanik izi bir ¢izgi seklinde ortaya ¢ikar. Bulutlu havalarda
serit iizerinde yamik izi olusur. Seridin Gizerinde giiniin saatleri isaretli oldugundan hangi
saatler arasinda havanmin ginesli oldugu gorilebilir. Alet yerden 1,5-2 m yiikseklige
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kurulur ve kuruldugu yerin enlem derecesine ayarlanir. Alete konan geritlere diyagram
denir ve bunlann yazlik, kislik ve baharlik olmak uzere g Qe$1d1 vardJr

- Heliograflarin -diger. ¢esitleri; Sunshine hehografl Pars hehografl ve Marvm’f
hehografl'dlr

Heliograflarla radyasyon siddetini yani 1sima enerjisi miktarim olgmek olas
degildir. Radyasyon siddeti aktinometreler, aktinograflar veya pyrheliometrelerle olgutur.
Aktinometreler gines ve gokylizi radyasyonunu dogrudan dopruya olgen ve iki
termometreden olusan gereglerdir. ‘Bu g geregler giines 1$mlanna dlk olan & cm2‘11k alana
bir dakikada gelen 151ma miktarmi kalori olarak olgerler.

Termometrelerden birisinin civa haznesi siyaha boyanm1§ olup, termometrelerin
ikisi de havasi bosaltilmig koruyucu birer cam kire igine almmistir. Bu ‘sekilde
termometreler riizgarn etkisine kar;1 korunmuslardr. Siyaha boyanmug termometrede
okunan sicakhik degeri daha yitksektir. iki termometre arasindaki okuma farkinm alete
Ozgll sabit bir degere bolilmmesi ﬂe birim yiizeye birim zamanda gelen 151ima miktan
kalori olarak elde edilir,

Pyrheliometreler aktmometrelenn daha geligtirilmis bir seklidir (Sekil 5.4). Aym
merkezli iki gimuis halka, havasi bosaltilmis cam kiire igine konmustur. Igteki halka
siyaha boyanmus olup halkalarm yiizey alanlan esittir. Siyah halka beyaza gére daha ¢ok
s, Halkalar arasmdaki sicaklik farki olgilerek elekirik akimma gevrilir. Olugan
elektrik akimmdan radyasyon cal/cm?2.min olarak elde ed111r ,

Fotoseller ve fotoelementlerin kullanilmas: ile 11510 $1ddet1 lux olarak elde edilir.
Bir lixx bir hefnar mumunun bir metre uzaklikta bir metrekarelik yiizeyde olusturdugu

aydinlanmadir. Ayrica 1 lix "1 x 10-10" amperdir.
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Sekil 5.4. Pyrhgliome&e. ‘

’5.5. Solar iklim Bilgeleri ; ,

Uzayda yerkiire bes ayri hareket yapar. Bu hareketlerin sonucu yeryuzundec;e§1ﬂ1
solar (giinsel) bolgeler ortaya ¢ilermigtir. Uzayda yerkiirenin yaptig1 hareketler sunlardir.

- Yerktre saman yolu ile birlikte 280 km/s'lik bir hizla hareket eder.

- Diinya, vega yildizina dogru 19,5 km/s'lik hizla hareket eden gines sisteminin
hareketine katihir,

- Yerkiire koniksel hareket dedigimiz bir hareket yaparak 26000 yilda bir devrini
tamamlar. Bu sekliyle yerkiire tipki bir i gibi 13000 yil ekseninin bir yanina 13000 yil da
diger yanma yatarak déner.

- Ditinya kendi ekseni etrafinda dénme hareketi yapar ve bu hareketi 24 saatte
tamamlar,

- Dinya giines gevresinde dénme yaparak, bu hareketini de 365 giin 6 saatte
tamarnlar ve mevsimlerin ortaya gikmasma neden olur.

Diinyanin giines gevresindeki yoriingesi elips seklindedir. Ekseni yoriinge diizlemi
ile 66 derece 33 dakikalik bir ag1 yapmaktadir. Yerkiresinin bu farkl: hareketleri
yeryuziniin farkls bélgelerine giines 1§mlar1mn degisik agilarda gelmesine, bu nedenle
farkl: enlemlerde farkli igiklanma stiresinin ve mevsimlerin ortaya ¢ikmasma neden
olmaktadlr Yerkiire ekseninin yériinge dizlemiyle yaptig1 ag1 nedeniyle gines 1smlart yil
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iginde ekvatora 21 Mart ve 21 Eyliil tarihlerinde olmak iizere iki defa dik gelmekte, kuzey
yarm kiresinin yenge¢ donencesine 21 Haziran'da dik, 21 Aralik'ta egik gelmektedir.
Boylece kuzey yanm kiwede Haziran-Temmuz-Apustos aylan yaz; Aralik-Ocak-Subat
aylari kis, Mart-Nisan-Mayis aylar1 ilkbahar ve Eylul—Ek_im Kasim aylart da sonbahar
mevsimidir. Yerin ekseni yoriinge diizlemine dik olsayd, yerm her noktasmda giindiiz ve
geceler esit olacaf gibi mevsimlerde olusmayacaktr.

Yerkiirenin konumu ve yukanda agiklanan hareketler sonucu olarak yeryiiziinde
tropik bolge, liman bolge ve kutup bolgesi olmak tizere G¢ solar bolge ortaya ¢ikmigtir
(Sekil 5.5).

1. Tropik Bilge : Gimes 1gmlan yilda birer defa olmak fizere 21 Haziran giini
23,50 kuzey enlemine, 21 Aralik giinii ise 23,59 giney enlemine dik gelir. Kuzey ve
giney yarim kiredeki bu enlemlere dénim enlemleri veya dénenceler adi verilir.
Dénencelerden kuzey yarm kiredeki "yenge¢ dénencesi", giiney yarum kiiredekine ise
"oglak donencesi” denir. Dénence enlemleri arasmda kalan kugak tropik bolgeyi
olusturur. Bu bolgede gece ve gindiiz sireleri farki ¢ok az olup, giinlik en uzun
giineslenme siiresi 13,5 saat, en kisa gimeglenme siresi de 10,5 saattir. Yeryiiziinin %
40'm1 bu bolge oIU§turur

Kutup B 66 V/2
/ limen  bblge - \
B1/2
--—-—---'.—— yo\gd— T
(OV‘
232
\ thman bilge /
Kutup B. 8612 : :

s v

Sekil 5.5. Solar Iklim Bolgeleri.

2. Ihman Bélge : Kuzey ve gimey yarm kiirelerinin 66,50 enlemlerine kutup
daireleri denir. Her iki yarmm kirede kutup daireleri ile dénenceler arasinda kalan iki
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kusak iliman boélgeyi olusturur. Bu bélgeye gimes hi¢ bir zaman dik gelmez gece ve
gindiiz stireleri mevsimlere gore degisir. liman bolgelerde en uzun giineslenme siiresi
donencelerde 13,5 saat, kutup dairelerinde ise 24 saattir. Kutup dairelerinde yilda bir kez
gundiz 24 saat, bir kez de gece 24 saat sirmektedir. Yeryiizinin % 52'si bu iklim
bolgesindedir.

3. Kutup Bélgesi : Her iki yarim kiirede kutup daireleri ile kutup noktas: arasinda
bulunan kusaklara kutup bélgesi denmektedir. Bu bolgeye gines daima yatik gelir.
Gunler ve geceler mevsimlere gore deSismekle beraber uzm siireler devam eder.
Giineslenme siresi gunlitk olmayip, mevsimliktir. En uzun giineslenme kutup dairesinde
24 saat olup, kutuplara dofru uzayarak kuzey kutbunda 186 giine erismektedir.
Yeryiziniin % 8'1 bu bolgededir.

Yer kirenin bu gekilde iklim bolgelerine ayrilmasi, sadece igiklanma siiresi
bakimmndandr. Ist bilancosu yontnden iklim bolgeleri farklilik gostermektedir.
Genellikle, sicaklik ekvatordan kutuplara dogru bir azalma gosterir ise de bu azalmay:
bircok dogal ve cografik etkenler etkilemektedir.
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6. SICAKLIK

Sicaklik; iklim, bitki gelismesi, Canlﬂann yeryuziindek: dagiliglari ve atrndsfer,
igerisinde olusan meteorol ojik olaylarin tizerinde rol oynamas: yoniinden énemli bir iklim
faktoradar. ' '

6.1. Sicakhk ve Ist

Cogunlukla sicaklik terimi ile 151 terimi konuyla ¢ok yakm iligkisi olmayan kisilerce
es anlamda kullamilir. Sicaklikla 1s1 birbirinden ayr1 kavramlardir. Ist cisimlerin sahip
olduklar: bir enerji seklidir. Sicaklik ise cisimlerin sahip olduklari 181, enerjisinin
potansiyel diizeyidir. ,

Cisimleri olusturan molekiller 151 enerjisi ile sireldi bir hareket ve titresim
halindedir. Bu hareket gelen enerjinin azalmas: ve gogalmasi sonucunda azalir ve gogalir.
Enerji azalirsa hareket azalir ve sonugta bir noktada durur, Bu nokta mutlak sifir derecesi
olup degeri -2730C'dir. Buna gore cismin kiitlesi iginde sahip oldugu enerjinin toplam
miktarma 1s1 adi verilir. Bir cismin igerdizi 1s1 enerjisi artarsa molekillerinin. kinetik
enerjisi dolayisiyla molekillerin titresimleri artar. Bu artan molekiil titregimleri de
elektromanyetik dalgalarla cevreye etki yaparak sicakligr olusturur. Cisimleri olusturan .
molekillerin hizlannm artmas: veya ‘azalmasi, cismin sicaklifinm artmasma veya
azalmasina neden olur. Bu da cisimlerde sicakligin molekiil hareketleriyle dogru orantil1-
oldugunu gésterir. Isi enerjisi herhangi bir cisme verildigi zaman, cismin molekiillerinin
hareket hizi artar, bunun sonucunda sicaklik yiikselir. Saydam ' olmayan --cisimler:
yapilarina uygun olarak baz belirli uzunluktaki 15mlar emer ve bu enerjiyi baska-dalga
boyundaki 1sinlar halinde gevresine yayar. Bir cisme gelen enerji, yayilan enerjiden fazla
ise o cisim 1stir. Yayilan enerji gelenden fazla ise o cisim sogur.

Ist enerjisinin birimi kalori, sicakhigin birimi de santigrat derecedir. Bir kalori, 1
gram suyun sicakhfim 14,50C'den 15,50C'ye yiikseltmek i¢in gerekli olan enerjidir.

Yeryiizinde bulunan isrenerjinin en 6nemli kaynag giinestir. Giinesten gelen enerji’
yeryiziinde 1s1 enerjisine cevrilir. Bu is1 enerjisi de biitin hayatin - esasidir. Hava -
hareketleri, basmg olaylari, suyun buharlagmas:, yaZis gibi butin iklim olaylarnm
kaynag 1st enerjisidir. ; IR

Yeryliziine' giinesten baska ay, yildizlar ve yerkirenin bizzat kendisinden de 151
enerjisi gelmektedir. Uzay cisimleri olan ay ve yildizlarm bir enerji kaynagi olarak
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yeryiiziiniin 1sinmasinda ginegin yaninda rolleri hig yoktur denebilir, Omegin dolunay
halindeki aym yeryiizine gonderdigi enerji, gimesten gelen enerjinin ancak 1/600.0001
kadardir. Yerkiirenin bizzat kendisinin urettigi 151 enerjisi de gok az veya hig yoktur.
Yapilan arastumalara gore yerin 1sis1 yeryiizii sicakligim ancak 0,1°C yitkseltebilecek
kadardr. : cae - '

Gines biyuk olgiide 151 Gretir. Biiyiik bir enerji kaynaft olan giines dakikada
5 x 1027 kcal enerjiyi uzaya salar. S6z konusu bu enerji nitkleer fiizyon (birlesme) denen
bir siiregle tiretilir. Giinesteki hidrojen atomlari birbirleriyle birl eserek daha agr bir atom
olan heliumu olusturur. Bu siirecin sonucu olarak 1s1 ve 151k agi3a gikar. - Giinegin yiizey
sicakli5i 60000C iken merkezindeki sicaklik 15 000 0000C'dir.

6.2. Tsx fletimi

Yer kiire ve atmosfer gimeste tretilen 1s1 enerjisinin yere iletilmesiyle 1smmaktadir.
Is1 iletimi sicakligr farkl ortamlar arasinda olugur. Sicaklifi farkl olan ortamlar arasinda
151 iletimi kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyonla olmaktadir. '

a) Kondiiksiyon : Bu sekildeki 1s1 iletimine "degme ile 151 iletimi"de denmektedir.
Genellikle . birbirine strtinme durumundaki iki cisim arasmda olusan enerjinin
tagimmasidir. Birbirine defen iki cisim arasmda sicaklik fark: varsa, fark kalmaymcaya
kadar sicak cisimden souk cisime dogru bir 1s1 iletimi olur. Cisimlerin kondiksiyonla 1s1
iletkenlikleri arasmnda bityikk farklar olup, bu da yeryiiziinin ismmasinda énemli sonuglar
yaratir. Genellikle metaller 1styr daha iyi iletirler. Buna kargm sivi ve gaz ortamlar iyi
iletken depildirler: Gazlarm kondiiksiyonla 1s1 iletim hizlarimin az olmasi nedeniyle
atmosfer yerytiziinii koruyucu bir zar gibi gevirerek kondiiksiyonla 1smmn tekrar uzaya geri
doniigiinii engeller ve biiyitk sicaklik farklilagmasimn ortaya gikmasin onler.

b) Konveksiyon : Bir ortam iginde bulunan depisik sicakliktaki kiitlelerin hareket
etmeleri ile olusan bir is1 iletim geklidir. Konveksiyona kiitle hareketi ile 1s1 iletimi de
denir. Bu tirli 1s1 tagmmasi ancak sivi ve gazli ortamlarda olabilir. Cesitli gazlardan
olusan atmosferde sicaklik dengelenmesi genellikle konveksiyonla olur ve konveksiyon
meteorolojik olaylarda biyiik rol oynar. w

Atmosferde kiitle hareketi ile 1s1 iletimi yatay yonde ise buna "adveksiyon"denir.
Yatay hava hareketleri ile biiyik boyutlarda hava kitleleri yer degistirdiginden
adveksiyonla tagman 1s1 miktan da biiyiik olmaktadir.
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Dikey dogrultudaki hava kitleleri hareketi sicaklik farkindan dogar ve sirer ise
buna "termik konveksiyon" denir. Hava kiitleleri hareketi riizgarlar nedemyle ortaya
¢ikiyor veya termik nedenle olusan hava kiitlesi hareketi riizgarla hizlandirilmakta ise
buna da "dinamik konveksiyon" ad: verilir. Dinamik konveksiyon farkli smakhklardala
bayiik hava kutlelermm kar1§masma ve 98$1ﬂ1 hava olaylanna neden olur. ;v

¢) Radyasyon : Isi enerjisinin herhangi bir arac: vasita olmaksizin dal galar seklmde k
bir yerden bir yere ﬂetﬂmes1d1r Gune§te uretllen 151 eneljm uzayda bu §ek11de
yayllmaktadlr V

6.3. Radyasyon ve Yerkiirenin Isimnmass

Giines 1ginlan atmosferi gecerek yerylizime geldiklen sirada atmosferde 6nemli bir
etki gostermedigi halde atmosfer, ancak yeryiizimiin 1smmast ve bunun sonucunda olugan
kondiksiyon, ozellikle konveksiyon ve radyasyon hareketleri ile enerjinin atmosfere
iletimi sonucunda isinw. Atmosfer ist enemsml emer ve a$a01dan yukanya dogru 1siir’

Yeryuzu giinesin uzaya yayd1g1 151 enerjisinin ok az bir kismini almaktadlr Bu' :
enerji "giines sabitesi" (solar sabite) olaralk adlandmilir, '

Gines sabitesi yeryiizime gelinceye kadar degisiklik gosterdiinden ve her zaman
aym olmadigindan gines radyasyonunun atmosfer icindeki ve yizimdeki dagiimlarim
incelemek gerekir. Atmosfere giren enerji; gozlem yapilirken kaybolan 1si, giinesin
yitksekligi, havamn berrakligi, kuru ve nemli oluw gxbl ozellikler pozoninde tutularak
belirlenir. Genellikle atmosfere ulagan giines enerjisimin % 25' bulutlar ve atmosfer etlisi
ile uzaya geri doner, % 254 dagilmaya (dlfuzyona) ugrar, % 151 atmosfer tarafmdan',
absorbe edilir (emilir), % 8'i yere carpinca geri yansir ve % 27'si de yeri ISItlr L

Ginesten “gelen radyasyonun - ancak - % - 67'si - yeryliziintn aydmlanlmam vei
1sititmasinda rol oynar. Atmosferde olugan yan51ma dunyanm giines 1$1nlar1 almayan baz1.g :
kistmlarmi da aydimlatyr,

Yeryiizii Kazandig1 enerjinin % 24'ing uzun dalga 1gmlar halinde atmosfere ‘geri
verir. Buna giden radyasyon (yer radyasyonu) adr verilir. Bu miktarm % 6'lik kism1’
atmosferi gecerek uzaya kagar, gen kalan % 181k kismi havadaki su buhart ve
karbondioksit gazinmn yard1m1yla - atmosfer 'tarafindan - emilir. - Su: . buhart:ve
karbondioksidin emdigi enerjiyi kayip enerji olarak diigiinmek dogru degildir. Bu enerji
goriinmeyen 151 enerjisi seklinde atmosferin topraga yakm tabakalarmda duyulur ve
atmosferin 1sinmasina yardim eder.
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. Yerin sahip. oldugu enerjinin % 23 de atmosferdeki zemrelerle, riizgar ve su
buharlagmas: ile yine atmosfere, _geger. Atmosfer boylece gunegten ve yerden gelen
isinlarla 1smur. Atmosfer, sahip oldugu enerjinin % 8'ini tekrar yere geri venr geri ka]an
kismim ise uzun dalgah wginlar halinde yavas yavas uzaya Gondenr

Atmosfer daha ¢okyerden aldig: enerjl ile 1smir:-ve sonra tekrar kaybeder.
Atmosferin bir siire iginde sakladigi bu enerji, hayatin gelismesini ve hava hareketlerinin
olu§masm1 saglar :

Bu bﬂgllenn 1§1g1 altmda yerkuremn 1smmasma Inzmet eden 151 kaynag1m ki
sekilde diiginmek gerekir. Birincisi giindiiz ve ozellikle agik havada kuvvetli olan gimes
1sinlarmim kendisi, ikincisi de yansima ile atmosfer iginde hareket eden 1smlarla atmosfer
icindeki su buhari, karbondioksit gibi gazlann ouneg,ten aldiklant kendi bunyelennde
saklayarak sonralan atmosfere ilettikleri enerjicir. , _

Gimes 1§m1ar1 nedeniyle yerylizinin kazandm 181 enerjisinin (gelen radyasyon)
atmosfere geri verilmesi (giden radyasyon) atmosferin yere gore daha soguk oldugu
zamanlarda olusur Bu sirada yeryiizii kendinden daha sopuk olan bitisik durumdaki
havaya 1st enerjisini vermeye ¢alisir. Yerytizimin kazand1g1 ve kaybettigi enerji arasmda
bir denge vardir. Bu denge ancak bazi durumlarda ve mevsimlerde bozulur. Denge 35.
enlem derecesinde her zaman kurulmakta, 35. enlem derecesinden ekvatora gidildikge
denge gelen radyasyon lehine, kutuplara dogru gidildikge giden radyasyon lehine
bozulmaktadlr Bu durum kutuplara: dogru g:lklldﬂcgza sogugun, ekvaxora dogru mlldjkg:e
sicakhigm duyulmasma neden olur.

* Giden radyasyon giines battiktan sonra §1ddet11 bxr sekilde oIU§ur ve kl;; aylannda
siddetli gece ayazlarmmn ve donlarn olugmasina neden olur. Ilkbahar ve sonbahar
aylaninda don tehlikesinin bulundugu zamanlarda siddetli radyasyon endise vericidir,
Atmosferde su buharmm fazla olmasi radyasyon olayi énler. Su buharnimn az oldugu
gokyiiziinin agik oldugu zamanlarda ise radyasyon bityik olur. Genellikle radyasyona
iliskin degerler yatay yizeylerde olgiilerek verilmektedir. Arazide birgok alanlar degisik
egim derecelerine ve yonlerine sahiptirler. Difiiz radyasyon bakmmmndan bunun biytk bir
onemi yoktur ve alanlarin faydalanmalan fazla degi§ildik gostermez. Bu 6zellik direkt
radyasyon yoninden son derece dnemlidir. Bunun igin konumu ve egimi ne olursa olsun,
her alana ait degerin yataya gevrilmesi gerekir.

Egimli bir alana gelen radyasyon, yatay alan uzermdekt radyasyon siddeti
degerinden yararlamlarak agagidaki esitlikle hesaplamr

I'=ISina
Esitlikte;
I'= Egimh bir alana gelen radyasyon siddeti,
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1= Yatay bir alan iizerindeki radyasyon siddeti,

a =Egimli alan ile giines 1smnlan arasmdaki a§:1d1r.

V 6.3. ]1 Topraum ]Ismmasn ‘, '

Giinesten 1sima (radyasyon): yo]uyla yeryuzune gelen 1$mlar once topragm yuzeylm
1sitir. Bunun sonucu olarak topragn yiizeyi-ile dermnlikleri arasinda bir sicaklik farklilig
olugur. - Toprak yiizeyi ile derinlikleri arasindaki bu sicaklik farklihg kondiiksiyon yoluyla -
giderilmeye ¢alisilir. Yiizeyden derinlere olan 1s1 akimmimn hizi aradaki sicaklik farkmm

biytikliigtine ve topragmn 1s1 iletme ozelligine baghdir. Birim ‘zamanda birim: yuzeyden

gegen 1s1 enerjisi miktar agagidaki esitlikle hesap edilir,

I=aAvd.

Esn‘hkte

1= Bmm zamanda birim yuzeyderl rrec,:en 151 (cal/cmb s)

- a= Topragin s detkenligi (cal/o(j cm. S) -
, d= TOPrak dennlltu (cm) SRR
At=Iki nokta arasindaki sicaklik fark: (oc)

Bazi maddelerin 151 iletkenlikleri Cizelge 6.1'de verilmistir,

Cizelge 6.1 Bazi Maddelerin Is1 Iletkenlikleri

Madde Ist fletkenlik Degeri (cal/C.cm.s)
Kaya - 0,011

Bz 0,0057

Kumiu Toprak ; 0,0043” :

Su 70,0015

Kar 0,00027

Hava 0,00005
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Is1 iletkenligi iyi olan bir topragin yiizey sicaklif1 fazla yikselmeden is1 enerjisi
topragin derinliklerine iletilerek toprak yizeyi ile derindeki bolge arasmnda sicaklik
dengelenir. Is1 iletkenligi dusuk topraklarda yizey sicakligi ¢ok artmasma kargmn isi
enerjisi derinlere ¢ok az iletilir ve bu nedenle derinlerde toprak isinmaz. Yukanda
agiklanan nedenlerle 1s1 iletkenlii dugik topraklarda biriktirilen 1s1 enerjisi miktar1 az
olmaktadir ve 151 gogunlukla yizeyde depolanmaktadir. Ornegin 1slak topraklarda, suyun
151 iletimi diigitk oldugundan 1s1 enerjisi derinlere iletilemeyerek yiizeyde toplanmakta ve
yiizeydeki bu 1s1 enerjisi de geceleri gabucak kaybolmaktadir. Sonug olarak 1slak topraklar
soguk topraklardir ve bazt mevsimlerde gece don tehlikesi ortaya ¢ikar. Islak topraklarin
soguk olmalarinim nedeni 1sty1 kétin ﬂelmelen yamnda g,elen g,uneg igmlarmm bir kisminm.
buharlasmada kullanilmasidir. :

Ts1 iletimi diigitk olan maddeler bazi mevsimlerde ozellikle yeni c;xmlemmg. kiltiir
bitkileri igin iyi birer koruyucu olurlar. Ornegin yapilan bir aragtrmada karla kapli bir
arazide hava sicakhginm -150C'ye diigmesine kargin toprak sicaklifinmm 0°C'nin altina -
diismedigi gorilmiigtir. Denemelerle 0,5 m kalinlikta bir kar Ortiisiniin toprak yuzeyini
sogugun etkisine kars1 aylarca korudugu belirlenmistir.

Topragm 1smmast 151 iletme 6zelliginin yamnda 15151 yansitma oranma da bagladir.
Isig az yansitan topraklar daha fazla miktarda giines 1s151m absorbe ederek 151 enerjisine
donistirdiiginden daha ¢abuk ismirlar. Koyu renkh topraklar bu nedenle daha cabuk
ismarak erken tava gelirler.

6.3.2. Atmosferin Isitnmasi

Atmosferin 1smmast ve buna iligkin olarak atmosfer iginde tutulan .is1 enetjisi
atmosferde sirkiilasyonlara, algak ve: yuksek basmng alanlanmn ve hava olaylarimn
olusmasma neden olur.

Gimes 1sinlarmin en g¢ok kisa dalga boylu olanlan atmosferde absorbe edilir.
Atmosferde kumiz1 6tesi uzun dalga boylu iginlarin da absorbe edilmelerine karsmn
bunlarin giines isigindaki orant diisiiktir. Bunun sonucu olarak ginesten gelen 1gmlarm
sagladip1 atmosfer sicakligindaki artig azdir. Atmosferi asil topraktan atmosfere iletilen
uzun dalga boylu ikincil 1smlar sitir. Gines 1ginlan toprak tarafindan absorbe edilir ve
topragin sicakligs artar. Tsman toprak bu kez gevresine uzun dalga boylu 1s1 dalgalan
yaymaya baslar. Omegin 15°C'deki bir topragin gevresine 1gma yolu ile verdigi 1s1
enerjisi 0,56 cal/cm2.min degerindedir. Topraktan atmosfere radyasyonla gegen bu isi
dalgalar1 atmosferde 6zellikle su buhan ve karbondioksit tarafindan absorbe edilir ve bu
sekilde atmosferin sicaklifi yitkselir. Gorildigi gibi atmosfer énce toprak ytizeyinden
baslayarak 1smur. Yeryiizii kazandifi enerjinin yaklamk % 24'nii atmosfere verir.
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Atmosfere verilen bu enerjinin yaklasik % 75'i atmosfer tarafindan tutulur ve % 25' ise
atmosferden uzaya iletilir. Atmosferde tutulan bu 1s1 enerjisinin bir “boliimii yeniden
topraga geri doner. Atmosfer sicakliindaki artiy atmosferin, yerden gelen uzun dalga

boylu ismnlari tutabilme oramna baglidir. Atmosfer kalnligi, ozellikle atmosferin' su’
buhari ve karbondioksit iceren alt kisimlarmin kalmligi azaldik¢a atmosferde: tutulan st

dalgalary orami/azalir, uzaya gegen 1s1 dalgalart orani artar.: Bunun: sonucu. olarak: yitksek -
balgelerde giines 1smlar1 daha yogun olmasma karsin bu yerler daha sogukturlar. -+

-Bir: bolgedeki ‘hava:sicaklifina. birgok  faktor etkili olmaktadlr Hava 51cakhg1n1
etkﬂeyen bu faktorler agagidaki sekilde smalanablhr v ; i

- Cografik enlem derecesi,

- Yerin 19181 yansitma oran,

- Topragm 1s1 iletme yetenegi,
- Denizden yitkseklik,

- Topografya,

- Deniz ve karalarm dagilumi,
- Bulutluluk,

- Riizgarlar.

Bu faktrlerin etkisi ile yeryiizimde farkl: sicaldik bolgeleri ve sicakligin giin ve yil
igerisinde farkl: seyir tipleri ortaya ¢ikmugtir.

Atmosferin 1sinmasmda onemli etkenler ti¢ boliimde incelenebilir.
- Yerktirenin ézelliklerinden dogan etkenler,

- Atmosferden ddgénetkenler, e

- Yeryiizii 6zelliklerinden dogan etkenler.

1. Yerkuremn Ozellnklermden Dogan Etkenler

Daha cok . yeryuzunden yan51yan 1§1n1arla 1Sman - atmosfer glme;;ten uelen
radyasyonun degigmesinde 6nemli rol oynamaktadir.. Atmosferin 1smmasun daha iyi
anlamak i¢in atmosferin varligt dlkkate alinmadan yerkuremn sekil ve hareketlermm hava
ismmmasmdaki etkisi incelenmelidir. Bu grupta incelenecek olan etmenler sunlardir. '

a) Giines ismlarmin yeryiizine gelmesi,
b) Isinlarm aydmlatma sireleri.
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a) Giines lgmlarmm yeryiiziine gelmesi : Yeryiziniin belirli bolgelerine giines
1§1nlany1a gelen enerji miktari enlem derecelerine gore degisir. Genel kural olarak
yeryuiziintin birim alanina gelen gimeg enerjisi miktar1 enlem derecesi buyuditkge azalir.
Bu olgunun iki nedeni vardir. .

Aym  kalinlikta bir 1gik. demeti, yerin kuresel olu§u nedemyle biytik enlem
derecelerinde daha buytk bir alana yayilir (Sekﬂ 6 1). Bumm sonucu olarak binm alana
gelen enerji miktari azahir,

Enlem derecesinin bityiimesi'ile gelen 1ginlarm agilan kiigtilor (yatiklagir) ve boylece
1518 atmosfer igindeki kat ettii yol uzar. I atmosfer iginde aldigi yol, 1;15in gelis
agismun sintsii ile ters orantilidir (Sekil 6.2).

L=1h/Sinu

o Kutup enlemi

¥

v

0. Ekvator

Sekil 6.1. Enlem Derecesine Gore Isigm Yayiligi.

Esitlikteki terimlerin anlamlart $ekil 6.2'de gorilmektedir. Bir 1smin yere gelis
agismna gore atmosferde aldigi yolun uzuntugunun dik alacag: yolun kag kati olacag
Cizelge 6.2'de gosterilmistir. Isigin atmosfer igindeki yolu uzadik¢a enerjisinde belli
oranda azalma olur. Ayrica yeryiiziine yatik gelen 1gmnlar daha gok yansirlar. Enerjisi daha
az olan bu 1smlarm etkisi bittimiiyle zayiflamis olur.
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=2 AL
- Atmosfer |
Sekil 6.2. Is181n Atmosferdeki Yolu
CIZBIUG 6.2. Isigin Yatikhgi ve Atmosterdekl Yolu
A (Derece) %0 60 50 | 40 | 30 | 20 | 10
Yol o ~h 1,15h 1;30h | 1;55h .- 1,99h 2,%h 5| - 5,5h

Yerin sekline bagh olan ve giines 1smlannm gelis agisma ve giineslenme siiresine
etki eden enlem derecesi gece, giindiiz ve mevsim gibil etmenlerin yerkiirenin 1$mmasi
lizerine olan etkilerini artirir. Yerytzine gelen: giines: 1$mlar1mn oehs agllarma gore yere
ula§an enerjl milctar: dem§1khk ,gostenr (Clzel(re 6 3) : L

CizelgeV 6’.3.‘ Gune§ Isiﬁlénnm Geﬁ§ Agim Ilé Yeryﬁiﬁne ‘U‘laéan % iEnerji Mxktan o

“Isnlann GeligAgis1 ~ | Yere Ulagan Enerji Miktart (%) - Relativ Deger
— L) 8 75 vitktari (- , ;_mb

500 I - 92

- 300 56 . 75

11(,.)0_ — ) ’ 27 ,
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b) Ismlarnn aydmnlatma siiresi : Gimesten gelen 1s1 enerjisi aym zamanda
aydmlatma siiresinin uzunlugu veya kisalifma baghdir. Ciinkii 151k ve enerjisinin almma
stiresi ne kadar uzun ise 1sinma da o Slgiide fazla olur. Yeryiiziniin aldiS1 151 siwresi ve
dolayisiyla enerji miktari mevsimlere gore degisir. Bu miktar, kuzey yanmkiresi yaz
mevsiminde iken fazladwr. Ayrica gines 1ginlanmn dike yakm geldigi 68le zamani, gines
fazla enerji verdiginden hava sicaktir. Bu sicaklik sabah ve akgama dogru azalir.

Yerkiirenin kendi etrafinda donmesinin de i1smmmada etkisi vardir. Bu donug
yerkiiresinin bir yiizeyinin sirekli giinese bakmasma engel olur. Yerin kendi ekseni
etrafinda doniigi, her tarafinin belirli bir sire iginde gines ismlanm almasim
saglamaktadir. Bu olay yeryiizi tizerinde gece-giindiz sicaklik farkim yaratmaktadir.

2. Atmosferden Dogan Etkenler

Giines 1sinlar1 dogrudan dogruya yere ulasmadan 6zelliklerini degistiren bir gaz
kitlesinden gegmek zorundadirlar. Bu gaz kitlesi gelen igmlann bir kismum gegirmekle
birlikte bir kismum da tutar. Tutulan bu 151 miktari, geceleri yeryiiziinin fazla sogumasina
engel olur. Bu durumda atmosfer, yeryiizindeki sicaklik degismelerini yavaglahnaktadlr

Daghik ve yitksek yerlerde atmosfer kalmlig1 ve 6zellikle su buharmmn az olmas: nedeniyle
buralarda gece ile giindiiz sicakliklar arasinda énemli farkliliklar olmaktadir.

Atmosferin gelen giines 15inlarim emerek yeryliziine daha zayif olarak gegm‘mesme
"ekstinksiyon”, 1§mlann atmosferden gegigine de "transmisyon" demr '

Atmosferin tuttugu-1s1 miktan, gines igmlanmn gectigi gaz tabakasmm kalmhgma ‘
baghdir. Yatik gelen iginlar atmosferde daha fazla gaz kitlesini - gegmek zorunda
oldugundan ismmada bir azalma gorilir. Atmosferin tuttugu 1s1 miktan yalnz gaz
tabakasinin kalinlifma bagh degil, aym zamanda havanin saydamligma, hava igindeki
toz, subuhart ve karbondioksit miktarina da baglidir. Atmosfer iginde miktar1 degisen
gazlardan subuhari, karbondioksit ve tozlar giines 1sinlarmm kinlma, dagilma ve emilme
olaylari diizenleyerek yere ulasan enerji miktarinda degigiklik yapar.

3. Yeryiizii Ozelliklerinden DoZan Etkenler

Atmosferin yeryliziine yakm alt katlan, yerin gelen igm yan51tma51 sonucunda
ismmaktadir. Genellikle gimes 1sinlanin ortalama % 354 atmosferin etkisi disinda yere
ulagmakta, bunun % 8'i yere carparak atmosfere geri yansimakta, % 27'si de yer
tarafindan emilerek 1sinmaktadir. Yerytiziine gelen 1ginlarin yansimas: veya emilmesi bazi
etkenlerle degismektedir. Bu etkenlerin baginda 1mn ¢arptif: yitzeyle yaptigs acy, 1518m
garptif1 yiizeydeki kati ve sivi cisimlerin 19131 emme 6zelligi, deniz ve karalarin dagilisi,
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ver sekilleri, topografya, denizden yilkseklik, toprak nemi, bitki ortiisit ve kar ortisi
gelmektedir,

Yerylizime gelen ismlarin yansmast 1513 gelme agisma ve yeri olusturan
maddelerin  6zelliine baghidir. Agik renkli ve parlak maddeler 1gmlart ¢ok g¢abuk
yansittiklarindan fazla smmazlar. Su yiizeyine gelen sinlarn gelme agisina gére yansima
oranlar1 Cizelge 6.4'de verilmistir,

Cizelge 6.4. Isinlarin Gehig Agisina Gére Su Yiizeyinden Yansima Orant

Iginlarin Gelis Agisi Yansima Oram %
= TR
120 S , o A0
500 2-8

Gemg bir alana gelen bubirine paralel glines 1sinlarmin yerylzine ¢arpma agilar
yamag egimlerine bagli olarak degisir ve bu degisiklik bir dagm iki yamaci ve bir
yamacin az egimli yeri ile ¢ok egimli yeri arasinda bir 1sinma fark: olusturur. Yeryilzu
sekillerinin neden oldugu bu farkli 1sima .olayina bali denir. Baki olay1 bir yerin
giineslenme siiresini etkiledigi gibi hava katlesinin gelis yonune kar§1 yamacm ald1g1
yag1s miktar tizerine de etkl yapmaktadlr (Sekil 6. 3). , ,

Gunes 1gmnlari atmosferde katettigi yolun uzunlugu oranmda ener; llenm kaybederler ~
Bunun igin yiksek daglarda gines radyasyonunun enerjisi daha kuvvetlidir. Buna karsm
bu alanlardaki ‘atmiosferin- alt” klslmlarmda bulut ve s buhan ortusu bu]unmadwmdan :
gece sodumast daha §1ddethd1r S : :

Yeryuzunu OIU§turan her kutlemn 1sinmast ve soguma51 farld olup, enellikle koyu' '
renkli plirtizlii taglar daha kolay 1810, Duz, agnk renkli taglar g «relen 1§1nlar1 yans1t‘t1g1 1(;111 '
geg ismrlar.

Toprak yuzeylm orten blﬂ(l ortusu topraktan buharlagmay1 en«relledlgmden toprak '
yuzeymm geg 1smmasm1 ge¢ sogumasml saglar B
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Sekil 6.3 Farkl: Yamaglarin Gines Isim Alma Durumu.

Toprak yiizeyini kaplayan kar 6rtiisii gelen 1gmnlann biyidk bir bélimiint yansitir.
Karm 6zgiil 18151 da ¢ok ditsiik oldugundan karl yerlerde 1sinma daha azdur.

6.4. Hava SicakhiZimin Giinliik Gidisi ,

Yerkiiresinin 1s1 kaynagi giines olduguna gore hava sicakligs ile' gimeslenmenin -
gimliik seyrinin paralel ‘gidecegi diisuniilebilir. Atmosfer genellikle dogrudan giines
sinlan ile degil de yerden atmosfere verilen 1s1 dalgalariyla 1siir ve giindiiz gelen giines
isinlarmmn timil 1s1 enerjisine gevrilerek -atmosfere. verilmez. - Gindiizleri -gelen gtines
enerjisinin bir bolimii depo edilerek gece boyu atmosfere. verilir: Bunun sonucu olarak -
guneslenme ile hava sicaklift arasindaki paralellik bozulur. Ginlik hava sicaklig1 en
yikksek degere giinesin en dik ve yoSun geldigi 6flen saatlerinde degil saat 14.00
dolaylarinda erigir. Giiniin en soguk saati ise giinesin doBus saati veya bunun biraz
sonrasidir, ‘ o ' ‘

Agik bir havada hava sicaklimn ortalama olarak ginlik gmdisi Sekil 6.4'de
goriilmektedir, Sekilde ayrica giiniin saatlerine gére giinesten yere gelen enerji ile yerden
atmosfere verilen 1s1 enerjisi miktari, temsili olarak gosterilmistir. Hava sicakhiginm bu
ortalama gidis sekli bolgenin ozelligine gore az ¢ok degisiklige ugrar. Sicakligin gimnlik
gidisini etkileyen etmenler ve bunlarn etkileri agagida agiklanmigtir.
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GUNDN SAATLERI
Sekil 6.4 Hava Sicakliginin Ginliik Gidigi.

a) Bulutluluk : Havanin bulutlu olup olmamasi aymi yerdeki. ginlik stcaklik
gidisinde farkliliklara neden olur. Cok bulutlu yerde veya gimlerde bir yandan giinlik
maksimum sicakhigin deferi diigerken, diger yandan giinlilk mimimun sicakligin degeri
yikselir. Bulutlu gimlerde giinlitk maksimum . sicakligin degerinin: diismesinin nedeni
bulutlarn - yere gelen  giines 1smlanm azaltmasidir.: Mimimum sicakhigm  degerimin
yitkselmesinin nedeni ise- yerden - atmosfere verilen. 1s1 -enerjisinin: bulutlar tarafindan.
tutulmasi ve atmosfer digma gikmasinm 6nlenmesidir. Sekil 6.5'de aym yerde bulutsuz ve.

bulutlu bir giinde hava sicakliFimn "unluk <r1d1§1 <rostenlnu§t1r Kritik aylarda g:ogu kez,,,
bulutlar gece dorﬂarlm onlerler . , o veeierii

: b) Enlem derecwn chakhgln gunluk <r1d1§1 cograﬁk konuma chger blI' anlatlmla
enlem derecesine siki bir baglilik gosterir. Kiigiik enlem derecelennde giinlik sxcakhk‘
farklibg: gok bisytiktiir. Bityitk enlem derecelerinde (kutuplarda) giinlik sicaklik farkliligs
yok denecek kadardir. Bu genel kurala gore en biyik ginlik sicakhk farkliligmm
ekvatorda goriilmesi gerekirken, bu durum subtropik ve 6zellikle subtropik karasal
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bolgelerde ortaya gikar. Ekvator bolgesinde gunlikk sicaklik farkmmn beklenen kadar
olmamas: buralarin ¢ok bulutlu olmasma baglanmaktadar.
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GUNUN SAATLERI

Sekﬂyé‘s. Agik ve Bulutlu Gimlerde Sicaklik Gidisi.

b) Kara ve deniz dafihmi : Suyun ve topragin termik ozellikleri farkli
oldugundan kara ve deniz bolgelerinde hava sicakligmmn  ginlik dalgalanmas: da
farklidir. Karalarda gimlitk maksimum sicaklikla minimum sicaklik degerleri arasindaki.
fark denizlerdekine gore daha biyitktiir. Gindiizleri yavag 1sinan su serinletici bir etki
gosterir. Diger yandan giindiizleri geg vakitlere kadar 1sman su geceleri bu 151 enerjisini |
yavas kaybettiginden sabahun erken saatlerine kadar havayt isitr. Bu sekilde gunkik
maksimum sicaklikla minimum sicaklik degerleri deniz etkisindeki yerlerde birbirlerine
yaklagmus olur. Denizlerin bu sekilde etkisi durgun hava kosullarinda belirgin olarak
ortaya gikar. Riizgarli havalarda bagka bolgelerden soguk veya sicak hava kitlelerinin
bolgeye gelmesi sicakligm denizlere 6zgii gimlitk seyrini degistirebilir.
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d) Ya@slar : Yagislar genellikle serinletici bir etki gostererek sicaklhigm’ gimlitk
normal gidisini degistirirler. Omegin ekvator bolgelerinde 6flen saatlerinde yagan:
konveksiyon yagslan bu saatlerde sicakhigm digmesine neden olurlar ve gunlik smakhlc
maksimumlar buralarda oglenden onceleri ortaya glkar

e) Riizgar : Riizgarlarn hava sicakligt gidisine etkileri riizgann ozelligine béghdﬁ
Denizden esen rizgarlar etkiledikleri yerlerde maksimum ve minimum sicaklik
degerlerini bir birlerine yaklagturilar.

6.5. Hava chaldngmm Yumk Gxdugn

Hava sicakhgmm yillik gidisi yil igerisinde mevsunlere gére degisir. Hava '
sicaklifindaki bu yilik dalgalanma bazi bélgelerde ¢ok, bazi bolgelerde ise dabha az
belirgin olarak kargimiza c,:lkar. Hava sicakhigimn yilhk dalgalanmasinda bolgeden
bolgeye gorilen farkliliklar bolgedeki egemen faktorlerin sonucu olarak olugurlar.
Sicaklhigin yillik gidigini etkileyen en 6nemli faktorler; mevsimlik yagslar, kara-deniz
dagilim ve cografik konumdur,

Yagiglann sicakligim yilik g,ldlgme etkisi, yagiglarin dizenli mevsimlik olarak
ortaya giktig1 bolgelerde goriiliir. Ozellikle yaz aylarinda diizenli bir sekilde mevsimlik
yagislar serinletici etki yaparak yaz sicaklik maksimumlanmmn degerini kiigiiltinler.

Bir bolgenin deniz etkisinde bulunup bulunmamasina gore o bélgede degisik yilitk
sicaklik dalgalanmas: ortaya ¢ikar.

Aym cografik konumda olmak kosulu ile deniz etkisinde bulunan bolgelerde yaz ve
kis arasmndaki sicaklik fark: karasal bolgelere gore daha kigiik smirlar arasmda degisir.
Yazmn serinletici etki gosteren denizler 1st kaybetmelerinin yavas olmasi nedeni ile kig
aylaninda 1sihcr etki gosterirler. Ayrica deniz etkisinde bulunan verlerde sicaklik
maksimum ve minimumlan karasal bolgelere gore genellikle daha geg ortaya gikarlar.

Hava sicakhipinin yilbk defismesini en ¢ok etkileyen faktor bélgenmin cografik
konumudur. Enlem derecesi biiytik olan yerlerde sicaklik yillik olarak daha biiyiik smirlar
arasinda dalgalanir. Ekvator kusagmda giines 1gmnlart yil boyunca dik veya dike yakmn
geldiklerinden yaz ile kig sicakliklan arasmdaki sicaklik farki biyik degildir. Bu
bolgelerde ginlitk sicaklik farkliligt yillik sicaklik farklilifim gecer. Bu genel kurala gore
en biyiik yillik sicaklik farklihigmn’ kutuplarda ortaya ¢ikacagt dustinilebilir. Oysa kara
ve denizlerin etkileri de kendilerini gosterdiginden en biyik yillik sicakhle farki
kutuplarda goriilmez. Yeryiiziinde yillik sicaklik farkimin en biyiik oldugu yerler Sibirya
gibi bityikk enlem derecelerinin karasal ve yiksek bolgeleridir. Omegin Werchojanks
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(Sibirya)ta yillik sicaklik ortalama 150C ile .-510C: arasinda deglgmekte olup yllllk
sicaklik farky 700C'ye yaklagmaktadir, :

Yillik sicaklik dalgalanmasinin enlem derecesine bagl olarak farklilik gostermesi
‘sonucw, yer yizii yillik sicaklik gidisi yoniinden 6 farkli bolgeye ayrilmaktadir. Bu 6 farkls
sicaklik seyir tipi de denizlerin ve yafislarm etki edip etmemelerine gore alt tiplere
ayrilmaktadir. Bunlarin ozellikleri genel gizgileri ile agagida 6zetlenmeye cahgilmistir.

1. fi¢ Tropikal Tip

I¢ tropikal tipte yillik en yitksek ve en digitk sicaklik degerleri arasindaki fark

kiigiktir. Y1l igerisinde sicaklik aylik ortalamalar olarak 250C ile 299C arasinda deg1§1r
(Sekil 6.6,).

30“_;1 ‘ A Kita bélgeleri | -
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Sekil 6.6, I¢ Tropikal Stcaklik Gidisi.

Ekvator t1p1 de denilen bu sicaklik gidiginde sicaklik y11 1g:ensmde iki kez
maksimum degere gikar. Bu sicaklik maksimumlar ¢ok belirgin olmayip giines 1ginfarmm
bu bolgeye dik geldigi nisan ve ekim aylarinda goriilir. Karasallik ve demiz etkisinde
bulunmak ¢ok biyiik farkliliklar yaratmaz.
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2. Dns 'I‘mpukal Tnp

6.7). Bununda "Hindistan t1p1" ve "Sudan tip1" ohnak tizere ki alt tipi blﬂunmaktadlr
Hindistan tipinin 6zellifi muson yagislan tarafindan belirlenir. Sicakligin en yiiksek
degerleri buralarda yafiis doneminden 6nce ortaya ¢ikar ve yagislar serinletici bir etki
gosterirler. Yagis donemi sonunda yeniden hafif bir sicaklik yitkselmesi goriiliir.
Sudan tipinde de maksimum sicakliklar zenital yagis déneminin baslangicinda ve
sonunda goriilir. Bunun Hindistan tipinden en ¢énemli fark: iki kez ortaya ¢ikan sicaklik
maksimumunun esdegerde olmasidir.

T U T N N O I
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Sekil 6.7, Dis Tropikal Sicaklik G Gidisi,

3. Subtropikal Tip

Bu sicaklik seyir tipinde hava sicaklifi yaz maksimumuna dogru diizenli bir ¢ikis ve
yaz maksimumundan sonra da diizenli bir diigity gosterir (Sekil 6.8). Sicakhigin yillik
dalgalanma sinwlan i¢ tropikal ve dig tropikal seyir tiplerine gore daha genistir. Yaz
maksimumu ile kig minimumu arasindaki fark daha biiyiik olmaktadir. Denizlerle karalar
arasindaki fark biraz daha belirgindir. Deniz etkisinde bulunan yerlerde maksimum
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sicakltk sonbahara dogru kayar ve maksimum sicakligm degen aym kugagm karasal
bolgelerine gore dahadusuktur , , e e

s :, -
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Sekil 6.8. Subtropikal Sicaklik Gidisi.

4. Ihhman Tip

Bu kugakta subtropik tipe benzer bir yillik sicaklik gidisi gorilir (Sekil 6.9). Bu
gidig tipinde yillik sicaklik farklihg daha belirgindir. Ozellikle karasal bolgelerde yazla
kis arasindaki sicaklik farki iyice biyur. Deniz etkisinde bulunan yerlerde maksimum
sicakhgim degeri karalara gore diisiik olup sonbahara dogru kaymgtir.
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Sekil 6.9, lliman Tip Sicaklik Gidist.

5. Subpolar Tip
Subpolar tipte yaz ve kig arasmdaki sicaklik farks biyiiktir (Sekil 6.10). Yaz

mevsiminin kisa olmasi nedeni ile sicaklik yiikselmesi geg baglar. Yaz aylarinda giin
uzunlugu fazla oldugundan sicaklik birden bire yiikselir. Yaz sonunda da geceler ¢ok
uzadiimdan bu kusakta sicaklik azalmas: birden bire olur.

Sekll 6. 10 Subpolar Slcaklxk G1d1§1
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Deniz etkisinde kalan yerlerde maksimumla minimum sicakliklar birbirlerine
yaklasir ve maksimum sicakliin ortaya ¢tkmasinda karalara gére gecikme olur.

6. Polar Tip

Kutup bolgelerinde yaz ki arasindaki sicaklik fark: buyuk olmasma karsin bu fark
beklendifii kadar degildir (Sekil 6.11). Yaz aylarmda glines 19mlan bu bélgeye kesintisiz
gelir. Bolgede birikmig karlann erimesi yazin bityitk miktarda 1s1 enerjisi titketir. Bunun
sonucu olarak yaz aylarmda sicaklik ¢ok yiikselmez.

°c
Wk
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Sekil 6.11. Polar Sicaklik Gidisi.

Kutup bolgelerinde karasal bolgelerle denizler arasmda sicakhin yillik gidisi
yomiinden ¢ok biyik farklar géze garpmaz. Yaz baginda karla kapl: alanlar ismma
yoninden denizlere benzer bir 6zellik gosterirler.

Bagka bir yaklagima gore de ekstrem ve yillik sicakhiklarla yallik sicaklhigm wil
igerisindeki gidigi ve sicakligm ver kiirenin farkh yerlerinde gosterdigi degisimi goz
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oninde tutularak yeryizii, gesitli yontem ve kurallar dikkate almarak baz sicaklik
bolgelerine ve kusaklarina ayridmigtir. Bu kusaklar sunlardir:

a) Sicak kugal : Ekvatoral ve donence kugagi-olarak iki kisimdan olugur, Ekvatoral
kusak; yillik sicaklik ortalamas 200C'mn iizerinde olup, minimum ve maksimum s1cak11k'k

degerleri arasinda fark en gok 40C dir. Donence kuga,g,l yillik stcaldik orralamas1 200C'nin
tizerinde olmakla birlikte minimum ve maksmum sxcakhk deoerlen arasmdakl f'ark

59C'ye giktifn gibi kurak kita 1g:mde 15-200C'e kadar (;Lkmaktadlr ,
b) Tk kusak : Yillik sicaklik ortalamasi 15-200C arasinda buhman bu kusakta
ilkbahar ve sonbahar ortaya ¢ikmagtir. Minimum ve maksimum sicaklik farklan deg,@nkhk

eosterir. Bu kugak da okyanusal ve karasal kugaklara ayrilabilir.
Okyanusal kusakta, aZustos en: sicak-ay, subat ve mart en sofuk aydlr Karasal'

kusakta, yillik sicaklik farkliligi 15-300C arasinda olup en sicak ay temmuz, en sogtk ay

ocak'tir. Biyik karalar 1<;mdek1 bolumu smakhk fark: 30- 600C arasmda olan slddeth’
karasal kugag: olusturur.

¢) SoBuk kugak : Yillik ortalama smaklﬂc cok yerde OOC'mn altlndadlr En s1cak ay
temmuz, en sofuk ay da mart'tir, ,

d) Muson bolgesi : Giiney Dogu Asyada oorulen bu t1pte ortalama smakhk nhk:
kugagm okyanusal kismma benzerse de, burada mayis ayr yiksek sicaklik ve yaz
musonlarmin  baglama ayidir. Eylil ikinci sicaklik gosteren aydir. Bu kusakta yilhk
sicaklik farklar ortalama 10°C dolaymdadlr.

6.6. Sicakligin Yatay Deglsnmn DR ‘s
Yeryiiziinde sicakh@in yatay do;orultudakl deg,lslm §€k11 1zotermlerle kafcograflk
olarak gosterilir. Sozcitk anlami. es sicaklik :gizgileri. olan - izoterm . yeryiiziinde .veya
yeryiiziniin smrh bir parcasmnda giiniin-aymi saatinde- sicaklii aym olan noktalan
birlestiren efriye denir. Genellikle kullamlan izotermler ¢ok genel fikirler verdiklerinden
daha ¢ok giinliik, aylik, mevsimlik, yillik ve ¢ok yilhik ortalamalara dayalidir.. ..
Uygulamada iki degisik teknikle elde edilen iki cesit izotermden yararlamhrV
Bunlardan birisine "mutlak izoterm veya gergek izoterm" digerine ise mdlrgennug;
izoterm" ad verilir. .
Gergek izotermler yeryiizii parcalannin denizden yiksekliklerine bakllmaksmm
olgtlen sicakitk deger]erlm hu; bir degistirme 1$Iemme uorahnadan glzﬂen es smakhk
e,_.;rllendur
pargalarmm denizden yukseklﬂden ile orantih olarak deniz duzeymdekl sicaklik -
degerlerine indirgeyerek elde edilen sicaklile degerlerinden ¢izilen es sicaklik' ¢izgileridir.
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Sicakliklarm deniz diizeyindeki sicaklik deferlerine indirgenmesinde her 100 m

mildifinde s1cakhgm ortalama 0,56°C artacaf temel alir. ,

Deniz diizeyindeki sicaklik degerlerine indirgenmis ortalama sicaklik degerlerine
gore yapilan izotermler kitalar {izerindeki sicakligm gergek dez,enm vermekten uzaktir,
Ozellikle gok yilkselk yerlerin sicakliklari deniz diizeyine indirgenince gergekle hig
bagdagmayan bazi sonuglar elde edilir. Genellikle izotermler yeryiiziniin tamaminda veya
bir kisminda sicakhigin degisimi hakkmda genel bir bilgi vermektedir. Yukandaki
sakmealar goz onimde tutularak denizler iizerinde izoterm degerlerinin gergege daha yakmn
olduiiu; yitkseklikler arttik¢a izotermlerin dofrulufunun ve gergefi yansnma degerinin
azaldif séylenebilir,

Yeryuzinde sicaklik deglglmmm gergek  veya  indirgenmis . . izotermlerle
belirtilmesinin daha yararthi olacafh amaca gore degisir. Bir yerde gercek egemen olan
stcakligm bilinmesi gerekiyorsa bu konuda o bolgedeki. gergekte war olan sicaklhigr .
gosteren gergek izotermler daha yararhidir. Biyiik bolgelerin sicaklik durumlannm ‘
belirlenmesinde, yeryiizii sicaklik bolgelerini ve bunlara karasallign etklsu'u daha iyi
agiklayabilen indirgenmis izotermler daha kullamslidir.

" “Yeryiizil izoterm haritalan incelendiginde, bir yerin genel olarak sicak veya soguk
oldufumu goéstermeye yarayan yﬂhk ortalama sicakligin yatay deg,1$1m1 yonunden
agag1dak1 durumlar goze garpar. '

1. Sicakhign degi:;iminde cografik enlemin etkisi bityitktir ve kugik enlemlerde
karalar denizlerden, bilyikk enlemlerde ise denizler karalardan daha- sicaktw. Yillik
ortalama sicaklik degerleri genellikle her iki yarmbkiirede ekvatordan kutuplara dogru bir
azalma gostermektedir. Bu durum enlem derecesi biyiidikge yeryiiziiniin birim alammna
gelen giines enerjisi miktarindaki azalma ile agiklanabilir. Hig bir yerde izotermler, kara
ve deniz dagihmmin sicakhk tizerine bityitk etkisi nedeniyle enlem dairelerini takip -
etmezler. Bunlar ¢ojunlukla enlem dairelerinden sapma gosteritler: -

2. Karasal etki nedeniyle kuzey yarimkiire genellikle giiney yarimkiireye bran!a daha:
gok 1simr. Kuzey yanmkiire daha fazla 1smdi icin termik ekvator 80 kuzey enlem dairesi
ile st uste gelmektedir. Agn sicakliklar cofirafik ekvatorda degil termik ekvatorda
gorilir.

Yeryiiziiniin en sicak bolgeleri temmuz aymda Biiyitk Sahra, Orta Asya ve Guneybah
Asya; ocak ayinda ise Kuzeybati Avustralya'dir. Yeryiiziinde tek tek olarak olgiilmilg en
yitksek ve en digiik sicakliklar ise Meksika'da Sen Luis'de 57,80C; Antartika'da Wostok
Istasyonunda -88,30C olarak kayitlara gec;tmgtlr

Izotermler, kuzey yarimkiiresinin giiney yarnimkiiresine gore daha sicak oldugunu
gostermektedirler (Cizelge 6.5). En sicak kusafin 8° kuzey enlemi ile ¢akigmasmm ve
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kuzey yarimkiiresinin giiney yanmkiireye gore daha sicak olmasimm nedernleri kesin olarak
karutlanmarmsg olmasimna kargmn bu konuda Gi¢ neden gosterilmektedir.

Cizelge 6.5 Yeryiiziinde Sicakligin Dagilum.

o Sicaklik (°C) ' V
Yerytizii pargast Yillik ' Ocak |  Temmuz Fark
Kuzey YK, 152 8,1 22.4 143
Giney Y. K. ' 133 17,1 97 R
Yeryiizii Ortalamas 14,3 12,6 16,0 Y |

- Kuzey yarmkiiresinde kara kiitleleri daha fazladir ve karalar yaz aylarinda daha
gok 1sindiklarindan kuzey yanmbkiiresi daha sicaktir.

- Guney kutbundaki kar buzullariin kapladigt alan kuzey kutbundakmden daha
biayiiltiir ve bunun sonucu kar ve buzullar bityitk 6lgiide giines enerjisi titketirler.

- Kuzey yarmmkiiresi yazi, giiney yarnumkiiresi yazmdan alti giin kadar daha uzundur.
Bu nedenle kuzey yanmkiiresi daha ¢ok giines enerjisi alir. .

3. Her iki  yarmkirenin sicaklik 6zellikleri kar§113§tmllrsa buyuk smakhk
farldxh;,mm karalarm daha buyitk yer kaplamas: nedeniyle kuzey yarmmkirede. oldug,u
goralir. .
4. Okyanuslarm bat1 kiyilart yani bityitk karalarin dogu kisumlar daha sog,uk, dogu
kiyilari yani bityitk: karalarm bati kisimlart daha sicak olmaktadir. Bunun en buyuk
nedenini deniz akmtilan olusturr. : T

67 Sncalk]lngm Dikine Degnsme& o ' ‘

Atmosfer igerisinde yukari . dogru gnklldlkga sicaklik azallr Atmosfenn alt,
kisimlarmin daha sicak olmasy; atmosferin alt kisimlarindaki daha yogun g,azlann 151y1
emerek 1smmmasi, su buhan ve. tozlann 1smmaya yardim etmeleri ve hareketli havanin 1s1y1
ileterek 1smmaya . yardimc: . olmalar - gibi nedenlere. baglidir, Atmosfer icerisinde.-
yitkkseklikle sicaklik azalmasi iki sekilde ortaya gikar ve bu iki f'arkh nedene dayanan.
sicaklik azalmalari atmosfer olaylarinm . olugmalar1 yoninden onemlidir. Bunlardan
birincisi "dikey swakhk azalmas:" digeri ise "adiabatik sicaklik azalmas1"d1r i

1. Dikey Sicaklik Azaﬂmasn . ,

. Atmosferin 1smmasmn asil nedeni yerden atmosfere olan 151 radyasyonu oldu&vundan,
yere yakan atmosfer kesimleri daha gok ismur ve yerden uzaklastlkga yer radyasyonunun7
etkinligi gittikce azalir. Sonug olarak atmosfer 1r;er13mde yLﬂcseldlkg:e hava smaldlgt behrlr
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oranlarda azalir. Bu azalmaya dikey sicaklik azalmasi denir. Dikey sicaklik azalmasi yere,
zamana, o yerdeki havanin bilesimine ve topofirafik kosullara gore dedisir.

Atmosferde her 100 m yitksekteki sicaklik azalmasina ise digey sicaklik efimi veya
digey sicaklik gradianti denir. Dugey sicaklik gradiantinm degeri her 100 m'de ortalama
0,560C'dar. Bu gradiant yitkseklik, enlem kugaklari, gimeglenme derecesi, mevsimler, gece
ve giindiiz gibi nedenlere baghdir. Nitekim Temmuz aymnda yerden 2 km yiikseklie kadar
sicaklik gradiantinm degeri 0,50C iken, 4-6 km'ler arasmda 0,6°C; 6-8 km'ler arasinda ise

0,70C'dir. Sicaklik gradiants, durgun bir havamin isinmasm ve normal kogullarda
haraketsiz bir gaz kiitlesinin 1sinmasini da gosterir.
Atmosferde dikey sicaklik azalmasi troposfer tabakasimin st katma ortalama 12

km'ye kadar devam eder. Bu yitkseklikte sicaklik yaklagik -300C dolaymdadir. Tropopoz
tabakasmdan sonra dikey sicaklik azalmasi goriilmez ve sicaklik 35 km yikseklige kadar

aym kalir. Sicaklik artign 35-50 km'lerde baslar ve 50 km yiikseklikte sicaklik 50-55°C'a
ulasir.

' 2. Adiabatik Sicaklik Azalmas:

Atmosferde hareketli bir hava kiitlesi yukseldlk.ge buna etki eden atmosfer basinci
diger ve bunun sonuen olarak” yitkselen hava kiitlesinin hacmi artar.” Hava kitlesi
algaldik¢a algalan hava kitlesinin' de basmci artar ve hacmi kigilir. Genlesen hava
kutleleri kendi sicakliklanmi diigirerek bir miktar 1s1 enerjisi titketirler. Sikisan hava
kiitleleri de sicakliklanmi artiirlar. Bu gekilde dikey hareket eden hava kitlelerinin
disartya 151 vermeksizin veya digardan 1s1 almaksizin sicakliklarinda olusan degisikliklere
(Istmp sogumalaring) adiabatik sicaklik degismesi adi verilir. Atmosferde her 100 m'de
meydana gelen adiabatik sicaklik defiismesine adiabatik sicaklik effimi veya adiabatik
sicaklik pradianti denir. Termodinamik bir olay olan bu sicakhik dus;,ug ve yuksehs.len
atmosfer olaylarinin olugmas: bakumindan ¢ok 6nemlidir.

Genellikle hava kitlesi vyikseldikge - adiabatik olarak sopur. Yikselen ‘hava
geniglemek igin i¢irdegi enerjinin bir kismim kullanmak zorunda kalir. Ortaya ¢ikan enerji
hava molekiillerinin geniglemesini sagladi: gibi hareketlerini de yavaslatir ve sonunda
hava kiitlesi sofur. Hava kiitlesi algaliyorsa bu islemin tersi olmaktadr.

Adiabatik sicaklik egiminin degeri ortaya ¢iktigi kogullara gore degigir ve adiabatik
sicaklik degigmési kuru ve nemli olmak tizere iki sekilde olusur. Kuru adiabatik sicaklik
degigmesi yogunlagma olaymmn meydana geldigi yitkseklige kadar diger bir anlatimla
yogunlagma vyiiksekliginin altindaki atmosfer kesiminde olusan adiabatik sicaklik
degismesidir. Kuru adiabatik sicaklik egiminin degeri her 100 m'de 0,98°C'dir. Bagka bir
anlatimla yogunlagma yitksekligi altinda her 100 m'de yitkselen hava kiitlesinin sicakligi
0,980C azalir ve algalan hava kiitlesinin sicakligi da 0,980C yitkselir.
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Nemli adiabatik sicaklik degigmesi, yogunlagma olaymn ortaya ¢ikmasi ile doymug
havadaki adiabatik sicaklik deg1§me31d1r Nemli adiabatik sicaklik deSisiminin deZeri her
100 m'de O, 360C'dir. Yogun1a§ma diizeyi tizerinde yiikselen hava kiitlesi icerisindeki su-
buhan yogunlasarak sivi duruma geger: Su buhannm yogunlagmast aninda gram basina
yogunlasma 1151 denilen 539 kalorilik bir 1s1 enerjisi serbest kalir. Serbest kalan bu 151
enerjisi sofuyan hava kitlesinin sicakliim bir miktar - artirr. Bu’ yogunlagma - olay:
sonunda adiabatik sicaklik azalmasi 100 m'de 0,980C yerine 0,360C olarak gerceklesir.
Sonug olarak kuru hava yiikselip algalirken nemli havadan daha fazla 1simir ve sogur. Sekil
6.12'de diigey sicaklik gradianti ve adiabatik: sicaklik azalmasi goriilmektedir. . :
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Sekil 6.12. Diigey Sicaklik Azalmalan,.

Hava kitlesindeki sicaklik degisme orani, nem ile birlikte havanin kararhilik veya
kararsizlik 6zellifini de etkiler. Bu 6zellik hava kiitlesinin sicaklik, bulut ve yagis getirme,
rlizgar gikmasi gibi karakterlerini belirten onemli faktérlerdir, Bir hava katmaninda alt ve
ust tabakalar arasinda sicakhk ve nem fark: az veya hig yoksa; dengeli bir havayl diger bir
anlatimla kararli hava kiitlesini meydana getirir. Kararh havalarda ani hava hareketi
gortlmedigi i¢in riizgar ve firtinalar olusmaz, Sicaklik ve ‘nemin oosterdlgl b1r tarkhhk
karar51z hava kutle51 ad1 verilen dlkey hava harakeﬂenm olusturur b
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6.8. Hava Tabakalasma Sekilleri
- Atmosferde dugey sicakhk efimi. sabit olmaylp, kogulla;ra bag,h olarak 0, 980C/ 100,

m'nin istine gikabildigi gibi 0,56°C/100 m'nin altma da dismektedir, Disey s1cakhk
egiminin g,osterdlg,l defere gore atmosferde g farkh tabakalagma sekh ayut edilir. ,

1 Kuru Farkl Tabakalasma o -~

. Atmosferde digey sicaklik egiminin degen 0, 980C/1 OO m ise yam smakhk her 100,
m'de 0,980C azaliyor ise bu tabakalagma sekline kuru farkl tabakalagma ads verilir (Sekil
6.13). Bu durumda adiabatik sicakhik egiminin degeri 0,98°C/100 m oldufundan yukan
hareket eden hava kiitlesinin sicakhifn cevresindeki havanm sicakhifiyla strekli aym
degierde olur. Buna "konvektif denge" durumu denir. Farkh tabakalasma kosullannda
asagiiya dofiru hareket eden hava kitlesinin de sicaklif gevresindeki havamn sicakhg; ile
ayni degerde olur. Aym sicakliktaki hava kitlelerinin yogunluklar1 da esit olacagindan bu
tabakalagma seklinde agag1 veya yukan hareket eden hava kiitlelerinin haraketleri buyuk
sleiide engellenmez.
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Sekil 6.13. Kuru Farkli Tabakalagma.

2. Kuru Stabll Tabakalasma
Atmosferde bulunan digey sicaklik e(rummn degeri 0,980C/100 m'den kiigtk ise,
yani dikey dogrultuda sicaklik 100 m'de 0 98°C den daha kigitk bir azalma gosteriyorsa
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buna kuru stabil tabakalasmadenir (Sekil 6.14). Bu tabakalasma kosullarmda yukar
dogru hareket eden hava kiitlesinin sicakligi adiabatik olarak her 100 ‘m'de 0,980C
azalacafmdan yukselen hava kutlesi g:evredelu havaya | gore daha souuk bir duruma gecer.
Sogguk hava, gevresmdekl sicak havadan daha _yoBun olacag,mdan bir_ siire ‘sonra
yikselmesi durur ve -agagiya doom ‘harekete geg:er Aym $ek11de a$ag1ya inen hava
laitlesinin sicaklifn gevredeki ‘havamn swakhg,mm iistime ¢ikar ve hava kutlesi yemden'
yilkselmeye baglar. Stabil tabakalagma kogullarinda hareket eden hava kiitleleri harekete
bagladiklan ‘noktaya geri’ dénimeye zorlandiklarindan bu' kogullarda yoglmlasma, bulut'
olusmasi ve yagis g 1b1 hava olaylarnm olugmalari olas: degildir; - :

m
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Selkil 6.14. Kuru Stabil Tahakalasma.

3 Kuuru Laball Tabalsaﬂag;mza

, Atmosf‘er dlkey swakhk egiminin degerl 0, 980C/ 100 m'den buyuk olacak sekﬂde
tabakalasmls ise buna kuru labil tabakalagma ad: verilir (Sekﬂ 6. 15). Labil tabakala$m1§:
bir hava katmanmnda yukan doom hareket eden hava kiitlesi harekete bagladxktan sonra.
gevresmdekl havadan daha swak, asgafi donru hareket eden bir hava kutlesi ise
gevresmdekl havadan daha soguk bu‘ duruma geger Bu nedenle yukan hareket eden hava
kiitlesi. gevresmdekl havadan hahf asat,l hareket eden hava kitlesi- 1se gevresmdeki
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havadan a@ir olacagmdan hava kiitlesi hareketini harekete basladigi  dogrultuda
eng,ellenmeden stirdiiriir. ,

Yukanda dglkldnmayd galigilan kuru tdbdkdld§md1dr yo«vunla.;,md diizeyinin altnda
olan tabakala.sma gehllendlr Benzer §zekﬂde yogunlagma dizeyinin ustiinde de nemh )
tabakala§malar f,orulur Youunla§ma diizeyi tizerinde dikey yonde sicaklik azalmasi 100

m'de O, 360C ise hava nemh farkh tabakala§m1§.t1r denir. Dikey 51cak11k azalmas1 100 m'de
0, 369C'den kigiik ise nemli stabil, bityiik ise nemli labil tabakalagma sekillert ortaya ¢ikar.

Yogunlagma diizey1 tzerindeki tabakalagma §ek111er1 bulutlarn olugmasina ve bulutlarn
sekil kazanmalarina etkilidirler. -

m
500 -

Sekil 6.15 Kuru Labil Tabakalagma.

6.9. Inverziyon

Sozciik anlam ters dénits olan inverziyon atmosferde yitkseklikle sicaklik azalmas
yerine sicaklik artigidir. Atmosferde dikey sicaklik efiminin defieri giineglenme ile
yakmdan iligkilidir. Dikey sicaklik egiminin degeri yaz aylarinda artmakta kis aylarnda
ise kugu]mektedlr Buna paralel olarak dikey sicaklik azalmasinmn degeri giindiizleri bityir
geceleri ise kugtlir. Kis aylarinda ve ozellikle geceleri baz kogullarda 6yle bir durum
ortaya g¢ikar ki artik yiikseklikle hava sicakhig1 azalmaz, tersine yikselir. Ozellikle kigm
radyasyon olaymm kuvvetli oldufu gecelerde toprak sicaklifim1 kaybeder. Bunun
sonucunda toprakla bitigik olan hava tabakasmin sicakli:, bu hava tabakasmin tistiindeki
tabakadan daha soguk olur. Normal kosullara ters olan bu durum inverziyon olayidir. Bu
durumun ortaya ¢ikmasma yani inverziyonlarin olugmasina; havanin bulutsuz olmasi, hava
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nemimin azhifi, gecenin uzun olusu ve havamn durgunlugu biyik olcide etki eder.
Inverziyon zamanla kendini yok eder. Inverziyon tabakasinda yikseklikle beraber sicaklhik
ne kadar fazla artarsa inverziyon olay1 o oranda giddetlidir.

Toprak yiizey: ile temasta bulunan hava tabakasinda su buhan miktan fazla ise
toprak ylizeyinden gelen radyasyonun kolaylikla tutulmasina yardimer olur ve bu yolla 1s1
kaybi azalr. ,

Inverziyonlar olugtuklari atmosfer kesimine gore “toprak . inverziyonlan" ve
"yikseklik inverziyonlar1” olmak tizere iki sekilde adlandimilirlar,

a) Toprak inverziyonu : Atmosferde dikey yonde sicaklik artigi, inverziyon, toprak
yuzeyinden baglamak tizere ortaya ¢ikmalkta ise bunlara toprak inverziyonlari denir (Sekil
6.16).
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Sektl 6 16 Toprak Invermyonu

Toprak mver21yonlar1 venelhkle kig' gecelerinde sis olusmasma yard1mc1 olur
Toprak mverz1yon]annm nedeni ya 1smmn yer yuzunden c;ok fazla yanstmast ile toprak
ylizeyinin ve topraga yakm hava tabakasmin gok sofumasi véya toprak’ yuzeyme yakm
bolgelere baska yerlerden socuk hava akarak smak havay1 yukarl kaldlrmamdlr s

b, Yiikseklik mverznyonu 3 Invemyon dogrudan dom'uya toprak yuzeymden
baglamayip ‘atmosferin topraktan yiksek boliimlerinde ise buna yiikseklik inverziyonu adi
verilir (Sekil 6.17).
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Sekil 6.17. Yiikseklik Inverziyonu.

Yiikseklik inverziyonlan 6zellikle subtropik kurak bolgelerde goriilir. Bunlar gogu
zaman bityiik hava kiitlelerinin asaf hareket etmeleri ile ortaya gikarlar,

Yiikseklik inverziyonlan sicak yaz aylarmda toprak yizeyinde sicakliy artrmg hava
kutlelerinin yukartya dogru olan hareketlerini ve buna bagli olarak bulutlarn ve yaiglann
olusmalanm onlerler.

6.10. Cesitli Sicaklik ve Is1 Tanmmlar:

Sicaklik etmeni yaptidi etki ve hareketlere gore gesitli sekilde tammlanir. Bu
tammlardan bazilan agagidadir.

Sogumu giicii : Insan viicudunun kaybettigi 1stya sofuma giiclt denir. Birimi 1
saniyede 1 cm?2 yiizeyden kaybolan milikalori (mcal/cm? s)dir. Sofuma giicii kata
termometresiyle belirlenir. Ruzgar ve chis hava sicakligi sofuma giictine etki eder.

Ortam sicakh@ : Bir cisim, canli veya sistemi gevreleyen ortamin sicakhfdir.

Etkili sicaklik : Insan vilcudunun termometrenin gosterdigi sicakliktan farkl olarak
algiladi sicaklia etkili sicaklik denir. Insanlann algiladiklan sicakhk insanlarn ¢alisma
ve dinlenme durumlarina, havanmn nem igerigi ve rizgar durumuna baglidir.

~ Potansiyel sicakhik : Bir hava kitlesi adiabatik olarak 1000 mb'lik basing diizeyine
yitkselince alacag: sicaklik derecesine o hava kiitlesinin potansiyel sicakhig denir.
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Isinma wsist (Bzgiil 1s1): Bir cismin bir grammn sicaklifim bir derece yukseltmek
igin gerekli 1s1 miktart olup, birimi kaloridir.
Buharlagma sis1 : Bir gram suyun tamamen buharlagmasi i¢in almasi veya su

buharinin tamamly]e yogun]asmam igin terketmesi gereken ist'dir. lOOOC'dekl bir suyun

buharlagma 1s1s1 539 cal/g olup, 00C'deki suyun ise 598 cal/cr'djr Buharlagan suyun kendi
btinyesinde sakladifi1 bu enerjiye !gizli 151" denir. .

Giindiiz buharlagma ile bunyesmde 151 depo eden hava kutlesmm smakhgl gece
radyasyon yoluyla diismesi sonucunda yogunlagma noktas sicakhigna er1$ecek ve hava
kiitlesi doyma noktasina gelerek nem yo«runlasacakur Boylece su buhar 1gmdek1 gizli 151
agia gikacak ve o yerde sicakliin fazla dismesine eng,el olacaktir. Bu olay don
olugmasinda gok énemlidir.

Ergime 1sis1 : Bir gram buzun erimesi i¢in gevreden aldu,g bir gram suyun buz
sekline déniigmesi igin verdiBi 151 miktar olup 0°C'deki ergime 1s151 80 cal/g'dar.

Duyulur is: : Sicaklik degigmesinden olugan enerjinin bir ol¢isiidir,

Gizli 1s1 @ Sicaklhk deigmesi olmaksizin bir maddenin hal deolslmx sonucu agwa
gikan veya gerekli olan isi'dur.

Siiblimlegme 1s181 : Bir gram su buharinin sabit diisitk sicaklikta dogrudan bir gram
buz seklme doniigmesi i¢in gevreye verecegi 181 miktaridir. Subhmlesme 15181 buharlasma
ve ergime 1silarimm toplamma e§1t olup 678 cal/g, rdw. -

6.11. Sicalcli@in slgiilmesi ‘ : :

Sicakhik olgmeleri gesith amagclara yonelik olabﬂmekte ve olg:me amacina urore de:
cesitli tipte termometreler kullanidmaktadir. '

Genel kural olarak hava sicakligi gines 1ginlarmim ¢ doorudan dooruya etk1smn11
olmadigt bir yerde termometrelerle olgiliir, Olgiimler bunun i¢in' yerden 2 m yitkseklige
kurulan gozlem  siperlerinde yapilir. - Bu sekilde - glines  1gmlarmim  doZrudan - etkisi
kaldinldigi gibi topraktan gelebilecek etkilerde ortadan kaldirilmig olur.

Hava sicaklhimn - Slgilmesi, kargagsaya meydan vermemek ve cesitli- bolgeler
arasinda karsilastinlabilir degerler elde edebilmek i¢in giiniin belirli saatlerinde yapilir.
Termograflarn Kullarilmalan - ile- giintin her saatindeki sicaklike degerleri . saptanabilir. .
Giniin en yiksek ve en diigik sicaklik deferleri termograflarla; belirlenebildigi- gibi
bunlarin bulunmadidi yerlerde -bu dederler maksimum : ve minimum- termometreleri ile
saptamurlar. Termometrelerle veya termograflarla 6l¢iilen sicaklik deverlermden asagldakl
eslthkler kullanilarak ginlik orta] ama sxcakhk degerlen hesaplamr

to= (t1+t7 +113 +t19)/4
L ote=(t7 g+ 2t )4
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Egitliklerde sicaklik deerlerimi gosteren "t" harflerinin altindaki rakamlar sicaklik
olgiim saatlerini gostermektedir. Gunluk ortalama sicaklyfn son esitlikle hesaplanmasi
tam bir ortalama defier vermiyeceffi gibi gesitli iklim bolgelerinde ekstrem sicakliklar
giniin degisik saatlerinde ortaya gnktlklarmdan elde edilen ortalamalarm bu boloeler
arasmda kargilagtimlmalan da giigtiir,

Gerek hava sicakligmm gerekse diger maddelerin sicakliklarimn belirlenmesinde
cesitli sicaklik birimleri kullanilir. Bu birimler Santigrat (celsius), Fahrenheit ve Reomiir
dereceleri olarak bilinir. Bu ti¢ birimin de dayana@ suyun donma ve kaynama sicakhifidir.
Suyun donma ‘sicaklifi Santigrat derecesinde O, Fahrenheit derecesinde 32, Reomiir
derecesinde ise O; kaynama sicaklif1 da Santigrat, Fahrenheit ve Reomiir dérecelerinde
sirayla 100, 212 ve 80 olarak kabul edilmigtir. Bu degerlerden hareket ederek s1cak11k
birimleri birbirlerine ¢evrilebilir.

oC = (5/9) (°F - 32)

OC = (5/4)OR

OR = (4/5) °C
OF= (9/5) oC+32

Etkils smakhmn olg:ulmesmde 1slak ve kuru olmak iizere Lkl ten:aometre ile Sekil
6.18'de goriilen diyagramdan yararlamlir. Islak ve kuru termometrelerde okunan sicaklik
degerlerinden riizgar hiz1 da dikkate alinarak normal giyinmig, dinlenme durumundaki bir
insan i¢in etkili sicaklik degeri diyagramdan belirlenir. Diyagram iizerinde 1slak ve kuru
termometre sicaklik degerleri bir cetvelle birlestirilir. Cetvelin, 6l¢iim anmndaki riizgar iz
egrisini kestigi noktadaki etkili sicaklitk okunur.

-~ Hava sicaklipn ¢esith ozellikteki termometrelerle olc;ulur Genelhkle swakhé,l olgen -
aletler dogrudan okunanlar ve yaz1cx termometreler (termooraﬂar) olarak 1ki gruba ayrilir.

a) Dogrudan okunan termometreler : Bu tip termometreler bakﬂdlgl andakl
sicaklig1 gosterirler. Bunlarm iginde civa, ispirto, petrol ve tolilen gibi maddeler bulunur.

Civali termometreler en duyarh olanlaridir. Ancak civa-399C'de dondugundan yerine
ispirtolu termometreler kullanilir.
Cesitli amag ve iglerde kullamlan termometreler sunlardur.

- Maksimum termometreler : Bu termometrelerde esas difer termometrelerin
aymdir. Onlardan farki civa dolu olan hazneden ¢ikan borucugun hazne ile birlestigi
noktasinda bir bofumun bulunmasi ve noktanin ¢ok dar olmasidir. Gozlem siperinin
icinde bir sehpada bulunan bu termometreler giiniin en yiksek sicaklifini saptayarak o
noktay1 termometre tizerinde tespit eder. Giinde iki defa saat 14 ve 21'de okunur. Saat
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14'de yapilan okumada termometreye dokunulmaz. Saat 21'deki okumadan sonra
termometre ele alimp ertesi giin i¢in hazirlik olmak uzere termometre -0 andaki sicaklik
derecesine silkelenerek indirilir: =~ o S o
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Sekil 6.18. Etkili Stcaklik Diyagrami.
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- - Minimum termometreler : Iginde civa yerine ispirto bulunan bu termometreler
giniin en digik sicaklifm gostermek igin ispirto dolu hazneye bajli ince bir boru ile bir
endeksten olugmustur. Saat 07 ve 21'de endeksin st seviyesinin gosterdigi deger okunur.
Termometre saat 21'deki okumadan sonra dizeltilir.

- Sapanh termometreler : Bir ucuna ip baglanmig daha kugtk cival termometreler
olup, okuma yapilirken termometre bir sapan gibi gevrilerek haznenin daha genis bir hava
kiitlesi ile siirtinmesi saglamr. Gozlem yapan kigi golgede yiizini riizgarin geldigi tarafa
yonlendirip termometreyi bir iki dakika ¢evirmelidir.

- Radyasyon minimum termometresi : Genellikle bir minimum termometresi
ozelliginde olan bu alet, geceleri topraktan radyasyon yolu ile kaybolan 1suun toprak
yizeyinden 10 cm yikseklikte meydana getirdigi sicaklik dustklugini belirler. Bu
termometreler giines battiktan sonra 10 cm yilkseklikteki 6zel sehpasma konur, sabah saat
07'de kaldurilir.

- Toprak termometreleri : Topragm gesitli derinliklerindeki sicaklifi olgerler.
Toprak yiizeyine ve 15 cm derinlie kadar konan termometrelerin govdeleri toprak disinda
olup, kuzeye donik olarak yerlestirilir. Termometrelere dokunulmadan toprak sicakliklar
okunur. ;

Daha derinlere konacak termometreleri yerlegtirmek igin bu amagla yapilmig "lamon
kasalar" kullambr. Tagiyic: igerisine konulan termometre kasanin 6zel bolmesine sokulur.
Bu bolmenin termometre haznesi kargisinda telle 6riilmiis bir penceresi bulunmaktadir. Bu
sekilde termometre bulundugu derinligin sicakligim dlgebilir.

Okuma yapilacagi zaman termometre tagiyict ile birlikte kasadan cekilir ve okuma
yapilir. Toprak termometrelerinin hazneleri biiyiik olduklarindan okuma strasinda
termometrenin civa diizeyinde kisa stirede bir degisiklik olmaz.

- Giineslenme maksimum termometresi : Gozlem siperinin diginda ve ozel
sehpasmda bulunan bu alet gimesten gelen enerjiyi olger. Saat 14 ve 21'de okunur. Saat
21'de okunduktan sonra digarida birakilmaz igeri alimr.

- Kata termometresi : Sofuma gicini 6lgen bu termometre lzerinde insan
viicudunun normal sicakliim tasiyan bir skala bulunur. Soguma giciinin 6lgilmesi igin
termometre 1sitilarak 409C'e gikarilir ve sogumaya birakilir. Sonra 380C'den 359C'e
diigmesi igin gegen siire saptamr. Bu siire sofuma giiciiniin hesaplanmasinda kullanilir.
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b) Yazicx termometreler : Bu tip termometreler ginlik sicaklik degigimlerini
stirekli olarak bir diyagram tizerine kaydederler. Termogram ad: verilen bu diyagram, saat
makinas: ile ekseni etrafinda dénen bir silindir Gzerinde sarilidir. Gunlitk sicaklik, aletin
madeninde meydana gelen hacim degisikligi sonunda, ugtaki kalemin termogram tizerinde
biraktig1 izle saptamr:

Gozlem siperinin iginde bulunan termograflar, ginlik veya haftalik sicaklik
hareketlerini belirtecek diizende ¢ahgirlar. Yazict termometreler, civaldara gore daha az
duyarlidirlar, Bu nedenle termograflan, civali termometrelerle kargilagtirmalk gerekir.



YEDINCI BOLUM

7. HAVA NEMI ,

Yerkire tizerinde bulunan su birikintilerinden, denizlerden, gollerden, nehlrlerden
buz ve toprak yiizeylerinden olan buharlasma ve bitkilerin terlemesi yolu ile toprak -
icinden atmosfere gecen su tanecikleri hava kiitlesi igerisine karigarak atmosferdeki hava
nemi dedigimiz ve su buhan olarak bilinen ¢ok 6nemli bir iklim elemanmt olugturur.
Iklimin olusmasinda ve gesitli iklim tiplerinin ortaya gikmasmda atmosferdeki su buhart
ve su buhanmn dagilimi énemli rol oynar.

Atmosferde bulunan toplam su buhart miktan 12 300-13000 kllometre kup arasmda
hesap edilmektedir. Yeryiizinin yillik ortalama yagisi 880 mm ve yiizey alani 509 950
714 km?2 oldugundan yeryiizine atmosferden yilda diigen su miktari ortalama 4488 x 1011

m3 dolaylarmdadir. Atmosferdeki su miktar: 13 x 1012 m3 kabul edilirse atmosferde
bulunan suyun tiimti yilda 36-37 kez yeryiiziine yagslarla diiger ve yeniden buharlagir.
Atmosferdeki suyun timii bir defalik bir yagis olayr ile yeryiizine digmez ve aym
miktarda su bir defada buharlagarak atmosfere gegmez. Yeryiizinin bir kesiminde yagis
yagarken diger bir kesiminde buharlasma olay1 olusur. Aym yerde ve aym anda hem yagis
hem de buharlasma olabilir, Bagka bir anlatimla yil igerisinde meydana gelen yagis olayi
sayis1 yalmz 37 olmamakta, bunun ¢ok iizerinde bir defere erigmektedir.

Atmosferdeki su buharmmn biiyiik bir kismi atmosferin alt katlarinda yeryuzune yakm
kisimlarda bulunur. Yerkiirenin 3000 m yuksekligine kadar olan su buhan miktars,
atmosferdeki su buharimun 3/4 oram kadar olduBu hesap edilmektedir. Bu oran
yerytziinden 10 km yiikseklikte ise % 1'e diiger. ,

Atmosferde bulunan su buharmn kaynaim bir bakima "hidrosfer" dedigimiz su
kiresi olusturmaktadir. Su kiiresini olusturan kaynaklar ve bu kaynaklardaki su miktarlart
Cizelge 7.1'de gosterilmistir. Cizelge 7.1'de goriilecedi gibi bu suyun biiyik bir bolimi
okyanuslarda olusur. Genel olarak okyanuslardan buharlasan su buharmin bityiik bir kismi-
okyanuslara yags seklinde diser, bir kismi da karalar tizerine tasmr. Karalara gelen
yagiglar da akarsular yoluyla tekrar okyanuslara ve denizlereé karigir. Bu kaynaklardan
evaporasyon.ve transpirasyon yolu ile atmosfere karisan su-atmosferde-gaz; sivi ve-kati
seklinde bulunur. Su bu i¢ seklinin birinden digerine gegebilir. Bu gegiste ya 1s1 enerjisi
titketilir veya gevreye 1s1 enerjisi verilir, Suyun kat, sivt veya gaz seklinde. bulunmasi
sicakhiga bagl bir olaydir. Ornegin buz 0°C'nin tstiindeki sicakliklarda erir ve erime
sirasinda gram basma 80 cal'lik 1s1 enerjisi tﬁketii" ‘Buza verilen 1s1: :enerjisi - buzun

sicakligmm 0°C'den fazla yukseltmez ancak ag,reaat yapisini deglstmr Buz tumden,
eridikten sonra verilen 1s1 enerjisi buzun gozulmesme benzer gekilde suyun smakhglml'

100°C'nin tistine gikarmaz, verilen 1s1 enerjisi gram ba§ma 539 cal olmak uzere suyun
buharlagmasinda tiketilir (Sekil 7.1). ’
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Cizelge 7.1 Cesitli Kaynaklardaki Su Miktar

Kaynaklar Alan km?2 Su Miktart km3
1. Okyanuslar 361 x 106 1350,4 x 106
2. Karalar 149 x 106 334x106
a. Akar Sular - 0,0017x.106
b. Tath Su Golleri 0.8 x 106 10,125 x 106
¢. Tuzlu Gol, I¢ Deniz 0.7 x 106 0,105 x 100
d. Kutup Buzullari 0,016x 106 26 x 106
e. Yeralti Suyu - 7x 106
'f. Toprak Nemi - 10,150x 106
g Canllarda |- SRR 10,050 x 106
Toplam ver yiziindeki su |- T 1383,8x 106

Sekil 7.1 Suyun Sekilleri.

“Su buhan soguk bir ortama geldigi zaman gram bagma 539 cal'lik 1s1 enerjisi vererek
yogunlasu sivi sekle geger: Su 0°C'nin altina kadar sogutulursa 80 cal/g-degerinde 1s1
enerjisi vererek donar. Goruldiigii gibi donma 15151 erime 1sisina, yogun]a§ma 1sis1.da
buharlagma 1sisma denktir.

7.1. Havanm Su Buhan Ig:engl ;

. Yerytizindeki kaynaklardan buharlagarak atmosfere karigan su, havann su buhar
tagima yetenegine bagli olarak belirli bir degere erigtikten sonra yeniden yogunlagir.
Havamn su bubar tagima yeteneBi smursiz degildir. Belirli bir hacimdeki havanin
tagtyabilecegi en ¢ok su buhart miktar1 havamn sicakhfmna baghidir. Sicaklik arttikga
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havanin tagiyabilecedi su buhan miktart da artar. Cesitli sicakliklarda - havanm
tagiyabilecegi en ¢ok su buhary miktarlan Cizelge 7.2'de gostenilmistir.

Cizelge'de gorildagii gibi hava sicaklig: diistitkge havann tasiyabilecegt su buhary
miktarr da azalmaktadw. Kutup bolgelerinde yagis miktart azhifinmn nedeni budur. Kutup
bolgelerinde hava ¢ok soguk oldugundan havadaki su buharr miktart ¢ok azdir ve bunun
sonucu’ olarak "da buralardak1 yagis mnktan ¢ol boloelermde du§en yamg mlktarma
ensebﬂmektedlr ,

Clzelﬂe 7.2. Cesitli Sicakliklarda Havanm Tagiyabilecegi En Cok Su Buhan Mlktarlan

Hava Sicaklifiz (°C) Maks:mum Su Buhan (z D/m3)
50 83,0
40 51,1
30 : 2 S 307
20 : ' ‘ 173
10 9,3
0 4.8
-10 ' .24
-20 1,1
-30 0,1

Hava kitlesinin sicakligma bagli olarak tasiyabilecegi en ¢ok nem miktarma "doyma
noktas1” depir. Bir hava kiitlesi doyma noktasma iki §ek11de engeblhr :

- Hava kiitlesinin sicakli1 sabit kahp, su buhan iceridi artinca,

- Hava kiitlesinin su buhar icerigi sabit kalip, sicaklig1 azalinca.

Su buhart ile doymus olan hava daha fazla su buhan alamaz, su buhar verildigi
taktirde yogunlasma baglar ve su zerrecikleri havanm berrakhigini kaybettirerek gozle
goriiliir bir duruma geger.: Doymus bir havanmn yogunlagmaya bagladigr andaki sicakligima
“eiglenme sicakliF1” veya "¢iSlenme noktasi" adi verilir. Herhangi bir sicakhikta havanm
tasiyabilecegi nem miktan ile havada bulunan nem miktan arasindaki farka "doyma agi151"
denir. Buna goére doyma agidt, doyma noktasindan havada bulunan su buhart mlktarmm
¢ikardmas: ile bulunur, e

7.2. Hava Neminin Anlatim Sekilleri

' Atmosferin igerdigi su buhari miktar: dort sekilde aglklanabﬂlr

a) Mutlak nem : Bir metrekip havamin gram olarak u;erd101 su buhart mxktandlr
Mutlak nem atmosferin 1g:erchg1 su buhan miktarmi mutlak bir sekilde ifade eder. Blmm

g/m3'tiir. Muﬂak nemmlktan swak bolgelerden soouk bolgelere gidildikee azalir.
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‘b) Ozgiil nem (spesifik nem) : Bir kilogram havanin gram olarak tagidigi su buhar
mxktarma Ozgill nem denir. Hava neminin bu sekllde anlatilmasinm 1yi yonii yukari dogru
hareket: eden bir hava kitlesinin 6zgill neminin defismemesidir. -Yukar: dogru hareket
eden bir hava kitlesi genleseceginden bir metrekiip hava igerisindeki gram olarak nem
miktar1 azalirken bir kilogram havanm igerdigi nem miktar: degismez.:

¢) Buhar basincr : Havadaki su buhan miktarmin buhar basinct olarak anlatum
uygulamalarda genis bir sekilde kullamimaktadir. Buhar basinci, havanin toplam basme:
igerisinde su buharimin mm civa sittunu olarak uyguladig basmgtir. Cizelge 7.3'de gesitli
sicaklik derecelerinde doygun - havanmn buhar basinglan  gosterilmistir.  Cizelgede
gorildigi gibi mm civa siitunu olarak buhar basinci ile g/m3 olarak mutlak nemin
rakamsal degerleri birbirine yakindur.

Clzelge 7.3. Doygun Havamn Buhar Basmglarr,

Hava Sicakligh ©C Doygun Buhar Basinci mm Hg Mutlak Nem g/m3
-35 0,24 0,24
0 : 4,6 4,8
5 6,5 6,8
10 ' 9.2 93
15 12,7 128
20 17,4 17,3
25 , : oo 23,50 RIS R ;23,0 .
30 ' , CoB15 e e 30,7
35 Co “ 41,8 o ~ 422

d) Bagil nem (nisbi nem = relatif nem) : Hava iginde bulunan su buhan miktarinm,
havamn ‘aym smakhk derecesmde taslyabﬂeceg,z en g:ok su buhan mlktanna % olarak -
oramdir.

Bn=(b/B)x 100
Esitlikte

Bn = Havamn bagil nemliligi (%)

b = Havada bulunan su buhar1 (mm Hg veya g/m3)

Mutlak nem = Bagil nem x havanin aym sicaklikta ta§1yab1leceg,1 su mnktan (doygun
havanin su buhar miktar)’ '

B = Havanm aym sicaklikta tastyabilecegi en ¢ok su buhart (mm Hg veya g/m3)

Bir hava kiitlesinin igindeki su buhari miktan defismeksizin sicaklify yikselirse
bagil nemi diiger. Sicaklig diser ise bagil nemi yikselir. Omegin bir metrekiipiinde 17,3 g
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su buhan bulanan bir hava kitlesinin sicakhin 300C'den 400C'ye gikarildifinda ve
200C'ye dugiirildiifiinde bagil nemi sirast ile % 56'dan % 34'e diiger ve % lOO‘e yiikselir.
Havamn bafil nemliliginin % 100'e eristigi sicakhga glg,lenme s1cakh51 veya
giglenme noktast denir. Ciglenme sicakhig sabit bir deger tagimaz; havada bulunan su
buhan miktanna yani havamn mutlak nemhhgme gbre denlslr Cwlenme nokta51 hava
tahminlerininin yapllmasmda onemlidir,

7.3. Hava Nemmm Olg:mﬂm%n G SR
Havanmn igerdigi mutlak ve bagil nemler ile g:lglenme nokta51 sncakhgl ozel olarak
gelistirilmis aletler yarduntyla oleiiliir.

1. Mutlak Nemin @lg:ulmesn ' RENOE o

Havamin mutlak nem miktar: "Psﬂcrometre" ile olg:ulur Psﬂcrometre birt kuru
digerinin haznesi bir fitille islatilan iki termometre ve bir aspiratérden olusmustur (Sekﬂ
72).

islak termometre

v , v / Havg ak.
: . VG ¢

O 2 :
T~amss

(

I ” ~ -
Kuru termometre

‘ Aspirgtér
Do0o00a

Sekil 7.2. Psikrometrenin Sematik Gorunusu

- Psikrometre termometrelerinden kuru termometre dogrudan dogruya hava sicakligm.
gosterir. Termometrelerin ¢evresinde yaklagik 2 m/s hizla bir. aspirator. yardimuyla hava
akimi saglanir. . Bu -sekilde 1slak termometrenin ‘haznesinden su buharlasmakta ve
bubarlagma sonucunda bir sicaklik disiisi-olmaktadir.- Bu. durumda kuru termometre-
degeri, 1slak termometre degerinden daha yitksek olmaktadir. Islak termometre gevresinde
olusacak buharlasma, havadaki su buharmin azlifi oraninda daha. fazla .olacagindan,
ozellikle kuru havada kuru ve 1slak termometrelerin gosterdigi degerler drasindaki fark da
biiyiik - olacaktir. - Bunun tersine olarak havadaki su buhart miktarinin - fazla® olmast.
durumunda buharlasma az olacagmdan 1slak - termometrenin gosterdlcu deger kuru
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termometre degerine yakmn olacaktir. Hava, su buharma doygun olduSu zaman heriki
termometrenin gosterdizi deSerler birbirine esit olacaktr, ‘

Havanin igerdigi mutlak nem deger agagidaki esrdjkte bulunur

M=Md-a(y-t]) bt/bo
Esitlikte;

M = Havadaki muﬂak nem (g/m3)

Md= Olgiilen sicaklikta havada bulunabilecek en c;ok nem (5/1113)

a = Psikrometre katsayis: (yaklagik 0,5),

t= Kuru termometrede okunan sicaklik (°C),

t1= Islak termometrede okunan sicaklk (°C),
by= Olgiim yapildig1 anda hava basinci (mm Hg),
by= Havanin normal basmci (mm Hg, genellikle 760 mm Hg)

Ayrlca yukaridaki degerler g/m3 yerine mm Hg yilksekligi alinarak hava nemi buhar
basmct olarak da bulunabilir.

2. Bagil Nemin Olciilmesi

Hava bagil nemi sa¢ higrometreleri ile olgiiliir. Olgmenin temeli yagdan annmig
insan sagimn nemlendikg:e uzamasina dayanir.

Doygun havada insan sag1, boyunun 0,025 kat: kadar uzar. Havamin bagil nemu
ditstikge sagm uzama miktan da azalrr. Cizelge 7.4'de hava bagil nemine gore sagm
uzama miktan doygun havada olan uzamamn yiizdesi olarak verilmistir,

Cizelge 7.4. Nemlilikte Sagm Uzamasi

Bagil Nem % 20 40 60 80 100

Maksimum Uzamanm % si 39 64 79 0 100
olarak uzama : R '

Sagmn hava bagil nemine gore defigik uzama miktarindan yararlanilarak bagil nem
olgilir. Bir hava kiitlesi iginde sagin uzama miktan bir gosterge ile ayarh bir skala tizerine
¢izilmektedir. Bu skaladan havanm bagil nem degeri % olarak okunur. -

Higrometrelerin yazic1 olanlarina higrograf denir. Higrograflarla hava bagﬂ neminin
zaman i¢inde nasil bir gidis gosterdigi kaydedlhr

3. Ciglenme Noktasimn dlgiilmesi

Don olasiligimn dnceden kestirilmesi yéninden glalenme noktasi veya sicaklimm
bilinmesi énem tagir. Hava sicakligi ¢iglenme noktasma ve bunun altina ditstit zaman su
buhart yogunlasarak sis olusturur. Sis olugurken bir miktar is1 enerjisi verdiginden ve
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ayrica topraktan radyasyonla. 1s1 kaybmm bir ¢lgiide onlediginden, hava sicakliginin ¢ok
diismesini 6énler. Bu nédenle bir hava kiitlesinin ¢iglenme noktast: 09C'nin iizerinde ise bu.
durum bir don olaymimn meydana gelmeyecegi seklinde degerlendirilir.

Ciplenme sicakligi polymetreler veya ¢iglenme aynalan ile élguliir.

Polymetre bir higrometre ve bir termometreden olu§ur (Sekil 7.3). Higrometre
tizerinde iki bolme bulunur. Bolmelerden birisi bagil nemi digent sicaklik dogrultma
deZerini gosterir. Higrometre tizerinde okunan sicaklik dogurultma degerini termometrede
okunan sicaklik degerinden gikartarak giglenme steaklif ,eld,e edilir; ;

N
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Clolenme aynaSI eterin buharlasmnlmam ile sooutulan metal b1r aynadlr Uzemnde
¢i§ olugmaya baslaymcaya kadar ayna sogutulur ve 't bu andakl s:caldm olc;ulur Metal

aynanm ‘gosterdigi sicaklik glvlenme sicakligdir,
- Aynica bir higrometre: ve bir termometre ‘yardimi: ile bir’ hava kiitlesinin glolenme

sicakligindaki buhar basmer hesap edilerek don tehlikesi olup olmadiina karar verilebilir.
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Hesap edilen buhar basmnet 4,6 mm Hg'dan bityiik ise ¢iglenme sicaklign 00C'nin ustunde B
olur. Ciglenme noktasmdakl buhar basmnct agamdalu sekilde hesap edlhr

Bg= Bd x Np
Eglthkte

Bg= Ciglenme noktasinda havamn buhar basme: (mm Hg,)
Bd = Aym stcaklikta doygun havanm buhar basinci (mm Hg)
Np = Havamn bagil nemi (%).

Omegin, 100C'de bir hava kitlesinin bagil nemi % 80 olarak oél¢ildiiunde bu
havamn ¢iglenme sicaklit ve giglenme sicakligindaki buhar basincr asagidaki gibi hesap
edilir, ‘

Bg=0,80x92=74mm Hg

Goriildagi gibi hava sicaklifn 6.60C dolaylarinda iken ¢iglenme baglayacafindan
hava sicakhigmm 0°C'ye diigme olasiligs zayiftir.

7.4. Hava Neminin Degisimi

Atmosferde su buhari miktan zaman ve yere bagh olarak bityik smurlar arasinda
degisir. Deniz diizeyinde ortalama olarak % 1,3 oranmda atmosfer bilesiminde bulunan su
buhary, troposfer tabakasmm ist bolgelerine dogru azalir. Troposferin alt kesimlerinde
nemli sicak yerlerde % 4'e kadar gikabilen su buhan, kurak bolgelerde % 0'a kadar
yaklagir. Bagil nemlilik yoniinden de atmosfer giinin saatlerine, yilin mevsimlerine ve
yine enlem derecelerine pore degisiklik gosterir.

Karasal bolgelerde hava bagil nemi giinesin dogusu swrasinda en yiksek, 6gleden
sonralan ise en digikk degere erigir. Bu bolg,elerde bagil nemlilik yoniinden en digik
deperler yaz aylarinda, en yiksek deBerler ise kig aylarnda ortaya ¢ikar. Deniz
bolgelerinde bagil nemin yil ve gin igerisinde degigmesi yine aym kurala bagh olmakla
birlikte karasal yerlerdeki kadar behrgm olmamaktadir. o

Bagil nemlilik yoninden hava, enlem derecelerine gore de genel bir dagilim
gosterir, Sekil 7.4'de goralduga gibi bagil nem i¢ tropik bolgelerde ve kutuplarda ¢ok
yiiksek, subtropik bolgelerde ise digiiktiir. Ig tropik kusaklarda hava sicakligi yiksek

oldugundan buralarda bagil nemliligin yanmda havadaki mutlak nem miktan da
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yiiksektir. Kutup bolgelerinde bagil nemin vitksek olmasma karsm hava sicaklign disiik
oldupundan havadaki mutlak nem miktari azdw. Subtropik kusakta havamn mutlak-
nemliligi kutuplardakinin ¢ok tizerinde olmasina karsin'bu kusakta havanm' sicaklig
sonucu bagil-nem kutup bolgelerine gore ok digiik bir degerdedir. Gimey kutbu kizey
kutbuna gore bagil nemlilik bakimmdan daha yitksek degerler gosterir, Bu farklilik gimey -
kutbunun daha soguk olusu ve g,uney kutbunda denizlerin daha buyuk alan kaplamas1 ile
agiklanmaktadir. : \ : '
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$ek11 7: 4 Enlemlere Gore Hava N enn

Su buharr basmct baoll nemin aksing havann soouk oldugu’ zamanlarda daha dusuk :
havanin sicak oldugu zamanlarda daha vitksektir. Ulkemizin bulundugu cografik bolgede
ilkbahar ve yaz aylarmda sabahin erken saatlerinde su buhari basmer digiktir. Ogleye
dogru havanin i1smmas1 ve buna bagli olarak artan buharlagma ile su buhari basmci
vitksek bir diizeye erisir. Toprak yiizeyine yakm katmanlarda goriilen sicakliktaki hizli
yiitkselme ve bunun sonucunda olugan konveksiyonla ortamdaki su buhar hizhi bir
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bigimde yikselmekte, yerine aym hizla. su buhari gelememektedir., Su buhart basmci
diismeye baglamakta ve 6gleden sonra en digitk bir dizeye erismektedir. Aksama dogru
konveksiyonun sona ermesi ya da yavaglamasi, buna karsin buharlagmanm. siirmesi
sonucy, nem miktar artmaya baglar ve buhar basine: aksam ikinci kez en yiksek degere
erisir. Gece buharlagma siirekli azaldigindan, havadaki nem miktar: ve bunun sonucunda, -
su buhan basme: sabahleyin ikinei bir en kiigiik degere erigir. Hava nemi-ve buhar basmnci.
boylece giinde iki kez en yiiksek ve iki kez en digiik degerlere sahip bir egri ¢izmis olur
(Sekil 7.5).

1

Su buhart basmnet

v

' 5§;(eden énce Ogleden sonra Aksam Gece

Sekil 7.5. Su Buhan Basmcmm Gunlitk Degigimi.

Nem miktarindaki degismeler, biyilk oranda sicakliga ve su buhan potansiyeline
bagh oldugundan, okyanus bolgelerinde butim yil boyunca giinlik nem miktarmm
degisiminde sabahleyin bir en digiik, 68leden sonra bir en yitksek deger gorilir.

. Col bolgelerinde giinlitk nem miktan sicaklik artigina bagh olarak. degismektedir.
Bu nedenle, ginlitk nem degigiminde dalgali bir egri olugur.
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8. BUHARLASMA
Buharlagma sivi haldeki suyun buhar halinde atmosfere iletilmesi olayidur.
Yerkiirede okyanuslar, denizler, goller, nehirler, 1slak topraklar ve bitkiler buharlagma
kaynaklarnu . olugtwrurlar. Bu kaynaklardan siirekli bir gekilde buharlasma olusur,
buharlagan su belirli yollardan tekrar yagis seklinde buharlagma kaynaklalma geri
~déner. Atmosferdeki bu dolagima "hidrolojik devir" ad1 verilir. :
: Buharlasmada, su stvi formundan gaz formuna gegerken, stirekli gewesmden
enerji alir. Bu enerji nedeniyle, buharlasma olan. yerde, sicaklik digtist goriiliir.
- Ortamun sicaklifina baglt olarak, bir gram su buharlagirken gevreden 539-598 kalori
~alr. Ortalama olarak 595 kalori kabul edilir. Herhangi bir sicakliktaki b1r gram suyun
' buharlagmas: igin gereksinme duyulan 1s1 miktart agagidaki esitlikle bulunur.
V=6006,5-0,695t
- Esitlikte;
V = Suyun buharlagmam icin gerekh 15t (cal)
- t=Suyun sicaklik derecesi (°C) .

8.1. Buharlagmayz Etkili Faktorler
Buharlagma hiz gesitli faktorlerin etkisi altindadur. Bu faktorler asagidaki sekilde
- siralanabilir, o o

a) Havamn nem ig¢erifi ve doyma ag:ngn : Havanm nem igerifi oranmda
buharlagma az veya ¢ok olmaktadw. Nemli havalarda doyma agigy az oldugundan
~‘buharlagma digitktiir.. , S et e
b) Hava sicakhg : Havanm su:ak olusu buhar]asmaya 1k1 sekllde etkili
- olmaktadur. Birincisi, atmosferin sicaklif1 oraminda tagtyabilecegi. nem miktann da
~arttigindan doyma ac¢ig1 daha fazla olacaktir. Slcakhgm ikinci etkisi ise buhaﬂagmamn
gereksinmesi olan enerjinin karsilanmasi yoniindedir. e i v

¢) Hava hareketi : Buharlagan suyun yiizeyden aynlmama31 durumunda,
_atmosferin alt tabakast ile toprak ve su yiizeyindeki nem oranlar birbirine esit ya da
yakm olduundan, bubarlasma azalwr veya durur. Buharlagma olmasz - igin
konveksiyonla su buharuun buharlagsan yiizeyden uzaklagmasi gerekir. Bu ise, hava
_hareketi ile olasidir. Riizgar hiza arttikga yukandaki nedenlerle buharlasan su miktar
artmalktadar. :



d) Hava basincr ;: Hava basinci arttikga havamn birim hacmindeki molekiil sayist
artar. Havanimn molekiil sayisinin artmasi toprak ve su yiizeyinden hava igerisine su
molekiillerinin gegmesini azaltir. Bunun sonucu olarak diigiik rakunh yerlerde hava
‘basmcinin fazla olmasi nedeniyle buharlagma az, yiiksek rakimh yerlerde fazladir.

“‘¢) Yer veya su yiizeyinin sicakh@: Yer veya su yiizeyi sicakligi arttikga su
molekiillerinin hizlar artar iizeysel gerilim azahr Bunun' sonucunda, buharlasma
kolaylagir. -

f) Su kaynagmin miktani ve yogunlugu : Buharlasma meydana gelen yerde
suyun az veya ¢ok olusu buharlagmada etkilidir. Suyun yopunlufunun az oldugu
-yerlerde buharlagma tuzlu sulara gore daha fazladir. - : i

- g) Toprak ve bitki drtiisii ozellikleri : Toprak ozellikleri, topraktak1 suyun
buharlagmasinda bityiik rol oynar. Toprak rtenginin koyu veya agik olusu, toprak
igindeki hava miktari, topragin tekstiirii vb. toprak faktorleri- buharlasmayl cesitli
bicimlerde etkiler.

Bitki ortiisiiniin varlifi ve ¢egidi buharlagsmay: etkilemektedir. Bitki ortiisiiniin
fazla olugu topraktan kaynaklanan buharlasmayr azaltir. Ancak toplam buharlasma
kendi biinyesinden olugan transpirasyon bigimindeki buharlagma nedeniyle artabilir.

Yeryiizeyinden su, ¢esitli sekillerde buharlagarak atmosfere karismaktadir.

- 1. Evaporasyon
Evaporasyon, nemli toprak yuzeyl ile su yuzeymde'n olan buharlasma olarak
bilinir.
2. Transpirasyoen
Bitkilerin, topraktan kokleri araciligr ile aldlgl suyun terleme yoluyla
kaybolmasina transpirasyon adx verilir.
' Dogada evaporasyon ile transpirasyonu kesin olarak ayumak giig oldugundan
‘gofu zaman ikisi birlikte digtimiilmektedir. Tkisine blrden evapotransplrasyon denir.
Evapotransplrasyon 1k1ye ayuhr :

a) Gerg¢ek evapotranspirasyon: Mevcut su miktarma gore olugan toplam
buharlagmadr. : :

b) Potansiyel evapotranspirasyon : Bolgenin mevcut kogullanna gore yer
yiizeyinde siirekli ve yeterli su oldugu durumlarda olugacak en yiiksek buharlagma
miktaridir.



8.2, Buharlagmanin Olciilmesi
Herhangi bii yerde ortaya“gikan buharlasma ampnk €§1thk161 ve deneysel yollar
olmak tizere iki sekilde saptanir,

1. Amprik Esitliklerle Buharlagsmanm Bulunmasi '

‘Amprik *olarak elde edilen - esitlikler = yardimiyla - buharlasma  miktan
‘hesaplanabxhr Bu amac 1gm Dalton tarafmdan geh§t1nlen asag1dak1 e§1t11k oldukga
“yaygmn olarak kullamlmaktadu = :

E=C/(eg - ed)

Esltllkte s

o E= Buharla§ma hizi (mm/gun) SRS S A
~eg= Su yiizeyi sicakligmda doygun buhar basinci (m111ba1)

eq = Havanin ¢iglenme noktasmdali doygun buhar basinct (mﬂ1bar)

- C =Katsayi (riizgar hizina bagl). L s i s ;

Cegitli- aragturicilar Datton’ eg.lthgmdekl &) katsaylsmm degerlendm]mem ile ilgili
¢ozimnler onenmslmdu Bunlar arasmda Meyer eslthgl onemh bn yel ahr Meyer
esitligi agagidaki’ sekllde ifade’ edllmxgtlr R BRI AR
E=e(eg-eqd) (1 + V/16)

Esltllkte ‘ o

E Buharlasma hizi (mm/giin), :
- eg = Su yiizeyi sicaklifinda doygun buhar basmc1 (mﬂ1bar)

S ed Havanm ¢iglenme noktasmda doygun buhar basmer (m111bar)
V= Ruzgarhlzl(km/h) : e R e :

e = Bir katsay1, V hizi su yuzeymden 8m yukauda olguldugmde e=0.27, kuguk
ve s1g sular ile 1slak topraklar icin e= 0,38 olarak almabilir.

Buharlagmanin amprik egitliklerle hasaplanmasmda Dalton ve Meyer tarafindan
geligtirilmis egitlikler yaninda, bu amag icin Penmann, Blaney-Criddle, Lowry-
Johnson, Thorntwaite tarafindan da gelistirilmig eslthkler var ise de burada iki eglthgm
verilmesi ile yetinilmigtir. e :



2. Deneysel Yontemlerle Buharlasmanin Olciilmesi.
- Bir yerden olugan buharlagmanm deneysel olarak. olg:ulmesmde evaponmetrelel
buharlagma havuzlan ve lizimetreler kullanlir. :

a) Evaporimetreler : Evaporimetreler genel olarak bir su kabi, bir ibre ve
olgiilendirilmis bir skaladan olugur. Kap icerisinde bulunan su buharlastik¢a ibre skala
iizerinden ne kadar suyun buharlastifim gosterir. Bir milimetre dogrulukta Olgiim
yapar. Buharlagma saat 7,14 ve 21'de olmak iizere giinde iig defa belirlenir. Iki gozlem
arasinda su miktarindaki azalma, buharlagma degerini verir.

b) Buharlasma havuzlari : Belli bir yiizeyden olan buharlagma miktarinm
belirlenmesinde i¢i su ile doldurulmus ¢esitli boyutlardaki 6zel havuz veya tanklardan
yararlamilir. Giinlitk buharlagma miktart havuz veya tank icindeki su diizeyinde olan
degismeler olgiilerek saptamr. Gozlem swasinda veya gdzlemdeny once herhangi bir
yagis olugmast duranmunda yagig miktan dikkate abmarak buharlagma miktan belirlenir.

Buharlagma havuzlarinin konulduklan yerlerin biitiiniiyle agiklik olmasi, tiim giin
boyunca giines iginlarinm havuza girmesi, riizgar engelierinin bulundurnlmas:, yagis
sirasinda havuza yagis sularmin gegisinin. engellenmesi gibi ¢nlemlerin alnmasi
gerekir. Kig giinlerinde havuzda suyun donmas: durumunda gézlem yapilmamahdir.

. ¢) Lizimetreler : Buharlagma miktarim dogru bir sekilde saptamaya yarayan bir
alettir. Lizimetreler, alt taraflan agik olan ici toprakla doldurulmus amaca gore
iizerinde bitki yetistirilen ve alttan suyun sizip agagiara . inebildigi tanklardir.
Lizimetrelere verilen su miktar, yagislarla diisen su miktary, lizimetrelerden drene olan
su miktan gesitli zaman araliklarninda 6lgiiliir. Lizimetre igindeki toprakta bulunan su
miktan gozlem basmda ve sonunda belirlenir. Olgiilen bu degerler dikkate almarak
gozlem siiresince olan buharlagma miktar agagidaki esitlik yardimiyla bulunur.

. E=S+YxAT-L
‘ Eslthkte :
E = Buharlasma mlktan (mm),

S = Lizimetreye verilen su (mm),

Y = Yag1s miktan (mm),

AT = Toprak suyundaki degisme miktar: (mm),
L = Lizimetreden drene olan su miktar: (mm).



Lizimetrelerin tartilabilir cesitleri 2-4 m2 alaninda olup, 3 m derinlige kadar
toprakia doldurulabilirler. Bunlar bir terazi iizerine yerlestirilebilir. Alt kisumlarinda
suyun drene olmasum saflayan bir boru yerlestirilmigtir. Buharlagma miktant difer
lizimetrelerdekine benzer yolla saptanur.



DOKUZUNCU BOLUM

9. BULUTLULUK VE GUNESLENME

Su buhanin yeryiiziinden belli yiiksekliklerdeki atmosfer igerisinde
yopunlagmas: sonucunda, degigik yiiksekliklerde olusan kigiik su zerreleri bir araya
gelerek bulut ve sisleri olugturmaktadu. Sis, bulut, bulutluluk ve bununla iligkisi olan
gineslenmenin incelenmesi meteorolopk ve tanmsal agidan oldukca onemlidir.
 Bitkilerin hayat kaynag: olan giines 1gmlart bu olaylarla ilgili olarak, toprak yiizeyine

az veya ¢ok diserler. Hava tahmmlemun yapllmasmda sis, bulutluluk ve bulut gesltlen
énemli rol oynar. :

9. 1 Yoguuﬂagma

" Bir hava kiitlesinin’ sncaklloma bagh olarak taglyabllecegl su mlktarmm snurh
oldugu bilinmektedir.  Havanin - herhangl bir ‘sicaklikta tasiyabilecefi ‘diizeyde nem
~igermesine doyma noktast denir. Bir hava kiitlesinin doyma noktasina erigmesi i¢in ya
“hava sicakhiftmn azalmast ya da hava iginde su buhart miktanimin artmasi gerekir. Su
-buharmnin artmasi ile havanin doyma noktasina erigmesi dofada ¢ok sik rastlanmayan

bir olaydir. Havanin doyma noktasina erigmesi daha ¢ok hava sicakligmin azalmasr ile
meydana gelmektedir. Bunun i¢in de hava sicakhifin giglenme sicaklifina veya
bunun altina diigmesi gerekir.

Doymus veya doyma noktasim agmig havada 6nceden buhar seklinde bulunan su
molekiilleri yogunlasma cekirdekleri cevresinde toplanarak sivi sekle gecerler. Bu
olaya yogunlagma (kondensasyon) ad verilir.

Yopunlagma gekirdekleri caplart 0,001 mikron ile 10 mikron arasmda degisen .
hava igindeki kat: taneciklerdir. Atinosferde yogunlagma ve buna iligkin olarak bulut
ve yafslarm olugma kosullarini bu yogunlagma cekirdekleri saglarlar. Yogunlagma
cekirdekleri, olmaksizin serbest yogunlagma denilen yogunlasmanin ve yagisin
meydana gelmesi gok zordur. Bu gekildeki bir yogunlasma ancak hava agi1 doymus
durumda ise ortaya gikabilir.

Atmosferde yogunlagma ile olugan su taneciklerinin g:aplem oldukga kiigiik olup
0,0001 ile 0,01 cm arasinda degisir. Bunlarin diigme hizlan ise ortalama 6,5 cm/s
dolaylanindadir. Atmosferde bir hava kiitlesini ciglenme sicakhfma kadar sogutan
gesitli olaylar olugur. Bu olaylar asagidaki sekilde 6zetlemek olastdr.



1. Sicak Hava Kﬁtlesinin“Soéﬁk Kiitlelere Siirtiinmesi

Sicak ve nem igerigi yitksek bir hava kiitlesi hareketi sirasinda soguk bir toprak
veya su yiizeyine siirtiinebilir. Bu -durumda  hava kiitlesinin  sicaklifi- ¢iglenme
steakligma veya bunun altma digebilir. L

2. Farkh Sncakhklarda Hava Kutlelermm erblrlerme Kansmam o
Nemh ve sicak hava ktlesi soguk bir hava kutle51 ile kanslrsa baglanglgta ayn
ayn doygun durumda olmayan hava kitleleri karisum doygun duruma erisebilir ve

giglenme olabilir. Baglangigta doygun olmayan hava kiitlelerinin kargtiktan sonra
doygun duruma gegebilmeleri agafidaki sekilde agiklanabilir.

Bir hava kiitlesinin sicakligi ile bu hava kiitlesinin doygun buhar basinci
arasindaki iligki egriseldir (Sekil 9.1). Iki farkli sicaklikta ve nemlilikte hava kiitlesi
kanigtifn zaman karngimin -sicakhifi ve nem igerigi karigan hava kitlelerinin karigma
oranlarina ' bagh olarak dogrusal bir - degisme gosterir. 'Kanigmadan 6nce hava
kiitlelerinin nem igerikleri yeterli ise kanigim havanin buhar basinci, karigimin doygun
buhar basmcmm iistiine ¢ikar. Bu durumda karigim hava kiitlesinin igerdigi nem ile
ta§1yab11eceg1 en. gok nem- mﬂ\tan .arasindaki-. fark kadar su buhan yogunla@mals
zorunda ka]n 5 , e :
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Sekil 9.1. Sicaklikla Doygun Buhar Basmer iliskisi.



Kansan hava kiitlelerinin nem igerikleri ¢ok diigik oldugu durumlarda bir
yogunlagma olay1 meydana gelmeyebilir.

3. Toprak Yiizeyinin Geceleri Is1 Kaybetmesi

Ozellikle kis gecelerinde radyasyon yolu ile topraktan biiyiik 1s1 kaybi olur.
Bunun sonucu olarak toprak ve toprak yiizeyine yakm hava ¢ok sofur. Hava sicakligfit
gofu durumda g;xglenme swakhgma kadar diiger. Sicak mevsimlerde bu durumun
ortaya ¢ikabilmesi igin havanin nem igerigginin yiiksek olmasi gerekir.

4, Hava Kiitlesinin Yiikselmesi

Hava kitlelerinin sicakliklarmin azalmasinda ve buna iligkin olarak yogunlagma
ve bulut olugumunda en etkili  olay; hava kiitlesinin dikey hareket ederek
yitkselmesidir. Yikselen hava kiitlesinin sicakligi adiabatik olarak azahr ve hava
: kutlesn belirli bir yitkseklige erisince doygun duruma geli.

Hava tabakalasmasmin labil oldugu ko;;ullarda hava kutlelermm yukse]melen
daha kolaylasir ve yogunlasma olay1 daha huzlanmus bir sekilde ortaya gikar.

Hava kiitlelerini dikey dogrultuda yukarn harcket ettiren olaylar deglslktlr Hava
iitlelerinin dlkey harekeUm saglayan dort farkh nedene asaglda klsaca degmﬂecektlr

a) Termik konveksiyon (intensif giines ismlar): Toprak yiizeyine yakln hava
kiitleleleri radyasyonla yukaridaki havaya gore daha ¢ok ismdiklarmdan yukaridaki
" hava kiitlelerinden daha fazla genlesirler ve daha hafif duruma gegerler. Hafifleme
nedeni ile topraga yakin hava kiitleleri yukselmeye baglar: Bu kogullarda yukselmemn
hizim ve yitksekligini bir 6lgiide havanin tabakalagma gekli belitler.

b) Orografik nedenler: Yatay hareket eden hava kiitlelerinin hareket yonundekl
yiikseltiler bu hava kiitlelerini yitkselmeye zorlarlar. dair T

- ¢) Sicak havanmm soguk hava iistiinde kaymasi : Yatay hareket eden bir hava
- kiitlesi. daha sofuk bir hava kiitlesi ile karsilaginca sofuk hava kiitlesinden hafif
‘oldugundan onun iistiinde kayarak yiikselir. Sicak cephelerde goriilen olay budur. - -

 d) Soguk havann sicak hava icine akmasi : Bu olay daha ¢ok sofuk cephelerde
goriilen bir olay olup, algak basmg bolgelermde algak basmg merkezine gevieden
" havanin akmasi ile ortaya gikar. Sicak hava kiitleleri igine agn11g1 nedem 1le alttan
akan soguk hava, sicak havanm yukan hareket etmesme neden ohu ,

- Hava kitlelerinin yukselmelermde yog,unlagmanm oldugu yogunlagma
,yuksekhklen veya yogunlagma duzeylen hareket eden hava kiitlesinin harekete
‘ basladlgl andaki 51cald1gma ve nem 1<;engme baghdur. Clzelge 9.1'de geslth sxcakhk ve



nemlilikte. hava - kiitlelerinin ¢iglenme sicaklifma erigebilmeleri ve yogunlagma
olabilmesi igin gikmalan gereken yiikseklikler yaklagik olarak gosterilmistir,

Cizelge 9.1. Cesitli Hava Kiitlelerinin Yogunlagma Yuksekhklen R

Havanin Baglangic - | - Bagil neme gore yogunlagma icin gerekh yukselme (m)
Swcakh@ (0C) | %40 | %60 | %8 | %90
0 . .| 120 | 700 | 300 .| 100

0 1300 800 300 200
10 1600 900 | - 400 . | 200
20 . <1700 1000 . 400 | 200

Atmosferde baz kosullérda su buharn sivi §éide gecmeden dbgrudﬁn dogruila .'kvz’m
sekle de geqebﬂmektedlr Yogunlagmanin bagka bir sekh olau bu olaya siiblimasyon
ad1 verilir.

. Atmosferde subhmasyon olayl ancak 12°Cm11 altmdak1 sicakliklarda meydana
gelebﬂmektedn ‘Bunun iistiindeki sicakliklarda subhmasyon olay1 olusmamaktadir. Su

buhan once sivi §ek11de yogunlasir ve bundan sonra sicaklik 0°C'nin altinda ise
donarak kat1 gekle doniigiir. Bazi durumlarda 0°C ile - 120C arasmdaki sicakhiklarda
' yogunlag;an st buhan donmayarak sivi sekillerini korurlar Bu §ek11de smakhgl 00C ile

12 oC arasmda olan su damlamklarma 'soguk damlalar ad1 verilir. Soguk damlalar
kat bir maddeye siirtindiikleri anda donarlar. Ornegin yagmur olarak yere dusen soguk
bir damla yere garptig1 an buza donusur

9.2. Sisler

Atmosferde yogunlagma sonunda olusan su damlaciklarinm gaplari-1 ile 100
mikron arasmda degisir. Bu damlaciklar ¢ok kiigiik olmalarina kargin yine de goriilen
is1gin - dalga boylanmdan (0,36-0,76 mikrondan) biyiiktiirler. Bu nedenle bu
damlaciklar arka taraflarinda bulunan cisimlerin gozikmelerine engel olurlar ve
kendileri goriiniir duruma gegerler. Difer yandan bunlarm diigme hizlan 6,5 cm/s gibi
kiigiik bir degerde oldugundan hava icindeki kaynagik ve dikey hareketi yenerek yere
inemezler. Atmosfer igerisinde yogunlagmis gozle goriilebilen yere diigmeyecek kadar
kiigiik olan su tanecikleri kiimesine sis veya bulut adi verilir.

Agiklandigi gibi sis veya bulut; olugmalan ve fiziksel 6zellikler yoniinden bir
farkhilik gostermezler. Sis ve bulut kavramlan gozlemcinin konumuna gére farkh
anlamlar tagir. Omegin yitksek bir dapm tepesinde hava igerisinde yogunlagarak




goriiniir duruma gegmis su buhan dagm dorugunda bulunan gozlemci icin sis; dagm
eteginde bulunan goézlemci igin buluttur. Bu duruma gore sis, bulutun toprak yiizeyine
yakin bir kesimde olugmug 6zel bir geklidir diye tamimlanabilir.

Yeryiiziime yakin hava kiitlelerinin sofumalann sisi olusturdufuna gore,
atmosferin yeryiiziine yakin katlarindaki sicaklik farklarina yol agan kosullar sisin
olugumunu hazirlar. Bu kogullarin baginda hava basinci, gokyiiziiniin durgun ve agik
olmasi ile olugan sisin dagilmamas: i¢in havanin riizgarsiz olmasi gelmektedir.

9.2.1. Sis Tiirleri
Sisler olugum kogullarna gore asagidaki sekilde isimlendirilirler.

a) Kara ve deniz meltemlerinin meydana getirdigi sisler : Daha ¢ok kayi
' bolgelermde gomlen bu sisler, kigm demzlex den gelen nemli hava Kitleleri soguk hava
kiitlesine garpinca soguyarak yogunla;;lr ve sise neden olur. Yaz aylarmda ise sicak
hava kiitlesi iizerindeki havammn, serin deniz iizerinde yogunlasmasi sonucu olusurlar.

b) Deniz sisleri : Denizlerdeki soguk akinti ile deniz tizerindeki bir sicak hava
kiitlesinin kargilagmasmdan olugur. Bu nedenle deniz sisleri daha gok soguk ve akintist
bulunan okyanuslar iizerinde kendini gostem

Bazi bolgelerde de sopuk hava kiitlelerinin sicak deniz yiizeyine hareket etmeleri
sonunda deniz sisleri olugur. Bu gekilde olusan deniz sisleri daha gok polar ve subpolar
bolgelerde goriiliir.

¢) Tropikal hava sisleri : Tropikal hava kiitlelerinin algak enlemlerden, yiiksek
enlemlere dogru yer degistirirken, yavas yavag sogumasmdan meydana gelen smlerchr
Kis aylarinda karalar iizerindeki sisler bu tipdedirler.

d) Deniz bufusu : Su buhan bakimmdan doymamus, kum soguk ‘hava
kiitlelerinin sicak denizler iizerinden gegerken meydana gelen sislerdir. Bu sisler
genellikle 15-30 m kalinliktaki alt atmosfer katinda olur. Daha gok kig aylarinda ortaya
cikarlar.

: €) Yiiksek yansuma (teakiis) sisler:: Kis aylarmda ve karalar tizerinde gérillen

bu tip sisler, 6zellikle yitksek enlemlerdeki karalarm sogumalart sonucunda oluguriar.
Kalinliklan fazla olan bu sisler gindiiz 1smma ile alt kisimdan dagilirsa da yuksek
kisimlarda varhglm surdururler Buna 1<ar§1hk gecelen yogun sis yemden yiizeye iner.

f) 'E‘opmk sisleri veya nsnma sisleri : Topraktan gecelen 1$1ma ile fazla 1s1
kayboldugu durumlarda toprak yiizeyine yakm nemli havanin sofumast ve su ‘buharinn
~yogunlagmasi sommda olugan sislerdir (Sekil 9.2). Bu sisler 6zellikle sonbahar ve kis
V aylmmda goriiliirler ve toplak mvermyonlau ile blrhkte or taya glkarlar Bu tur 51slenn



st st ile inverziyon bolgesmm st swourt dist iiste cakigmig olup belirgindir ve giin
_1gimaya baslayip smakhk artmca sis de gozulerek ortadan kalkar. ,

Sekil 9.2. Toprak Sisi.

g) Adveksnyon-Radyasyon snslerl : Gunduzun demzden gelen nemli havanin
“geceleyin karalar iizerinde sogumasmdan meydana gehr Daha gok yaz sonu. ve
sonbaharda goriiliir (Sekil 9.3).
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Skekil 9.3 Adveksiyon Sisi.

h) Karigum sisleri : Farkli sicakliktaki hava kiitlelerinin birbirine karigmalar ile
‘olugan sislerdir. Omegin soguk ve sicak cephelerde farkls hava kistlelerinin blrbmne
erigtigi yerlerde olusan cephe sisleri bu tiir sislerdir. ‘

1) Yamag sisleri : Yamag boyunca yukselen havamn sofuyarak
yogunlasmasindan olusan swler(hr

Sislerin olugmasi kritik donemlerde don tehlikesi yonunden onem tagir. Sisler iki
sekilde etla ederek don olamhgnu azaltir. Birincisi sis olustufu anda agiga ¢ikan
yogunlagma 1sisidir. Bu 151 enerjisi hava sicaklifmu bir olgiide artirir. Sislerin ikinci



etkisi topragin radyasyonla fazla 1s1 kaybim 6nleme seklinde kendini gosterir. Topragn
vermis oldufu 151 dalgalan sisler tarafindan absorbe edilerck bu ist enerjisinin topraga
yakin bir atmosfer kesiminde kalmasi saglamr. Ozet olarak sisli gecelesde hava
sicakligi agik gecelerdekinden daha az diiger.

9.2.2. Sisin Yeryiiziinde Dagilisi

Genel olarak sis, okyanuslar iizerinde karalardan daha fazla gorilir. Okyanus
sislerinin sicak ve soguk deniz akmtilar ile bityiik iliskileri bulunmaktadir. Bu tip
sisler daha gok Atlas Okyanusunun kuzey béliimii ile Bityiik Okyanusun Aleut adalart
ve Alaska korfezi ile Japonya'nm dogu kisminda uzun siireler devam eder.

Tiirkiye genellikle okyanuslara komsu iilkeler kadar énemli sis bolgeleri iginde
degildir. Ulkemizin en fazla sisli olmas: gereken bolgesi Karadeniz kiyilari olup,
ortalama yillik sisli gimler sayssi 12-19 arasindadw. Buna kargihk Ig Anadolu
Bolgesinde sisli giin sayisi 17-33 arasinda degismektedir. En az sisli giinleri bulunan
Ege ve Akdeniz Bolgesi olup ortalama yilhk sisli giin sayisi 4'tiir.

9.3. Bulutiar ve Bulutluluk

Bulutlar, hava kiitlelerinin dikey ve yatay hareket ederek yiikselip sogumasi
sonunda hava sicaklifimn yofunlagma noktasma diigmesi ile olusurlar. Olusan
bulutlarm hem yiikseklikleri hem de gekilleri birbirlerinden oldukea farklidur.

Bir bulutun alt yiizeyinin yerden yiksekligi, yiikselen hava Kkiitlesinin
baglangigtaki sicaklifma, nem icerifine ve buna iligkin olarak ¢iflenme sicaklifna
baglidir. Ornegin yiikselmeye baglayan bir hava kiitlesinin sicakliin 200C ve giglenme
sicakligi 10°C ise bulut olugmasi igin bu hava kiitlesinin 1000 m yiikselmesi gerekir.

Yine ayni sicakliktaki bir hava kiitlesinin nem igerigi, ¢iglenme sicakliin 59C olacak
sekilde diisiik ise bulut ancak bu hava kiitlesi 1 500 m yiikseldikten sonra olugur.

Bulutlarin gekilleri atmosferin’ tabakalagma sekline ve hava kiitlesini
yilkselmeye zorlayan nedenlere baglidir. Ozellikle atmosferin tabakalagma durumuna
gore gok cesitli bulut gekilleri ortaya ¢ikar. Yogunlasma diizeyi iistiinde atmosfer stabil
tabakalagmis ise yani dikey sicaklik azalmasiun degeri nemli adiabatik sicaklik
azalmasmm degerinden kiigiik ise yukari dofru hareket eden hava kiitleleri fazla
yilkselemezler ve olugan bulutlarin kalnbiklan: fazla degildit. Bu kogullarda
‘yogunlasma diizeyi lizerinde inverziyon bolgesi bulunursa olusan bulutlarn tist sturlar
diiz ve keskin, kalmliklan ise azdir (Sekil 9.4). Bunun yaminda yogunlagma diizeyi
{izerinde atmosfer nemli labil tabakalasmis ise yani dikey sicaklik azalmasinn degeri
nemli adiabatik sicaklik azalmasinin degerinden daha biiyiik ise yiikselise gegen hava
kiitlesinin sicakliin gevresindeki hava sicaklifmun iistime gikar ve bu hava kiitlesi
cevresindeki havaya gére daha hafif olur. Dikey dogrultuda harekete gecen hava
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Sekil 9.4, Stabil Tabakalasmada Bulut Olugumu.

. s . 200 25 sc

Sekil 9.5. Labil Tabakalagmada Bulut Olusumu.




Hava kiitlelerini yitkselmeye zorlayan etkenler gesitli yapilarda bulutlarn ortaya
¢tkmasmna neden olurlar. Hava kiitlesi termik nedenlerle yiikselirse atmosferin
tabakalagma durumuna bagh olarak dikey yonde az veya ¢ok gelismis bulutlar ortaya
¢ikar. Hava kiitleleri orografik nedenlerle yitkseldiklerinde olugan bulutlarn gekilleri
yatay ve dikey olmak iizere iki hareketin etkisi altindadir. Bu kosullarda olusan bulutlar
tabakali bir yap: gosterirler. Yine sicak cephelerde oldugu gibi yatay hareket eden bir
hava kiitlesi daha soguk bir hava kiitlesi iizerinde kayarak yiikselebilir. Bu durumda da
olugan bulutun sekli yatay ve dikey iki hareketin ortak etkisi altmdadlr Sicak cephe
bulutlar tabakali bir yap: gosterirler (Sekil 9.6).

ey
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Sekil 9.6. Yatay ve Dikey Hareketle Olugan Bulut.

Bir hava kiitlesi i¢ine daha soguk bir hava kiitlesinin akmasi ile yiikselmeye
zorlandiginda sopuk cephelere 6zgii, dikine gelismis y1gin seklinde kaynagik bulutlar
olugur (Sekil 9.7).

Belirli bulut tipleri belirli hava olaylart sonucunda meydana geldlklennden

| ibulutlar ve bulutlarm yap11ar1 atmosfenn durumu ve atmosferdekl olaylar konusunda ip
ucu verebilmektedirler. Bu nedenle bulut tlplerme ve bulutlann smlﬂandmlmalanna

deginmekte yarar vardir.
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ekil 9.7. Sicak ve Soguk Cephe Bulutlar. |

9.3.1. Bulutlarin Simiflandirtimasi

Bulutlar ilk' kez L.Howard tarafindan 1804 ythnda suflandinlmigtir. Bu
smiflamada temel faktor olarak bulutlarin yatay ve dikey gehsmlghklen kabul
edilmigtir. Howard, bulutlan ii¢ grupta toplamigtir.

a) Sirriis (cirrus): Buz kristallerinden olugmug tiiyliimsii goriiniigli yiiksek
bulutlardir,

b) Kiimiiliis (cumulus): Alt yizeyleri diiz, dikine gelismis, kalinliklars fazla,
tomurcuk veya yigm seklindeki bulutlardw. Kiimiliisler dikey hava hareketinin ¢ok
kuvvetli oldugu kogullarda ortaya ¢ikarlar.

c¢) Stratus : Yatay dofrultuda ¢ok pgelismis, biiyiik alanlan kaplayan fakat
kahnliklart pek fazla olmayan tabakalagmig bulutlardir. Stratus bulutlari hava yatay
hareketinin kuvvetli oldugu kosullarda olusurlar ve gri renklidirler.

Bulutlar gogunlukla hava kiitlelerinin yatay ve dikey hareketlerinin ortak etkileri
altinda olugtuklarindan bulutlarim bu ii¢ gruptan birisine sokulmasi oldukga zordur. Bu
sorun ara gruplar olusturularak ¢ozilmeye caligthmstir. Ara gruplarla grup adlan



birlestirilerek bir tanimlama getirilmistir. Ornein sirriislerle kiimiiliisler arasmdaki
bulutlara "Sirrokiimiiliis" adi verilmigtir. Konuya daha agiklik getirmek amaci ile 1956
yilinda Uluslararast Meteoroloji Komisyonu bulutlart yeni bir sekilde smiflandurmugtar.
Yeni smiflamada ilk kistas bulutlarin yerden yiikseklikleridir. Bulutlar yerden
yiiksekliklerine gére dort bulut familyasmda (ailesinde) toplanmigtir. Dért bulut
familyast da toplam olarak on altgruptaki bulut tiirlerine ayrdmigtwr. Sekil 9.8'de
bulutlarm 1956'da kabul edilen sisteme gore suuflandirlmalan gematik  olarak
gosterilmigtic. Bulut turlermm belnlenmes1 morfolopk (blg:unsel) kstaslara - gore
“yapilir. ,
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Sekil 9.8 Bulut Smuflar.

gt Sekllde gomlen bulut tmlen adlmmm sonuna bulutun ozel dummunu Delirten
3 s1faﬂal eklenerek: 6zel bulut cinsleri. belirlenir. Omegm ‘dikine - agir1  geligmig bir
kiimiiliis, sonuna bu durumu belirtmek - igin - "congestus"  sifatt - eklenerek
“"cumuluscongestus" olarak adlandirilir. Bulut cinslerinin anlatunmnda stk kullamlan
sozcitkkler ve anlamlan Cizelge 9.2'de gosterilmigtiv. Bulut familyalart ve bulut
tiirlerine ait olan bulutlarm genel 6zellikleri agafiida dzetlenmigtir. :



" Cizelge 9.2. Bulutlarim Ozel Durumlarum Belirten Sifatlar

'Congestus | Kulelesmig
-Fractus - » ¢ N Y PSSR ’ o Parc;alamms
Humuhs T LR D Alc;almls
Lmﬁmﬂaﬁs , N , , Mercek §eklmde i
Transludicus o : — Isigh gecirir
Undulatus Dalgali Yapils

1. Yiiksek Bulutlar

Troposferin dig sinurt dolaylarinda olugan bulutlardir. Yerden yiikseklikleri iklim
kugaklarina gore degismekte olup, tropik kusakta 6-18 km, itliman kugsakta 5-13 km,
kutup bolgelerinde ise 3-8 km arasinda depisir. Ince yapih bulutlar olduklarindan
gines 1gmlarmin gegmesine engel olamazlar ve golgeleri yoktur. Bu bulut ailesine
giren bulut tiirleri ve 6zellikleri agagidaki gekildedir.

a) Sirriis bulutlan (ci=cirrus): Tiiyiunsii veya lifli goriiniimde olan ince yapih
yitksek bulutlarde. Bu bulutlar, olugtuklan atmosfer tabakasmda sicaklik -500C

dolaylaninda oldugundan buz kristallerinden olusmuglardir ve golgeleri yoktur.
Sirriisler kotii hava habercileri olup goriildiikten bir siire sonra hava koétiilesir.

b) Sirrokiimiiliis bulutlari (cc=cirrocumulus): Lifli veya tiylimsii
goriiniimlerini az ¢ok kaybetmis, dalgali kopiufimsii bir gekil almug ince, yiiksek
bulutlardir. Beyaz renkli buz kristallerinden olugmus bu bulutlal havanm bir siire sonra
kotiillegecegini gosterirler.

¢) Sirrostratus bulutlar: (cs=cirrostratus): Sirriislerin tiiyiimsii goriiniimleri
bozularak homojen tabakalagmig bir sekil almalan ile ortaya gikarlar. Sirrostratuslar
gokyiiziinii bazen timden kaplarlar ve gokyuzu ‘siit beyazi rengmde gorulur Bu
bulutlar da buz kristallerinden olusurlar :

2. Orta Yuksek Bulutlar

Yiikseklikleri iklim kusaklarma goére deglsmekle bnhkte 8 km'ye kada1 erigen
bulutlardir. Bu bulutlarm yerden yiikseklikleri tropik kugakta 2-8 km, ithman kugakta
2-7 km ve kutup bolgelerinde 2-4 km arasinda defigir. Orta yiikseklikteki bulut
familyasma giren bulut tiirlerinin 6zellikleri asagida dzetlenmistir.



a) Altokiimiiliis (ac=altocumulus): Su damlaciklarindan olusmus, yapt
(stritktiir) kazanmig genig bir sekilde kiimelesmis bulut tiirleridir. Alt yiizeyleri koyn
renkte olan bu bilyiik kiimeler arasindan gokyiizii gozilkebilmektedir.

b) Altostratuslar (as=altostratus): Altokiimiiliislerden daha koyu, gri-mavi veya
- katmanlardan olugmus striiktiirsiiz bulutlardir. Gokyiizinii tiimden kaplarlar ve arka

taraflarinda bulunan. giimegin keskin snnrlan gozukmez Altostratuslar orta enlemlenn
- tipik bulut tirleridirler. ,

3. Aleak Bulutlar

Bu aileye ait bulutlarm alt yiizeyleri yeryuzune gok yakm olup 0-2 lcm arasmda
depigir ve bunlar yafs bulutlandir. Algak bulutlar familyasina stratus ve stratokiimiiliis
bulut tiwleri girmektedir.

a) Stratuslar (str-stratﬁs): Homojen tabakal sise benzer bulutlardir. Alt suurlari
belirgin olup bu bulutlar ¢isenti seklinde giddeti diigiik yagislara neden olurlar.

b) Stratokitmiiliisler (sc=stratocumulus) : Algak diizeyli,tomurcuk ve tabakali
bulutlardir. Renkleri beyaz veya gri benekli beyazdwr. Hava kiitlelerinin yatay ve dikey
hareketlerinin ortak etkisi ile olugurlar Kalinliklan pek fazla olmayan, bazen bir kag
yiiz metreyi bulan bu bulutlarm herbirinin biyiikliigii fazladur.

4. Dikey Y'npnﬂn Buluﬁ:ﬂar

Bu familyadaki bulutlarm alt taraflans yerden pek yiiksek olmamakla birlikte, iist
taraflan gok yiikseklerde olup sirriis bulutlarma kadar erigebilmektedir. Bu familyaya
iliskin bulut tirleri kimniiliisler, kiimiilonimbiisler ve nimbostratuslardur.

a) Kiimiiliisler (cu=cumulus): Alt yiizeyleri diiz, iist taraflar1 kubbe seklinde,
dikine geligmis yigmn bulutlander. Kimiiliisler teker teker ve genellikle giindiizleri
ortaya gikarlar. Bunlar giizel hava bulutlar: olup yeryiiziiniin ¢cok 1sinmast nedeni ile
kuvvetli konveksiyon sonunda olusurlar. Kiimiiliislerin olusmalar igin labil bir hava
tabakalagmas: gereklidir. Kalmliklan genellikle 1000-2000 m dolaylalmda bulunur.

b) Kiimiilonimbuslar (cb=cumulonimbus) : Bu bulutlar dikey dogrultuda gok
geligmis olup, st taraflart bir o6rs veya karnabahar geklini almigtir,
Kiimiilonimbuslardan genellikle iri taneli sagnak yagslart olugur. Elektrikle fazla
yiiklii olduklarindan bu bulutlarm bulundugu havalarda fazla gok giiriiltiisii ve 01ajla1
meydana gelir. Kiimiilonimbuslar sofuk cephelerin tipik bulutlarmdandir.



¢) Nimbostratusiar (ns=nimbostratus): Koyu gri renkli homojen yapih
bulutlardir. Dikine gehsxmshklen bu familyamn oteki tiirlerindeki kadar degildir.
Katmanl bir yapi gosteren bu bulutlar uzunca siireli yaglslara neden olurlar

~Yukarda agiklanan bulut tiirlerinin bazﬂamun goriiniigleri Sekﬂ 9.9da verﬂrru§t1r _

“Son yillarda 20-30 km' yitkseklerde, modern optik aletlerle ‘saptanan kurdela

- geklinde ve siklonlar civarinda bulunan kozmik bulutlarm varligs ortaya konmussa da

bu bulutlar su bubarmdan ziyade atmosferdeki kozmik tozlarm bir -araya

toplanmasindan olusmuglardir. Bu bulutlann daha ¢ok meteorik sagnaklardan sonra
goriilmeleri bu goriigii dogrulamaktadur.

f/@

Cicrostratus R Ctrrocumu(\xs

Altostratus Stratocumulus Altocumulus

Nimbostroiug Cumulonimbus

Sekil 9.9. Baz1 Bulutlarm Gériiniimii.



9.3.2. Bulutlulugun Gidis ve Daglims

Bir bolgenin bulutluluk durumu o bolgenin enlem derecesine ve kara-deniz
dagilimina baglilik gosterir. Bityiik enlem derecelerindeki bolgeler her mevsim gok
bulutludurlar. Buralarda bulutluluk yaz aylannda biraz daha fazladir. Bu enlemlerdeki
bolgelerde deniz ve kara - dafilimmun  bulutluluga  biyik = Slgide - etkisi
bulunmamaktadir. Orta enlemlerde en ¢ok bulutluluk deniz bélgelerinde kis aylarnda,
karasal bolgelerde ise yaz aylarmda goriiliir. Subtropik kugakta, maksimum -bulutluluk
kis ve yaz aylaninda olmak iizere yilda iki kez ortaya ¢ikar. - Tropik kusak, bulutluluk
yoniinden genelde bir tek yaz maksimumuna sahip olmakla birlikte siirekli nemli tropik
bolgelerle muson bolgeleri arasinda farklilik bulunmaktadir. Siivekli nemli bolgeler her
mevsim ¢ok bulutlu iken muson bolgelerinde yaz maksimumu ile difer mevsimlerdeki
bulutluluk arasmda fark cok biiyiiktiir. Yerkiirenin enlem derecelerine goxe ortalama
bulutluluk durumu Clzelge 9. 3 de gostenlmlgtlr \ g ;

VyClzelge 9.3. Enlem Delecelerme G01e Bulutluluk

Enlem Derecesi - | Bulutluluk % | - Enlem Derecem Bu]utluluk Y
0-10 | 53 | 5060 T ez
10-20 41| e B
2030 4 7080 66
30-40 45 80-90 63
20-50 | 56

Cizelgede gomldugu glbl yelyuzunun ortalama bulutlulugu % 50—60 arasmdadlr
ve orta kusagm bulutlulugu ckvator ve kutuplala gore daha azdlr o

: ' Yerkiirenin her kugagmda genelde sicakliga paralel ola:rak bulutluluk gecelen
. minimum giindiizleri ise maksimumdur. . .

- Klimatalojik yonden bulutluluk derecesi belnlemrken gokyuzu tahmml 10 klsma
béliniir ve bu 10 par¢adan kagmm bulutlu, kapal oldugu tahmin edilmeye caligilir.
Gokyiizii tamamen bulutla kapli ise 10/10, yari yariya kapalt oldugu taktirde 5/10 gibi
- oranlar kullanilir. Klimatolojik gozlemlerle elde edilen bulutluluk oranlarma gore

gokyuzumm bulutluluk dummu 3 §ek|lde gruplandmlablhr , : .

a) Agk: Bulutluluk oram 2/ 10 dan az,
b) Bulutlu : Bulutluluk orani 2/10-8/10 arasmda
¢) Kapah : Bulutluluk orani 8/10-10/10 arasinda.



Gokyiizimiin buluttulugu sinoptik -gozlemlerde - deferlendirildifinde 10 esasi
_yerine 8 ele almarak gokyiizii 8 esit kisma aynhp gozlem yapilir. Bulutluluk durumu
1/8 4/8 6/8 ve 8/8 olarak tammlamr

e Gokyliziindin bulutluluk- durumunun mcelenmesmde dlger blr degerlendlrme
'seklme ‘gore. gokyiiziinde hig bulut yoksa acik, gokyiizii hi¢ goriilmityorsa kapals,
bulutluluk gokyiiziiniin yatisum kaphyorsa dagmik bulutlu isimleri verilmektedir. Bu
degerlendirmeye gore gokyiizii sis tarafindan 1;apat1hm$ ve gormcyl az cnge]hyorsa
buna da glzlemmg adi veﬂlmektedlr :

9 4 Guneslenme

" Bitki yagaminda en Onemli rol oynayan guneglenme giinesin ¢ikmast ile
baimasma kadar gegen siire boyunca devam eder. Giines, bulutlarla kapali bulundugu
zamanlar giineslenme siiresine dahil edilmez. Meteoroloji istasyonlarn kendi
gozlemlerine dayanarak her bolgenin gimeslenme siiresini saptayarak bu degerleri bir
gizelgede gosterirler. Bu gizelgeye dayanarak bitkilerin istedifi giineslenme siiresi
kolaylikla bulunur. Giinliik giineslenme siiresi ve oram % olarak hesap edilir.

Genel olarak giineslenme ile bulutluluk arasinda siki bir iligki vardir.
Bulutlulugun oldufu zamanlarda giineslenme ya azdir veya hi¢ yoktur. Baska bir
anlatimla giineslenme ile bulutluluk arasinda ters oranti vardar.

Bulutluluk genellikle giineslenmeyi azaltan bir etkendir. Giines lsmlarmm
yeryiizime ulagmasm engellemekte ve swakhgm diigmesine neden olmaktadir.
Bulutluluk bitkiler ve tarmmsal upragilar igin zararh olabilmektedir. Bulutluluk
bitkilerin iyi gelisip iriin vermelerini 6nler. Siirekli bulutluluk, gines 1gmlarmin
bitkiler tarafindan alinmasmi onledigi igin 6ziimleme yapmalanm kisitlar. Ornegin,
¢ok bulutlu ve yagish bolgelerde yetisen tamllarda boylanma oldugu halde tane aguhig:
normalinden ¢ok daha az olmaktadir. Bulutluluk nedeniyle iyi gimeslenmeyen geker
pancan irilesmekte fakat seker orani ok diigitk kalmaktadir. Karadenizin Cargamba ve
Persembe ovalart uzun siire bulutlu ve havalar genellikle kapali gegtifinden bu
ovalarda seker pancan yetigtirilememektedir. Yeterli isik’alnayan patateslerde gerekli
nisasta olugamamaktadr. Bulutluluk, nemlilifi ve yagis1 da beraberinde getirdigi ve
sicakhigt diigiirdisgiinden bitkilerin gesitli mantari hastaliklara yakalanmasma neden
olmaktadir. ‘

Gimeslenmenin yeryuzunde dagilim mcelendlgmde okyanuslar -{izerindeki
atmosfer genellikle bulutlarla kaph olusu sonucu buralarda giineglenme daha az
olmaktadir. Buna gore okyanuslarin genis bir alami kapladiklan giiney yarimkiiresi,
kuzey yarunkiiresine oranla daha fazla bir bulutluluk gosterir. Kuzey yarmmkiiresi ise
giineslenmeden daha fazla yararlamr. En fazla pimeslenme Kuzey Afrika, Bilyiik
Sahra, Arabistan ve Iran ¢6llerinde goriiliir.



Giineslenmenin bu sekilde farkli dagilimina kara ve denizlerin dafihsi yaminda
atmosfer basmcinin dagilist da 6nemli rol oynamaktadu. Genellikle en az giineslenme
siklon alanlarinda, en fazla giineslenme ise antisiklon alanlarinda goriiliir.

Yapilan aragtirmalara gore giineslenmenin cesitli enlemlerde dafihist Cizelge
9.4'de verilmigtir.
Giiniin giineglenme siiresini 6lgmek igin helyograf aleti kullamlwr. Birbirinden

farkli olarak yapilan helyograflar icinde en fazla kullamlan Campel ve Sunshine
helyograflaridir.

Cizelge 9.4. Enlem Derecelerine Gore Gimneslenmenin Dagiluni

Yarunkiire Enlem Derecesi Giineslenme (%)
Kuzey 20 60
Kuzey 40 51
Kuzey | ‘ 60 39
Giincy 20 52
Giiney 40 44
Giiney 60 25




ONUNCU BOLUM

10. YAGIS

Yagis atmosferde yogunlasan su buharmin svi veya kati halde yeryiiziine
diigmesidir. Su buharimn atmosfer igerisinde yogunlagmas: ile nce bulutlar olugur.
Yagis, su buhan igeren bulutlann yiikselmeleri sirasinda soguk hava Kkitleleriyle
karsilagmalari sonucu, difer bir anlatimla su buhari igeren bir hava kiitlesinin 00C
iistimde veya altinda yeter derecede sofumasiyla olusur. Nemli havanin yiikselmesi
sirasinda yayilma ile ortaya ¢ikan sofuma yagisin en Onemli nedemdlr Bu gekilde
olugan su zerrecikleri yer ¢ekimi nedemyle yeryiiziine yagis §ek11nde (yagmur kar,
dolu vb.) digerler. Yerkire uzermde en fazla yafus ekvator bolge51 ile 40-500

‘enlemleri arasmdaki bolgelerde goriiliir. Genellikle ¢ollerle kaph olan 20- 300 enlemler
arasmnda yagig oldukea azalir.

Yapis miktan iizerine boélgenin konumu, topografik dummu yonu, meyﬂl
- yiiksekligi ve orman gibi baz etkenlerin de etkisi bulunmaktadwr.

Herhangi bir alan, depresyonlart cekmeye uygun olmast dmumunda yagx;; mlktan
artar. Cegitli yiikseltilerin riizgar yoniine dik ohmasi, riizgarin ‘gelis yonuudelﬂ
yagislarin  ¢ofalmasma, yiikseltiler arkasmda ise yafigin azalmasina neden olur
-Yikselti veya daglarla gevrili alanlarda yagislar surekh az gomlur e

Arazi meylinin azh oranmda yagislar yavag yavas, dik oldugu oranda ise h1z11
bir sekilde olugurlar. Yagisa etki eden etmenlerden biri de hava kiitlelerinin hareket
ettigi alanlann 6zelligidir. Sicak bir yerden gelerek denizler iizerinden gegen riizgarlar
yagisa cok uygundurlar. Bu gekilde hareket eden hava kitleleri cesitli yiikseltilere
carpmalart veya soguk bir alana gelmeleri sonucu bol yag1§a neden olulla1

Ormanlarm yagls iizerine olumlu etkileri vardur., Helhangl bir alanda b1r yukselu

- olugturduklarindan, .. hareket halindeki hava kitlesinin ~ormanlik . alana c;arparak

yitkselmesi sonucu yagis olugabilir. Ormanlik alanlarda agag:laudan olan buharlasma ile

o yoredeki atmosfer su buhari bakumindan da diger yorelele oranla daha zengindir. Bu
durum yagislann artmasina neden olmakla birlikte tarimsal agidan onemhdjr

Genellikle yiikseklikle yagis miktann artmaktadw. Yiikseklikle yagis arasmdalq
iligki agagidaki egitlikle agiklanabilir.

Y = YO + kh
'Esxthkte
Yp = Yagis mﬂctan bilinmeyen yiiksek bir i 1stasyonun yaglsl (mm)

Yo = Y istasyonuna gore daha algak diizeydeki istasyonun yagist (mm),



h = iki istasyon arasindaki yﬁkseklik farki (hektometre),
k = Bir katsay1 olup, degeri 54'diir.

o 10. 1. Yagxs Tlplen - : :
,Ceslth olug dzelliklerine sahlp olan yag1§lar genelhkle i lelmda mcelenebﬂlr

1. Konvektif Yagis

, Ozellikle yaz aylarmda, etrafl daglarla gevrili alanlarda gorulen b1r yagis §ek11dlr
Yaz aylarinda simis, hafif hava kiitlesinin yuksehnes1 sonucu bu tiir yagislar olusur.
Ismnan toprak iistii hava kitlesi su buhan ile birlikte’ dikey yonde yiikselmeye
baglayinca, yiikselen havanm geniglemesi bunun somicunda sofumasiyla, su buhar
yogunlagarak bulut olusturur ve yagis seklinde yeryiiziine diiger. Ozellikle tropikal
bolgelerde, yaz aylarmnda orta enlem kusafinda gorillen bu tir yagislar, oldukga
onemlidir. Ekvatoral kugakta devamh ismarak yiikselen hava, giinesin tepe noktasinda
bulundugu 6glen saatlerinde c;ok §1ddeth sagnak yag1§lara ve ekvatoral 1<onveks1yonel
Vﬁrnnalara neden olur.

Ulkemizde karasal bolgelelde oze]hkle yaz aylarmda bu tir yaglsa stk rastlamr
Opleden sonralan, isman hava kiitlesinin neden oldugu bu tir yagislara Orta
Anadoluda "kurkikindi yagmurlan ad1 venhr Bu yag1§lal ozelhk 1t1bamyle yersel kisa
sureh ve slddethdlr

2. Orografik Yagns

Nemli hava kiitlesi bir dag dmsml agmak i 19m yuksehrken sogumas1 ile igindeki
su buharnin doygun duruma erigmesi sonucunda olusan bir yagis tipidir. Bu tip
yagslarla daglar ve tepeler, yakinmdaki gukur alanlara oranla daha fazla yajig alurlar.
Ulkemizin ii¢ tarafinm denizlerle ‘kapli olmast ve denize paralel dag siralarmin
bulunmasi nedeniyle dzellikle kiy1 knsmﬂarmdakl daglarm demze bakan yamaglannda
bu tiir yagls]ar olusur.

3. Siklonik (Depresyonik) Yags

Bu tip yagslar hareket halindeki hava kiitlesinin algak basmgh alanlara
akmasiyla olusur. Sopuk ve sicak hava kiitleleri diigey bir cephe boyunca
karsilagtiklarinda sicak hava yilkselirken sofuk hava agafit iner. Sicak havanmn
yitkselirken geniglemesi ve bagil neminin doyma noktasma gelmesi sonucunda bu tiir
yagislar olugur. Siklonik yagislara daha gok subtropikal ve orta kugak bolgelerinde



rastlanir. Tiirkiye'de genellikle kuzeybati yoniinden gelen bu yagis orta siddetli, uzun
sitreli ve genig bir alamt etkileyen yagis tipidir.

10.2. Yagnsm Ylllhk Degnsumn ve Yagxs Rejnmn :

Yagisin aylar veya ‘mevsimler arasmda gosteldlgl degtgxkhge dlger bir anlatunla
yagisim yilik ortalama dagihigmma yagis rejimi denir. Genellikle bir yorenin yagist
hakkinda, o yorede pliivyograflar ile yillik veya mevsimlik lgtimlerin yapiimasi bir

~fikir verirlerse  de yapis rejiminin- daha iyi anlagilmasi bakunmdan yagism - gesidi,
“yagsh giinlerin sayisi, en fazla yagish giin gibi hususlarn da bilinmesi gerekir. Ayrica
-yerkiirede gesitli bolgeler arasinda sicaklik farklarmn olusu, bunun sonucunda. farkls
-yapida algak ve yiiksek basmg alanlarinm  olugmasy, genel sirkiilasyonda goriilen
farklar ve hava kiitlelerinin cesitli faktorler yoniinden farkli -durumda olmasi- da
yerkiirede degisik yagis re_umlermm olusmasint saglar. Bu bﬂgllerm 1§1g1 altmda
yerkiire cesitli ana yagis gruplan veya yagis rejnnlenne aynhr V , e

Ardel yerkurede yed1 ana yagis rejimi bulundugunu behrtmektedn
- Ekvatoral yag1s reJum '
- Tropikal yags rejimi =~
- Subtropikal yagis rejimi
- Akdeniz yagis rejimi
- Musonal yagis rejimi
- Olcyanusal yagis rejimi
- Karasal yafig rejimi

a) Ekvatoral yags rejimi : Tropikler arasmda biitiin yil. boyunca 6fleden
_sonralan siddetli sagnaklarm yer aldif1 bir kugak olup, bu kusakta en. fazla yagis
- glinegin zenitten gegtigi zamanlarda olur ,

.. b) Tropikal yags rejimi : Bu rc_um daha gok ekvatordan 100 kuzey ve 10o
f‘,guney enlemlerden sonra haglayan ku§akta goriliir. Gunegm en yuksek bulundugu
_zaman, yilm en fazla yafs devresidir. Yihn dlg,er zamanlan kuraktir. Bu kuraklik
_ekvatordan uzak]asukqa artar.. Genellikle glineg. kuzey yarlmkureye kaymlssa, yagis
kuzey yamnkureyc guney yaumkmem zenitinde ise yafils giiney yanumkiiresine diiser.
‘Bu taktirde giinesin guney yanmkuresmde bulundugu smede kuzey yanmkuresmm
) troplkal kusagl kuraktu ve k1§ mevs1m1 goru]ur

- ) watmpnkal yagus rejnmn : Bu re_]lmde yagls mxktan az ve duzen51zd1r Bazn
yallar hi¢ yagmur yagmazken, bazi giin veya saatler iginde siddetli saganaklar gesithi
zararlara yol acarlar.



... d). Akdeniz. yags. rejimi : Genellikle Akdeniz havzasinda goriildigiinden
Akdeniz yagis rejimi adim almistir, Yazlan sicak ve kurak, kiglari thk ve yagish gegen
bu rejimdeki yaz kurakhg: yiiksek basingh hava kiitlelerinin daha kuzey enlemlerine
gekilerek, bir algalan hava kiitlesi olugturmalanndan ileri gelir. Buna kargilik kig
mevsiminde giineyden Akdenize gegen, bol nemli-hava kiitleleri bu -sahiller iizerinde
tropikal ve kutupsal, soguk hava kutlelen ile. kar;’.ﬂasarak fazla mlktarda siklonik
: yaglglar olusturur Lo

e) ‘Musonal ‘yagss- repm: : Guney ve Guneydogu Asya uzermde kendlsnn
gosteren bu rejim, yagish yazlar ve kurak kiglar geklinde karakterize edilir. Bu rejimde
yaz mevsiminde denizler iizerinden karalara gegen nemle yiiklii hava kiitlelerinin
daglara carparak. yukselmesi sonucunda siklonik veya- 010g1af1k karakterde yagiglar
olugur. Kis kurakhg: ise havzaya gelen ruzgmlaml, Asyanm 19 yayialanndan gelen
kuru hava kiitlelerinden kaynaklamr ~ :

" f) Okyanusal yagis l'e_]lml : Daha gok 40-60. enlem dereceleri arasmnda, biitiin
aylarm yagish, ancak en gok yagisin sonbahar sonu ve kig aylannda oldugu bu rejim
okyanuslara bakan kitalarin bati taraflaninda goriiliic; - -+

g) Karasal yagig rejimi : Kutalarin i¢ kisunlan ile kutup kusaginda goriilen bu
rejim, yagislarin en fazla yaz aylannda goériilmesi ile karakterize olur. Kig aylan
genellikle kuraktir.

10.3. Yags Sekilleri

Yagislar yeryiizime erigme gekillerine gore sivi §ek1111 yaglglar ve kat1 gekilli
yagislar olmak iizere iki grupta toplanirlar.

1.Sm Yag1§lar

Yelyuzune StVi §eklmde ulagan yaglglar yagmur ve glglerdlr Yagmur ve 91@
olustuklan yiikseklik yoniinden bir birinden aynhular.

a) Cig : Cigler, yeryiizimin gecelen 151 kaybederek sogumam ile toprak s yiizeyine
yakin havanin giglenme noktasma kadar sofumasi sonunda yopunlagan su buharinin
bitki ve toplak yiizeyinde toplamna51 §eldmde ortaya g:lkarlar Clglerm olusmalarmda
on kogul topraga yakin havanm nem igeriginin yitksek olmasidir. Tersine nem igerigi
diigiik hava kitleleri gece soguma ile glglenme noktalarma engemez]er Ozelhkle ilk
ve sonbaharda havanmn agik oldugu, toprak yuzeymm 00C'nin iizerinde ve havaya gore
daha sopuk bulundugu gecelerde olugur. Cig seklinde diisen yagigmn su igerigi az
olmakla birlikte, bitkilerin" vejetasyon devrelerinde su saflanmasi bakimmdan
yararhdir.



b) Yagmur : Bulutlarda yogunlagma sonunda olusan yagmur damlalarmn veya
buz kristalleri kiimelerinin sivt olarak vyeryiizine diigmelerine yagmur denir.
Yagmurlar ¢egitli amaclar icin damla biiyﬁklijklexine stirelerine ve siddetlerine gére
siiflandiridir (Sekil 10.1).

. Damla buyiikliklerine gore yagmurlax glsenn normal damlah yagmur ve sagnak
-olarak {i¢ gruba ayrilir,

Cisenti, damla ¢ap1 0,7 mm deu kug;uk yere dugsme hlzlan 3 m/s nin altmda olan
yagmurlardir.: Siddetleri . diigiik olan bu yagmurlar genellikle stratus bulutlarindan
olusurlar ve gisentilerin olugtugu bu bulutlarm yerden - yiikseklikleri . 500 m'nin
altndadir, ' '

Normal damlah yagmur, damla caplan 0, 7 4, O mm, yere dusme hlzlan 3 -8 m/s
arasinda olan yagmurlardw.

; Sagnak, damla buyukluklen 4-3 mm arasmda olan genelhlde klsa sureh
intensiteleri yitksek yagmurlardir. Bulut igerisinde yagmur damlasi ne kadar bityiik
- olursa olsun, yere diigen damla biiyiikligi 8 mm'den bilyiik olmamaktadir. Bityiik
“damlalar diisme swrasinda parcalanarak kiiciliirler. , , -

YAGMURLAR

TR 7]
| GCisentl . i —{smekﬁ 1 Duguk giddetli
o
B . .
& o .
H o 5 g
s R : - Siirekli- kuvvetti. ..} . ... 8
:;— B Normal damlaly E ’ o ’ % - o
;'i K ks orta siddetli
-4 '.g —{ Kuvvetli l §
'E',f P VI S PR EE LV S FED A ROCS TE R S Y : Sl
E w s . B . : e
2 RSN 5 SVl i
a : : : S :
ST i | T sdgnak ] sl S siddett s |-

Sekil 10.1. Yagmur Cegitleri.

.. Sirelerine goére yagmmlm stivekli, siwekli- kuvveth kuvveth ve, sagnak seklinde
aynhrlar : T Lo , :
Siirekli yagmur, slddetlen 0,5 mm/h olan ve en az 6 saat siiren yagmur]ardn



; Stirekli . kuvvetli yagmur §1ddetlen 1 mm/h olan ve en az 6 saat siren
yagmurlardlr o ,.

‘Kuvvetli yagmur, bes daklkada 5 mm veya yirmi daklkada 10 mm ya da bn
saatte 17,1 mm yagan yagmurlardwr (Cizelge 10.1).

" Sagnak  yapmur, siddetleri yitksek ‘ve genellikle kisa siireli yagmurlar olup,
gogunlukla orajlarla bu'hkte ortaya glkarlar Sagnakhk s yaglslarm siirelerine gére
degisir (Cizelge 10.1). . f

' “Yagmurlar slddetlenne gore de mmﬂandumaya tabl tutulmakta olup, Welhmana
“gore ii¢ grupta toplanalar.

' Clzelge 10.1. Siirelerine Gore Yaglslarm Sapnakhk Smlrlan

_ Yagugsiiresi (dakika) . . | . Sagnak smin (mm-yagls)
1 T 22

5 S . o ’,:75’0

10 71

20 ~ 10,0
20 14,0
60 17,1
120 24,0
180 28,0
240 | 33,2

Siddeti 2,5 mm/h'in altinda olan yagmurlar, hafif yagmurlar veya diisiik siddetli
yagmurlar olarak tanmmlanir,
Orta siddetli yagmur, siddetleri 2,6-7,5 mm/h arasinda olan yagmurlardir.

Siddetli yagmur, giddetleri 7,5 mm/h'in istiinde olan yagmurlardar.

2. Kat: Yagislar

Olugtuklart  yere bakilmaksizin yeryiiziine katr sekilde diigen yaglslara kat1
yagislar ad1 verilir. Bunlar kar, dolu, grezil, jivr, vergla ve kiragidir.



a) Kar : Sicakliklani donma noktasmun altinda olan bulutlarda buz kristallerinin
kiimelesmeleri ile olugarak yerviizime kati olarak diisen yagislardir. Kar yagisi
olabilmesi igin bunlarin olugtugu bulutlarin sofuk olmalan tek bagma yeterli degildir.
Kar yagigmin meydana gelebilmesi igin atmosferin yofunlasma diizeyi altinda da
diigiik sicaklikta olmasi gerekir. Bulutlarda kar kiime veya lapalarmi olusturan buz
kristallerinin gekilleri, bulutlarm nem igerikleri ve sicakliklarma gore deglglk
olmaktadir, Bunlarn kristal yapilan plaka veya siitun seklinde olurlar. Bu kristallerin
birlesmeleri ile olugan kar kiimeleri hava sicakliin ¢ok diigiik ise kigiiktiirler. Ancak
hava sicakligmm ¢ok diigiik olmadig kosullarda bu kiimeler iri' olurlar.- Taze karm

birim hacim agihgs 0,07-0,15 g/cm3 olup kar eskidikce kendi basmm ile bu deger

artarak 0,45 g/cm3'e kadar glkabllmektedn Karm 1s1 iletimi diigiik oldugundan kis
aylarinda bitkileri dondan korumak igin iyi bir ortii olugturur.

b) Grezil : chaldlgm donma noktasinn altmda olmasma kar§1n su damlaciklars
bulut icerisinde donmamig durumda bulunabilmektedirler. Bunlara soguk damlaciklar
adi verilir. Bulutlarda olugan buz kristallerinin bu sofuk su damlaciklari ile koagiile

“olmalari sonunda grezil meydana gelir. Bunlar -genellikle kl$ sonu veya 1lkbaha1
baslangicinda yagarlar, doludan yumusak ve mattular. - '

¢) Dolu : Grezilde oldugu gibi dolu da bulutlardaki buz lmstallenmn soguk
damlalarla koagiilasyonu sonunda olugur. Dolu, grezilden daha iri taneh olup, daha
berraktir. Caplari genellikle 0,5-5 ¢m arasinda olan Ikiiresel, konik veya yumurta
sekillidir. Kesiti es merkezli i¢ ice buz kiireleri gosterir. Baz1 durumlarda iki buz
kiiresi arasinda kar dolu bagka bir tabaka da bulunabilir. Dolunun olugabilmesi igin
kuvvetli bir konveksiyonun olmasi gereklidir. Dolunun taneleri ancak kuvvetli
konveksiyonla olusan kalmiiklar1 fazla bulutlar igerisindeki uzun yolda
irilesebilmektedirler. Ulkemizin de iginde bulundufu enlem derecelerinde dolu yaz
aylarma 6zgii bir yagis seklidir. Dolu tanelerinin dugme hizlar yuksek olup, 110
: :km/h e kadar ¢ikabilmektedir.

“Dolu seklindeki yagislar, daha gok orta enlemlelde kara 1glennde gomlur
Kutuplardan ekvatora dogru gidildikge azalir ve denizler iizerinde oldukga seyrektir.
- Soguk iklimlerde bulutlar yeterli Slgiide su icermediklerinden dolu goriilmez.

iri daneli dolu yagslar, ylldmmh havalarda dar alan1 kaplayan bolgelerde bir
siire igin olugur. Dolu yagismn siiresi 10 samyeden 30-40 dalukaya kadar olmakta ise
de ortalama olarak 5 dakika kabul edilir.

Bir dolu tanesinin yogunlugu; sicakhifma, dolu tanesinin buyuklugune ve agiri

sopuk damlalarla carpisma hizma baghdir. Sicakhifin 200C'nin  altima . diismesi
durumunda kiigiik bulut damlaciklari, buz kristallerine carpinca hemen donarak hava
kabarciklar olan kaba kiire bigiminde yumusak dolu seklini alir. Bu gekilde olusan
. dolunun yogunlugu 0,1-0,5 arasmmda olup, sofuk havalarda bunlar yere kadar

diisebildikleri halde sicak havada yere diismeden erirler. 09C'nin - altindaki



sicakliklarda hizli bir gekilde dolu tanesine ¢arpan iri-su damlalari, donmadan 6nce
dolunun yiizeyine yayilir ve. yogunlugu 0,8- 0 9 olan 1c;1nde ;;ok az hava kabalmgl
buhman dolular olugur. - ¢

‘ " Tarimsal baklmdan dolu bir takim zararlara yol agar Bu zararlanin bagmda bitki

fizerinde yapt1g1 ‘darbe etkisi olup, dolu tanesinin irilii ve diisme hizinin fazla-olmasi
“halinde i iyice artar. Dolu tanelerinin yiizeyinin gmnnh g:xk:muh olma51 blﬂqmn dal
‘yaprak ve surgunlermm zedelenmesme neden olur.

- d) Jivr : Atmosferdeki doymug hava kutles1 19mdek1 su buharmm yeryuzunde
toprak ve bitki gibi cisimler tizerinde domna51 ﬂe olugur ve bu c1snnlenn {izerini
parlalc buz tabakasi olarak kaplar

e) Vergla Yagmur damlalannm yeryuzunde su:akhgi donma noktasmmn altinda
olan cisimler iistiine diiserek donmalan ﬂe meydana gelirler.

f) Kjragl : Bulutsuz gecelerde topragm radyasyonla 1s1 kaybedelek topragm ve
yakin havanin sogumas: sonunda su buharimn yogunlagip buz kristalleri olarak toprak
ve bitki yiizeyinde toplanmast ile kirafn olugur. Kiraft toz seldmde bir goriiniime
sahiptir. Olug gekli bakimindan ¢ig seklindeki yagisa benzeyen kiragi 00C'nin altindaki
sicakliklarda olugur. Bitki yagamu bakimindan kiagi olusumu olduk¢a 6nemlidir.
Genellikle kiragidan sonra bitkilerin gogunlugu oliir. Gergekte laragidan qok knagmm
olusmasnn saglayan dusuk hava swakhgl bitki ; yagamml sonlandirir.

3. Yapay Yagmur

Yapay yagmur yagdlnlmaSI hakkmda ik dU§uncey1, 1891 yllmda L. Gathmann
ortaya atmus ve atmosferin igine buz kintilan serperek ve. bu yolla swakllgl duwrerek
bulut olusumunun gerceklesebilecegini 6ne siirmiistiir. -

Yapay yagmurun esasi, atmosfer igerisinde hareket eden bulutlalm iger dlklen su
zerreciklerini toprak yiizeyine indirmektir. Bunun i¢in de bulutun sicakliinda gok
kuvvetli diigiislere neden olmak ve sonugta da su zerreciklerini yogunlagtirmakitir.

Uygulamada birgok yollardan yapay yagmur yagdinlmasma c¢aligimakta ise de
yapilan ¢abalarm bazen de tamamiyle ters sonuglar verdigi gorulmektedlr Bugiin
yapay yagmurlarn istenilen yonde gelismedigi bir gerqektlr .

Yapay yagmurun yagdlrﬂmasmda belli bash iki madde kullanilir.
- Karbondioksit buzu o

- Giimiig iyodur.

Karbondioksit buzu : Karbondioksit gazindan elde edilmis buz kristallerinin
ugaklarla bulutlar igerisine atilmasiyla yapay yagmurlar elde edilir. Bulut igerisine



serpilen karbondioksit buz kristalleri, ¢eviesindeki su zerreciklerinin swakhgn:u
diigiirerek soguturlar ve donma derecesinin altina diiserek yagist olustururlar.

Giimiis iyodur : Bu maddenin dumami ¢ok sofumus olan su zerreciklerini
kristallegtirme 6zelligine sahiptir.

Giimiiy iyodur dumamm bulutlara ulastrmak i¢in gok sicak olan lndro;en
alevinin tizerine giimiig iyodur atmak gerekir. :

- Amerikan Meteoroloji Kurumu yaymnladig bir tebhgde sicakligt -50C'den diigiik
olan, asir1  derecede sopgutulmus bulutlara. giimiis iyodur - ekmekle yagis elde
edilebilecegini kabul etmektedir. Aym kurum, kuru buz ekmekle elde edilen sonucu,

- giimiis iyodiirden daha etkin bulmaktadir. Son zamanlarda korbondioksit' buzu ve
giimiig 1y0dtuden bagka giimils nitrat ve amonyum iyodiirin de yapay vyagmur
yagdumak igin kullamldif1 agiklanmugtr,

Diinyada 1946 yilmdan beri uycrulanan yapay yagis igin oncehkle 500 kllometre
~ gapmdaki bir alan, 6zel amagh yer radarlanyla izlenir. Bulutlann yagisa.uygun olup
olmadiklan, gittikleri yon belirlenir. Bulutlar yagisa uygun ve gittikleri- yon de yags
istenilen bolge dogrultusundaysa ucaklar devreye girer. Elektronik veri toplama ve
islem aygitlariyla: donatilmig kabin basmgh klimalt ugaklar, bulutlann ig¢ine girerek
radar izleme merkezinden gelen bilgiler dogrultusunda kanat altina yerlestirilmis
jeneratorler ve piro-teknik iticiler yardumyla tohumlama islemini yaparlar. Bulutiara
enjekte edilen yapay yagisin yagdinlmasinda kullamlan madde, bulutlarda sicaklik
degisimini ve yofunlagsan gekirdeklerin aktif hale gelmesini saglayarak yagis olayin
gergeklestirir. Tohumlanan bulutlar yaklagik 15-30 dakika sonra yagisa gegerler.

Ugagn biraktifn tohumu alan kiumiiliis bulutiant 6nce geligir ve biiytir. Yaklagik
15 dakika sonra bulut yiikselerek bulutta stvi damlalar, buz ve kar taneleri olugur, 20
dakika sonra da iyice soguyan sivt damlalar donar ve bulut bﬁyﬁmeye baslayarak
gevreye 1si yayma agamasina gelir. Buz tanecikleri asagi du;;erek erir ve yagmur
damlalan olugur, bulut kigiiliirken yagmur hizlanr.

Yapay yagis her buluta uygulanamaz, bulutun yagis yiiklii olmast ilk kosuldur.
Bu kosul araglara yiikli hareketli radartarla saptanir.

Yapay yagis uygulamasina gecilmeden 6nce yagisi olugturacak bulutlarm hareket
yonleri gok iyi belirlenerek istemmeyen taskm olaylarma ve yerlesim yerlerinin selden
zarar gorme olasdiklarina olanak vermemelidir.

10.4. Yagisin Olgiilmesi

Farkh ozellikte ve isimler altinda atmosferde olusan yagisiarm oOlgiilmesi ve
miktarmin  bilinmesi meteorolojik, tarimsal ve diger birgok alanlar agisindan
gereklidir. Tarmmsal ve diger alanlarin yapilan bazi proje ve planlamalan yagis



verilerine dayanmaktadir. Bu nedenle yagis siddeti ve miktarma iligkin bilgiler 6nem
tasimaktadir. Biitiin yagis cesitlerinin olgiimiinde temel diigiince atmosferden gelen
yagisin buharlagma ve topraga sizma olmadan, miktarinin belirlenmesidir. Bagka bir
anlatimla "atmosferden gelen yagis diistiiii yiizey iizerinde kalmig olsayd: ne kadar bir
su derinlifi olugtururdu" temeline dayanmaktadir.  Metrik sistemde - yagigin

~Olgiilmesinde kullanilan birim-mm veya cm, kg/mz'dlr Ka1 g1b1 katr durumdakl
yapislar esdeger su yiiksekligi olarak ifade edilir. "

- Yagmur 6lgmelerinin amacy; yiizey akis, buharlagma ve toprak igine sizma g1b1

kayiplar- dikkate alinmadan yagmur yiiksekliginin ve giddetinin bilinmesidir. Yagis
olgekleri genel]jkle digey silindirik kaplardir. Buharlagma etkisini azaltmak i¢in bu
kaplann giris agz1 huni’ §eklmded1r Yagls olg:elden pluvyometreler ve yaz1c1 yag1§
Olgekleridir. .

Plitvyometreler toplam yagmuru olgen aletlerdir. Bu aletle okumalar genelhkle
saat 07, 14 ve 21'de olmak iizere ii¢ defa yapilmaktadwr. Ozel amaglara: yonelik
oOlgmelerde bu sayr gogaltilabilir. Ulkemizde yaygin olarak kullamlan Helman
Plitvyometresi genellikle afizinda hunisi olan ginkodan yapilmis ve agiz ¢ap1 15,98 cm
olan silindirik kesitli bir alettir (Sekll 10.2). Okumada hassashigi saglamak igin
silindirin igine 2 cm apmda bir i¢ kap yerlestirilmigtir. I¢ kapta toplanan yagmur,
bélmeli bir-gubukia Slgiiliir. Dogru bir yagis olgiimii yapabilmek i¢in; 6lgekler bina ve
afag gibi engellerden yeteri kadar uzakhkta kurulurlar. Bu nedenle 6lgekler yerden 1
m yiiksekte, bina ve afaglardan, bina ve agicmn yiiksekligi kadar uzakta bulunmalidar.

15,98 cm

e15,98¢m o
\ /

‘\\\ /,l b \\ ll'

=

1 '

i l , platform

b

1

q r\

: i . Olcme

I tupdy

| -

(a)
Sekil 10.2. Pliivyometre.



Yagmur 6lgen plilvyometrelerin yazici olanma pliivyograf adi verilir. Bu tip
yagmur Slgekleri yagmur yitksekliginin zamanla degisimini kaydederler. Kayitlar bir
saat mekanizmasi ile bir karta iglenir. Yazic1 yagmur ol¢eklerinin afihikh, devrilen
kovali, yiizgecli ve radarli tipleri bulunmaktadwr. $ekil 10.2 b'de agwhikh tip bir
pliivyografin sematik gorimniigii verilmigtir.

Bir alan iizerinde kar yagis1 yagmurdan daha iiniform olugur, fakat karn hafif
olmasi nedeniyle toprak iizerinde kaligi ve birikimi ¢ok heterojendir. Soguk bolgelerde
yeriistii ve yeralti suyunun onemli bir kismu kar erimesinden olugur. Akimlarinmn
biiyiik kismi karlarin erimesinden olugan yagis alanlarinda olusacak akmnm miktarim
saptamak amaciyla kar 6lciimleri yapilur.

Kar yagdif1 zaman diigen karin su igerigi farklt oldugundan, kar yagisim Slgmek
yagmurdan daha giictiir. Yazict olmayan olgekler ve agulikli pliivyograflar kar
olgmeleri igin kullanilabilir. Toplanan karm erimesini kolaylastirmak amaciyla yagis
olgegi icine kalsiyum kloriir, etilen glikoz gibi antifiriz maddeler konulur. Kar
olemelerinde riizgar, yagmur 6lgmelerine oranla daha énemli oldufundan bazen ozel
projelenmis perdeler kullanilir.

Kar yagist miktarmn Slgiilmesinde kullanlan yagis 6lgeklerinin kesit alam 500
cm2'dir. Riizgar girdabindan dogabilecek etkilenmeyi ortadan kaldirmak igin yakalama
kabi igine kar gaprazlan konur. Yagis 6lgeklerinde toplanan kar eritilerek kar §ek1inde
diigen yagis miktan Slgiiliir.

Yagisin sekli ne olursa olsun yagis miktar1 her zaman mm su yiiksekligi olarak
anlatilir ve bir milimetrelik yagis metre karelik alana bir kilogram yagisla e
anlamlsdur,

Cig seklinde diigen yagis miktar1 ¢i terazileri ile olgilir. Olgiimiin temeli bir
tillin yiizeyinde ¢ig olarak toplanan yagis miktan tiliin tartilmas: ile bulunur. Cig
olceklerinin yazici olanlarna "drosograf™ ads verilir.

Yags olgmeleri ile yafislarm gesitli 6zellikleri belirlenir. Yagislarm genellikle
bilinmesi ve olgiilmesi gereken 6zellikleri agsagida kisaca agiklanmugtar.

Yags siddeti (intensitesi) : Birim zamanda diigen yagiis miktar1 olup degeri
mm/min veya m/h olarak verilir.

Yagis siiresi : Yapis giddetine bakdmaksizin bir yagis olaymn ne kadar
siirdiigiiniin belirienmesidir.

Yagis siklin : Belirli bir siire icerisinde ka¢ kez yafis olaymin meydana
gelmesidir.

Yagisin donegelmesi (frekansi): Belirli bir siddetteki veya miktardaki yagism
ne kadar zaman arahifinda yeniden meydana gelmesidir.

Yagis alam : Bir yagis olayimnm yayilmis oldugu alandur.



~Toplam yags : Bir yags. olaymda veya g¢esitli zaman boliimlerinde diigen
yagisim toplamidir. Toplam yagis miktarlan genellikle yillik, ayhik ve baz durumlarda
gimliik yagig miktan olarak belirlenir. Yagis miktarlar e§1t olan noktalarm kanograﬁk
olarak birlestirilmeleri ile egyagis egnlen elde edilir: - - :



ONBIRINCI BOLUM

11. ATMOSFER BASINCI VE RUZGARLAR

Atmosfer, iizerinde bulundugu yiizeye veya maddeye afirhigi nedeniyle bir
basmg yapar. Genellikle atmosfer baswnci yiizeyden uzaya gidildikge azalir. Bu azalma
yitkseklik yanmda havanm sicaklii ile de yakmdan ilgilidir. Baz1 yuksekhklerdelﬂ
atmosfer basmci Clzelge 11.1'de verilmistir. , ‘ L TN

Cizelge 11.1. Yiiksekliklere Gore Atmosfer Basinc,

Yiikseklik (km) Basmg (mb) | Viikseklik (kﬁl) ~ Basmg (mb)
0 1013 5 T s
T 9500 % | 4L
2 795 7 T 410
3 700 10 264
i 616 | 15 120

; Atmosfer basmm aynt zamanda havanin yogunlugu ile- 1lg1hdu Hava yogunlugu
da hava sicaklipy ile degisir. Buna gore, hava kitlesi iginde daha fazla 1sman
bolgelerde hava yogunlugu azalacagmdan basmcm azalmasi;, az isman sopuk
bolgelerde ise basmcin artmasi gerekir. O halde yeryiizimdeki degisik sicakliklarm
olusturdugu sicaklik kosu]lan dunya uzenndekl basmg, daglhsmda onemh sonuglar
ortaya glkanr o

Atmosfer basmet yergekunme de baghdn' Bu nedenle aym yuksekhk ve
yogunluktakl b1r hava kutlesmm basmc1 cograﬁ enlemle deglslkhk gostermektedlr

 Atmosfer basmcl genelhkle ‘milibar olarak lfade edlhr 450 enlemde deniz

yuzeymde ve 00C sicaklikta atmosferin yaptig basing normal atmosfer basinct olarak

kabul edilmektedir. Normal atmosfer basmei 1013,3 milibar, 1 cm? kesitinde ve 76,0
cm yiiksekligindeki civa siitununun agurhifina esit olup, 13,6 x 76 = 1033 g‘du

Basmcm normal degeri atmosferde yiikseklikle azaldlgmdan blr yenn basmcnu
. olgelken 0 yenn yuksekhgmm de bllmmem gereklr o




11.1. Atmosferde Hava Haraketi, Algak ve Yiiksek Basing (Siklon-
Antisiklon) Merkezleri

Sicaklifim kaybeden hava bir yandan yofunlagirken, buna bagli. olarak diger
yandan da agulagir ve daha asag katlara goker. Bu hareket atmosferin alt katlanindaki
“hava kiitleleri iizerinde basmem fazlalasmasma ve sonucta bu alanda bir yiiksek
basmg (antisiklon) merkezinin olugmasina  neden  olur. Atmosferin herhangi "bir
katinda ‘hava diger kisimlara gore fazla suursa, burada bir genisleme ve hafifleme
goriilir. Bunun sonucunda da hava kiitlesi yiikselir, Bu ozellikteki alanda bir algak
basmg (siklon) merkezi olusur.

Atmosferin herhangi bir yerinde olusan yiiksek. basing :ile algak basmg
merkezlerinde hava yogunlugundaki farklilig gldermek igin ortaya g:lkan hava
haraketine riizgar denir.

Yeryuzune yakin bir yerde 1sinan hava hafifledigi igin ayn1 yogunluga sahip olan
yere kadar yiikselir. O noktadan sonra sofumaya baslar ve yeryiizime dogru iner.
Yeryiiziinde, daha 6nce 1smmig ve yiikselmis havanin yerine akarak hava hareketini
olugturur,

Genellikle yeryiizime paralel, yatay hava hareketlerine adveksiyon hava
hareketleri denir. Adveksiyon hava haraketlerinin yonii belirli ise buna riizgar adi
verilir. Hava akumlan, yeryiiziine dikey ve yon kazanmigsa bu tiirlii hava hareketleri
de konveksiyon hava haraketleri olarak bilinmektedir. Daha gok yeryiiziinden
atmosfere dogru ‘yiikselen dlkey hava hareketlerine konveksiyon hava hareketlen
dend1g1 igin, yukardan asagiya inen hava hareketlerine de siibsidans denir: '

o Konveks1yon ve subsndans hava haraketlen ge§1ﬂ1 nedenlere bagh olmakla
blrhkte en onemlisi sicaklik ve nemdir. Dikey veya yatay yonlii hava hareketlen gok
zaman havanm dinamik 6zelliklerinin sonucu olarak diizgiin bir akam gostermez.
Hava akimlarmin dalgalanmalar, girdaplar olugturmasina turbulans demr Bu
hareketler daha gok troposferin alt katlarinda kendini gosterir.

Turb_ulans veya helezoni hareket, alqak basmg merkezlennde kuzey
yanmkiiresinde sagdan  sola dofru veya saat yoniiniin: tersinedir. Giiney
yanmkiiresinde ise bu hareket kuzey yarumkiiresinin tersi yondedir. Boyle bir algak
basing merkezinin gevresinde olusan harekete siklon hareketi de denir (Sekil 11.1).

Algak basmg (siklon) hareketinde, yeryiiziinde, algak basmng merkezine dogru
gevreden bir hava akimi gériiliir. O yerm siirekli olarak veya belirli bir siire iginde
algak basmng merkezi olabilmesi igin gevreden hava akimimnmn olmast gerekir.
Atmosferin alt kismmda bir algak basing (siklon) merkezinde yigilan havanm
atmosferin iist katlarina ¢ikma hareketi, havanm yiikselmesine neden olur. Bu hareket
merkez ¢evresinde donerek yitkselme geklinde olup helezonidir.
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Sekil 11.1. Yeryiiziinde Siklon ve Antisiklon Hareketlen

Genellikle algak basing (siklon) merkezlerinde basing diigik ve hava sicaktir. Bu
tirlit algak basmglara termik algak basmglar (siklonlar) denir. ‘Algak basinglar
yeryiiziiniin belirli bir yerinde kiigiik bir alanda ve yiiksek katlara kadar uzanirsa
dinamik kaynakli algak basmglart olugturur. Bu tip algak basmnglara derin algak
basmglar da denir. Derin algak basinglar yeryiiziinde biyiik riizgar kusaklarim
olugturan deprasyonlant meydana getirir. Bu tip algak basinglar soguk ol usumlu algak
basmglar olarak ta tanimlani. Yeryiiziinde dinamik dogushu algak basmclara, 600
enleminde ve kis mevsiminde Izlanda adasinda olusan algak basing merkezi drnek
olarak verilebilir. Dinamik doguslu algak basm¢ merkezi doguya dofru yer
degigtirerek gezici alcak basmglm adimi alo ve Bat1 Avrupayl etkm altinda
bulundurur. : , :

Yiiksek basmg (antisiklon) melkezleundelﬂ hava hareketlen merkezden gevreye
dogrudur. Bu hareket kuzey yanmkuresmde soldan safia veya saat yonunde olup,
giiney yarmkiiresinde ise bunun tersi yondedir. ‘Hava helezonlar gizer ve tekrar
tirbiilans hareketi yaparak uzaklagir.



Yiiksek basmng (antisiklon) merkezlerindeki hava hareketlerinin yonii, algak
basing (siklon) merkezlerine gore ters yondedir. Yiiksek basing merkezlerinde gevreye
dafizlan havamin yerini atmosferden agafitya belirli bir egime sahip diigey hareketlerle
inen havamn doldurmas: gerekir. Yiiksek basing merkezlerinde hava genellikle agik
ve giinesli, az riizgarls, sakin bir gorimiistedir. Bu tip yiiksek basmglar termik orijinli
yiksek basinglar olarak tamimlanir, havann alt katlarinda basing yiiksek ve hava
soguktur. Soguk kusaklarda, - bu arada kutuplarda, goriillen yiiksek basing
merkezlerinin etki alanlari mevsimlere gore az ¢ok daralip genislemekle birlikte biitiin
yil iginde siirekliligini devam ettirirler. Kigin ortaya ¢itkan ve yazin ortadan kalkan
Sibirya yiiksek basmei gibi mevsimlik yitksek basmglara yan siirekli yiiksek basiglar
denir.

Termik orijinli yiiksek basmglar yaninda algak basinglara benzer dinamik yiiksek
basing merkezleri de bulunmaktadir, Burada basm¢ g¢ok yiiksek degildir. Bunlarn
olugmas: sogumaya bagli olmayip, hava haraketlerine baghdw. Bu tip yiiksek
basmgclara sicak orijinli yiiksek basinglar denir ve subtropikal kugakta ozellikle
denizler iizerinde gorilmektedir. Azor yiiksek basinci bu tip bir yiiksek basmgtir,

Ulkemizin iklimi iizerine etkili olan bazi yiiksek ve algak basmg merkezleri
agagida belirtilmigtir.

1. Yiiksek Basing Merkezlen ’
- Azor yiiksek basing me1kez1 -
- Sibirya yiiksek basing merkezi,
- Afrikanun kuzeyindekd yiksek basing merkezi,
- Bati Akdeniz yiiksek basmg;me}r’kezi. T

2; Algak BasmgMerkezlerik «
- Izlanda algak basing merkezi,
- Slblrya alqak basmg merkezx, '
- Basra k01fe21 algak basmc;, merkez f' ;
- Afirikanin kuzeyindeki algak basing merkezi,
- Karadenizin dogusundaki algak basing merkezi,
- Akdenizin dogusundaki algak basmg merkezi.



Algak basmg alanlarmun hareket halinde olanlarma depresyon adi verilir.
Depresyonlar dofugslarindan sonra batidan doguya dofiru hareket ederler ve bir siire
sonra kaybolurlar. Doguglarma siklogenesis, kaybolmalarna siklosis, bir siire
duraklamalarma da istasyoner depresyonlar demir. Tirkiye'yi ﬂgﬂenduen
_depresyonlann alanlann  Adriyatik, Cenova ile Gastonya korfezleridir. Bunlar
genellikle kis- aylarmda olusurlar. Deplesyonlaum onemi gegtikleri bolgelerde gesitli
_hava olaylarma neden olmalandxr BII depxesyon §emat|k olarak Sekll 11 2'de
;, gostenlnugtlr o

Depresyonun hareket yonune dlkey ve depresyonun merkezmden gegen hatta
trof hatt1 denir. Bu hattin 6zelligi, herhangi bir noktanm basinci bu hatta yaklastikca
azalma gostermesi ve bu hat iizerinde en diigitk degere diigmesidir. Trof hattmum
oniinde kalan kismi 6n cephe, arkasmdaki kismi arka cephe olarak bilinir. Trof hattina
dikey olarak gecirilen alanlar arasmda kalan bolgelere 6n kuzey, on giiney, arka
giiney, arka kuzey denir. Bir depresyonda bu dort gesit alanlarn her birinin ayr1 ayr
hava ozellikleri vardir. On kisimlar genellikle sicak ve nemli, arka kismmlar ise
serindir.

Depresyonun hareket halinde gectigi bolgelerde cesiti hava olaylanna neden
oldupu belirlenmigtir. Bunun nedeni depresyonun metrkezine dofru akan gesitli
kaynakli ve karakterdeki hava kiitlelerinin birbirleriyle karsilasmalarindandur. Ist ve
nem yoniinden farkli 6zellikteki hava kiitleleri birbirleriyle kargilagtiklari zaman
cesitli dzellikte cepheler olugmaktadir.

On ‘kuzey '

"V Onccophie’

Arla gliney \ On giiney

Sekil 11.2. Depresyon Yapist.



-a) Soguk cephe : Soguk hava kiitlelerinin sicak hava: kiitlelerinden: daha hizli
olmasi ve soguk hava kutlelennm sxcak hava kutlelen altma sokulmasu ﬂe olusur
(Sekﬂ 11.3). : ;

Soguk hava daha hizh olunca s1ca1< kiitlenin daha yukseklere glkmasma tieden
olmal(tadlr ‘Bu - durum 51cak hava Kiitlesinin yu1<selme51 sirasmda smakllglm
kaybetmesi ve 1gensmdek1 su buhanmn bulut ve yagmur sekline gegmesi sonucunu
ortaya gikarmaktadir. Farkh 6zelliklerdeki hava kiitlelerinin birbirleriyle karsllagtlklan
yiizeye diskontinite (siireklilik) veya cephe yiizeyi adi verilir. Bu yiizeyin ozelligi
temasta bulundugu hava kutlelennden daha farklt basmc; ve swakhk durumlan
fgostermemdu o

. Soguk - hava . SRR ‘@,- //’
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Sekil 11.3. Soguk Cephenin Olusumu,

b) Sicak cephe: Bu tiirlii cephe olugumu sicak hava kiitlesinin soguk hava
kiitlesinden daha hizli olmalar halinde ve sicak hava kiitlesinin sofuk hava kiitlesine
yetisip lizerine ¢tkmalan sonucunda ortaya ¢ikarlar (Sekil 11.4). Cephe olugunda sicak
hava kiitleleri yiikselip geniglemekte ve dolayisiyla sicakliklari kaybedip igerdikleri
su buhan yogunlagarak bulut ve yagis haline gelmektedirler. '

/ & :
& ' -
Sicak hava 40 Soguk hava
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Sekil 11.4. Sicak Cephenin Olusumu.



Genel olarak sopuk hava kiitlelerinin sicak hava kiitlelerinin altina sokulmast ile
soguk cephe, sicak hava kiitlelerinin soguk hava kiitlelerinin {izerine yiikselmesi ile
sicak cephe olugmaktadir. Her iki cephe birlikte olarak $ekil 11.5'te gosterilmigtir.

Sicak cephe doguya dogru kaydikga bulutlann yiiksekligi artar. Once cirrus daha
sonra swastyla cirrostratus, altostratus ve nimbus bulutlart gorilir. Altostratus
bulutlarindan sonra cephe yagislari baglar. Cephenin yere ulasmasindan sonra hava
aniden agihr ve 1s1my.

Sopuk cephelerin yiizeyleri daha yatiktir ve daha hizh hareket ederler. Soguk
hava, sicak havanm altina girebilmesi ve soguk cephenin olugumu igin daha hzh
hareket etmesi gerekir. Sopuk cephelerde, cephe yagiislan cepheye gelmeden dnce
baglar. Cephe yere erigince hava aniden sogur.

Cephelerin birbirlerini 1zlemesmde sopuk cephe daha hizli hareket ettifinden
sicak cepheyle birlesir. Bu durum okliizyon (ouclusion) olarak adlandmhr 11{1 t1p
okliizyon vardur.
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Sekil 11.5. Soguk ve Sicak Cepheler.

a) Soguk okliizyon : Yaklasan soguk cephenin soguk hava kitlesi, erigtigi sicak
cephenin soguk hava kiitlesinden daha sofuk ise onlarm altna girerek sicak hava
kiitlesinin daha izl yiikselmesini saglar (Sekil 11.6). Bu okliizyon soguk cephe
ozelligi gosterir ve soguk cephedekine benzer hava olaylart goriliir. Sofuk
okliizyonlar ilkbahar aylarma &zgiidiitler. £
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Sekil 11‘.6'sogu1'< Okliizyon.

b) Sicak okliizyon : Yaklagan cephenin soguk havasi, eristigi cephenin soguk
havasindan daha sicak ise onun iizerinde yiikselir ve sicak okliizyon olusur (Sekil
11.7). Yukanda kalan sicak hava daha hizli yiikselerek igerdigi subuhan sofuma
sonucunda yogunlagir, bulutlar ve yagmurlar olusur. Bu okliizyon sicak cephe dzelligi
tagir ve daha gok kig aylarnda goriiliir. Daha sicak olan hava, daha soguk olan hava
tizerinde yitkselir. Hava olaylart sicak cephedeki olaylara benzer.

Depresyon ve cephelerin olugmas: yoniinden 6zellikle Tiirkiye i¢in, 1zlanda ve
Sibirya algak basing merkezleri ile Azor ve Sibirya yitksek basin merkezlerinin 6nemi
biyiiktiir. Sibirya yiiksek basing merkezinin Tiirkiye ve Avrupa'ya kaymas: kiglarn
oldukga siddetli gegmesine, Azor yiiksek basmcmm Avrupa'ya kaymasi, lzlanda
iizerinde depresyonlarin dogmasma neden olur. Doguya dogru hareket halinde olan bu
depresyonlar Tiirkiye ve daha dofuya kayarlar.
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Sekil 11.7. Sicak Okliizyon.



11.2. Riizgar ve Riizgar: Etkileyen Etmenier

Riizgar, yatay ve yataya yakin yonde yer deglstJren bir hava kiitlesinin hareken
olup bu hareketin 3 6zelligi bulunur. Bunlar riizgar yonii, izt ve frekansidur.

a. Riizgar yonii : Riizgar estifgi yone gore isimlendirilir. Kuzeyden gelirse
kuzey, batidan gelirse bat: riizgan denir. Riizgar ‘yoOniiniin yerel bazi adlan
bulunmaktadwr. Ornegin kuzeyden gelene yildiz, kuzeydogudan gelene poyraz,
dopudan gelene dogu, giineydogudan gelene kesisleme, gineyden gelene kible,
gineybatidan gelene lodos batldan gelene baty, kuzeybatldan gelene karayel denir
'(Sekﬂ 11 8) , ,

'ledlz
(Kuzey)

}{_ornygl,, - Poyraz . . ;1;’ :

Baty - Dogu .

Lodos Kesisleme

Kible
{ Giney)

Sekil 11.8. Esis Yonlerine Gére Riizgarlar. -~

" Riizgar yonii, iklimler ve hava olaylan yoninden 6nemlidir. Riizgar geldigi
~yerdeki- havanmn-ozelligine gore-soguk; smak kuru ve nemli olablhr -Kayilarda-ise
dalga olustm dugundan Snemlidir.

o Ruzgar yonu Jjiruet veya riizgar o klarl demleu aletlerle olg:ulur Blr sablt eksen
’ uzennde donebllen ve kanatgﬂdar bulunan ince ok ngm yonunu gostem

: b. Riizgar hizi : Rizgar hizt énembmeue'denéh aletlerle olgiiliir, birimi m/s'dir.
Riizgarm hizi onu olusturan 2 nokta arasmdaki basmg farkma ve bu 2 nokta arasindaki
uzakllga baglidir. Basing farki ne kadar fazla ve 2 nokta arasmdaki uzaklik ne kadar
az ise riizgar liz1 da o Olgide fazla olacaktir. Bu nedenle riizgar hiz barometre
gradiam ile yakmdan ilgilidir.



Barometre gradiani, birim uzakhkta (111 km = bir enlem) iki nokta arasindaki
basmg farkina denir, birimi milibardir. Bu deger Tropikal kusaga yaklastikca artar.
Riizgar hizinin barometre gradiam ile olan ilgisi agafidaki esitliklerle gosterilmistir.

V =6 G (Paralel izobarlar arasinda),
V =4 G (Depresyon meydana getiren izobarlarda),
vV=7G (Tropik alcak basmglarda).

 Egsitliklerde V riizgar hlZlnl (w/s), G Harﬁ ise barometle gradlam degemn ifade
etmektedir.

Riizgarlar olug kosullarma gore disiik veya yuksek lnza sahlpnrler Riizgar hiz1
gok yiiksek ise buna firtina adi verilir. Rizgar huizi garptiklan yiizeye yaptig1 basmg
degerine de etkilidir.

Genellikle riizgar hizim belirlemek igin Beaufort 6lgegi kullanlir (Cizelge 11.2).
Bu odlgegin esasi riizgann yeryiiziindeki cisimler iizerinde yaptif etkiyi gozoniinde
tutarak hiz tahmin etmeye dayanir.

Cizelge 11.2. Beaufort Olgegi

Beaufort No. Riizgarn Karakteri Hiz1 (m/s)
0 Durgun 0-1
1 Hafif esinti 1-2
2 Hafif meltem 2-4
3 Zayif meltem 4-6
4 Orta meltem © 6-8
5 Kuvvetli mettem 8-10
6 | Kuvvetli riizgar 1012
7 Siddetli riizgar - 12-15
8 Fafffmma | 1518
9 R Orta firtina I : 18-21
10 Siddetli firtina 21-25
11 Bora : 25-30
12 Kasirga , ’ 4 >30




c. Riizgar frekans: : Belirli bir siire igerisinde esen riizgarlann sayisidir. Belirli
bir yonde esen riizgarlarm biitiin riizgarlara oranla ne oranda estifinin bilinmesidir.
Riizgar frekanslan aylik, mevsimlik veya yillik olarak belirlenir. Belirli yonli
riizgarlarm biitiin riizgarlara olan oranlan %, diyagramlar ile veya riizgar frekans gilii
seklinde gosterilir. Riizgar frekans gilii (Sekil 11.9)'da verilmistir.

Sekil 11.9 Riizgar Frekans Giilii.

Sekil 11.9'dan ¢ikarilacak sonug o bolgede en ¢ok gimey (S) 1ﬁzgarla11mi1 esimig
oldugudur. Riizgar frekans giiliiniin ¢izimi i¢in yon eksenleri tizerinde o yondeki esen
riizgarin sayis1 uzunluk olarak igaretlenir ve noktalar birlestirilerek olugan poligonun
1¢i taranir. : ‘

Riizgarlarm esme sayist ve yonii yamnda riizgarlarm hizi da onemlidir. Bu
durum ise riizgar diyagramlan veya gizelgeler seklinde gosterilir. Rizgarlarm esme
sayisum gosteren bir diyagram Sekil 11.10'da verilmigtir. - S

Sekil 11:10'da en ¢ok sayida esen riizgarlarm hizlarinin 8-15 m/s, en az esen

riizgarlarm ise 15 m/s'lik hizdan daha hizlr riizgarlarm oldugu gorilmektedir. Bu
diyagramlar aylik, mevsimlik ve yillik olarak hazirlanr.

Riizgar frekansinda diger bir ozellik de farkl hizdaki riizgarlann yil iginde
gostermig olduklart dagiligin bilinmesidir.” Bunun igin de rejim diyagrami hazirlanie
(Sekil 11.11).
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Sekil 11.10. Riizgarlarm Esme Sayis1 Diyagram.

Esme sayist

Rilzgar hizi
254, e e 15 m/sden fazla
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Sekil 11.11. Riizgar Rejimi.

Sekil 11.11'de, 15 m/s'lik hizdan daha hizli riizgarlarin en sik olarak yilin ilk
aylarinda (Ocak, Subat, Mart ve Nisan), 8 m/s'den az hiza sahip riizgarlarin ise yilin
her aymnda yaklagik esit siklikta estigi gorilmektedir.



11.3. Riizgar Cegitleri
Riizgarlar iki grupta siuflandirdabilir.
1) Diizenli ve Siirekli Riizgarlar

a. Alize riizgarlan : Kuzey ve giiney yarim kiirelerinde 300 enlem iizerinde
olugan viiksek basing kusaklarmdan ekvator iizerindeki algak basmg kusagna akan
hava kiitleleridir. Ekvatorun istiinde yiikseklerden kutuplara, akanlara kontralize
riizgarlart adh verilir. Alize riizgarlart esislerinde diinyamn dénmesi nedeniyle’ bir
sapma gosterirler. , R L

b. Muson riizgarlart : Mevsimlik riizgarlardw. Yaz ve kig aylarinda deniz ve
karalarm farkli derecelerde 1smmalari sonucu yazm denizlerden karalara kisin ise
karalardan denizlere do@ru eserler. En belirgin olarak Giineydogu Asya, Hindistan ve
Avustralya'da goriiliir.

¢. Meltem riizgarlan : Gece ve giindiiz kara ve denizlerin farkli sicakhikta
olmas sonucu ortaya ¢ikarlar. Ozellikle alt tabakalarda 150-200 m yiikseklige kadar
kendilerini hissettirirler. Meltem riizgarlann dad ve vadiler arasinda goriiliirler ve bu
durumda esig yonime gore dag veya vadi meltemleri adin alwrlar.

d. Fon riizgarlan : Fon riizgarlannm olugmasi igin alag halinde olan hava
kiitlelerinin yiilksek bir engelle yani bir dag suasi ile kargtlagmalan gerekir. Hava
kitleleri dag swast ile kargilagmca yiikselir ve bu yilkselme swasmda
soguyacaklanindan icerdikleri nemi yag1s olarak birakirlar. Bu durumda soguk ve kuru
hale gelen riizgarlar dag1 asip tekrar algalmaya baglaymca ismarak sicak ve kuru hale
gelirler. Fonler en belirgin olarak Alplerde goriiliir.

Oldukga sicak ve kuru bir 6zellige sahip olan fon riizgarlar tarmmsal yonden iyi
ve kotii etkiler yaratirlar.

Fén riizgarlan ilkbaharm erken gelmesine, daghk bélgelerde gayir ve meralarin
erken otlatiimasina, kiltiir bitkilerinin daha kuzey ve yiikseklerde yetigtirilmelerine
yardumci olur. Bunun yaninda sicak ve kuru olmast nedeniyle evapotranspirasyonu
artwrarak tarumsal firetimin azalmasina, hayvanlarda davrams bozukluklarma neden
olur.

e. Sirokko riizgarlan : Col kaynakli sicak riizgarlardir. Tonus ve Cezayir'de
gorilliir.

f. Hamsin riizgarlar : Ozellik bakimmndan sirokko'nun aymidir. Misir'da esen
bir riizgardir. Kum firtinalarina neden olur.

g. Bora riizgarlarn : Kis mevsiminde sicak alanlar tizerinde olugan
depresyonlarla yitksek basing merkezlerinden akan oldukea sofuk riizgarlardir. Kuzey
Italya'da en sik rastlanir. Tivkiye'de Akdeniz kiyilarmda da goriiliir.

h. Mistral riizgarlan : Giiney Fransa'da goriiliir. Bora riizgarlarina benzer.



L. Krivetos riizgarlar : Kigin Romanya iizerinde esen oldukga sopuk bir
riizgardur. ‘

2) Diizensiz ve Siireksiz Riizgarlar

_ Bu riizgarlar yerel olarak zaman zaman ortaya glkar ve blI siire sonra
kaybolurlar Ik1 grupta mcelemr

. a. Yiiksek hasmc; ruzgarlarl : Yuksek basmg sahalalmda mmkezden t;evreye
dogru esen riizgarlardir. Firtina 6zelliginde degildirler.

b. Algak basing riizgarlar : Bu riizgarlarin genel 6zelligi hem kendi eksenleri
etrafinda kuvetli bir hareket yapmalari ve hem de belirli bir yonde hareket etmeleridir.
Oldukga etkili riizgarlar olup kuvvetli firtinalar dogururlar. Etkiledikleri alanlara gore
siklon, tayfun, harikan, tornada, girdap ve tuluba gibi gesitli isimler alurlar. =



ONIKINCI BOLTUM

2. ATMOSI‘ERDE ELEKT RIKELENIWE

. -Atmosferde elektrikle: yuklu buluta oraj bulutu denir. BII or13j bulutunda b1r veya
;buden fazla hiicre olarak tanimlanan etkin merkezler olusur. Her hiicrede gesitli
_evreler olup, bunlar biyiime, gelisme ve kaybolma evrelendlr Hucrelerm omriiniin
'yaklagik bir saat siirdiigii ve olgunlasma evresinden sonra yaglsml ‘bosaltip, simsek
gaktictan 15-20 dakika sonra kayboldugu belirlenmistir. Olaj bulutundakl dikey
“olarak yilkselen havanin hizi ortalama 5-10 m/s dolaymdadu:

Bir oraj bulutun iist kismu pozitif yiklerle, alt kismu ise negatlf yuklerle
yitklenmigtir. Pozitif yiikler bulutun 7 km ve daha yukansmda, negatif yiikler ise bulut
tabani yakinlarindadir.

Bulut tabanmindan birkag¢ km yukarda ikinci bir pozitif yiik merkezi, 2 ile 7 km'ler
arasindaki bolgede de (=) ve (+) yiikler kangik olarak yer alir ($ekil 12.1).

~Bogitit yuk
bolgesi
o

-— — o—— —— i,

Negatif yik merkezi

— Wi, it

> Yor

T =TT EF] B gl s T 772 = Ji B MBI/ F ///2///«///-///'—‘777“'7/7:777*77/

Sekil 12.1. Bir Oraj Bulutunun Yapisi.

Simgek elektriksel bir bogalma (desarj) olayidir. Bu bogalma bulutla yer arasinda
oldugu gibi buluttan buluta, ayni bulutun (+) ve (-) yiik kutuplar arasinda da olabilir.



Buluttan yere dogru olan simsek ¢akigi, birdenbire olmaz. Bulut tabanmun
genellikle (-) olan yiikleri yere dogru 10-200 metrelik yol katederek ¢ok kisa bir siire
bir duraklama gecirirler. Buna oncii adim denir. Oncii adim toprafa 5-50 m
yaklastifinda, topraktan ¢ikan diger bir akimla kargilagir. Boylece birlesen akunlar, bir
kanal: olugtururlar. ‘Kanaldaki akim §1ddet1 10000 amper-ve ortaya:gikan enerji 1 x
1010 joule dolaymdadir. Bu enerji ile séz konusu kanalda swcaklik kisa siirede

15000°C"e kadar gukablhr Istnarak gemgleyen hava 1se ses dalgalan §ek1mde buluttan
buluta yans1yarak ookgmultusunu olusturur

Sunsek ¢akigmin siiresi 0,5 saniye kadar olup, kanal gemghgl yaklaslk 10 cm
dolaymdadlr

- Simgek qegxtlermden damar s1m§ek en ¢ok rastlanan tiptir.



ONUCUNCU BOLUM

13. TURKIVE IKLiMi KONUSUNDA KISA BILGILER

Tirkiye cografik konumu nedeniyle degisik iklim sekilleri gostermektedir. Ug
tarafinm denizlerle gevrili ve kiyr geridi ile i¢ kisimlannin daglik olmasi, degisik
bolgelerde. degigik iklim ozelliklerinin . ortaya ¢ikmasma yardume:r olmaktadr.
Ulkemizin coprafik bolgelerine gore iklim zellikleri kisaca agiklanmistir. '

1. Marmara Bolgesi

Bu bolge oldukca iliman bir iklim gostermektedir. Trakya kismi diger

kisumlardan daha serttir. Bolgenin yillik sicaklik ortalamasi 13-140C arasinda degigir.
- Her y11 ortalama olarak 80-141 yaz giinii, 28-67 donlu giin, 2-8 kis giinii ortaya gikar.

'Bolgenin gesitli yorelerinde kaydedilen ‘yafiglar farkhiliklar gostermektedir.

: Yaglslal en gok Karadeniz kiyi seridine digmektedir. Ortalama yafg miktart 400-
1000 milimetre arasmda degigir. Yillik bagil nem ortalamast da % 60-75 ‘arasmdadr.

Bu degerler Marmara bolgesinin oldukga nemli- oldugu:uu gostennektedlr Genel
olarak kuzey, kuzeydogu ruzgarlan egemendlr ‘ : .

2. Karadeniz Bolgesi

Karadeniz klyllanm iceren bu bolge genel olarak iliman bir iklim gosterir. Dogu
Karadeniz ~ yoresi, sofuk ruzgarlara karst  korundufundan  turunggiller
yetlstmlebllmektedlr Boélgede y11hk sicaklik ‘ortalamalani 10-149C arasmda degisir.
Ortalamalarn diigiik olusu yaz aylannm serin gegmesmden ileri’ gelmektedir. En

i dusuk sicaklik Kastamonu ve Bolu'da (-34, OOC) gomlmustm Yaz giinleri sayisi 49-
100, donlu giinler sayist 7-100 arasindadir. Donlu giinler ve kig giinleri daha ¢ok
Kastamonu ve Bolu'da goriiliir. Bazi merkezlerde de hi¢ kis giinii goriilmemektedir.
Karadeniz bolgesi Tiirkiye'nin en fazla yagis alan bdlgesidir. Yillik yafis ortalamasi
400-2000 milimetre arasinda degismektedir. Bolgede ozellikle sonbahar aylan fazla
yapish gecer. Yillik bagil nem ortalamasi % 60-80 arasmndadir. Dogu kisimlarda bagil
nem yilin her mevsiminde yiiksektir. Egemen riizgarlarm esis yonleri dnemli ayricahk
gostermektedir. Bir ¢ok alanlarda giineybati, giiney, kuzeybati ve kuzeydogu
riizgarlart birinci derecede egemendir.

3 Ege Boﬂgesu

Ege bolgesn ulkenm oldukga swak bolgelermden biridir. Yillik smakhk
‘ortalamast 15-18 OC arasmdadir. Bolgenm en diigiik sicakliklart (—ZOC) (-1 80C)



arasinda degismektedir. I¢ Anadoluya yaklastik¢a Usak ve Kiitahya'da bu deger (-
280CYe kadar diigmektedir. Ege bolgesinde yaz giinleri sayis1 120-180, donlu giinler
sayist 10-90 arasinda degismektedir. Usak, Kiitahya gibi i¢ kisimlar diginda kag giini
pek goriilmez. Usak'da ortalama olarak her yil 7, Kiitahya'da 16 kig giinii ortaya cikar.
‘Kayr kasimlar her ‘yil- ortalama ‘olarak 600-800 milimetre, i¢ kisimlar ise 400-600
-milimetre yagis alir. Yillik bagil nem ortalamast % 50-70 arasindadir. Bolgenin
yazlan ‘genellikle kuru, kislarn ¢ok nemlidir.’ Kuzeydogu, dogu, guneydogu ve
kuzeybatt riizgarlar egemen olan rizgarlardir. -

4, Ic Anadolu Bolgesi

Sicaklik bolgenin dogu kisimlaninda bat kissmlarina gore daha disiiktiir. Genel
olarak wyillik sicaklik ortalamasi 11-120C arasinda defisir. En diigiik sicakliklar (-
249C) - (-259C) arasindadir. Sivas'ta ise bu deger -349C'dir. Bélgenin yaz ginleri
sayist 70-110, kig giinleri sayis1 da 70-130 arasindadir. Her tarafi yitksek daplarla
kapal1 olan i¢ Anadolunun yagslar da birbirine yakindir. Yagislar daha gok bati'dan
gelmektedir. Bu nedenle bolgenin batisinda bulunan Kiitahya ve Beysehir yoresinde
yillik yagis ortalamast 400-600 mm arasinda degigir. Genellikle I Anadolunun yagis
ortalamas: 200-400 milimetredir. Bolgede ilkbahar yagish, yazlan da kurak geger.
Yillik bagil nem ortalamasi oldukga diisiik olup, % 50-65 arasindadir. Egemen riizgar
kuzeydogu ve kuzeybati'dir

5 Akdemz Bolgesn

" Bu bolge Turklyenm en 111ma11 ﬂdnnme sahlpu: K.lyl kesnmnde yllllk smakllk
ortalamasi 18-199C arasmdadir. Genellikle sicaklik 00C'nin altina diigmez. Yazlar
sicak gectifinden yaz giinleri sayis1 160-200 giin arasindadir. Bolgemn kiy1 seridinde
birgok yil hemen hemen donlu giin gorulmez Kiyr seridinden i¢ kisimlara dogru
uzaklagtikga sicaklik degerlerinde bir azalma goriiliir.

Bélgenin kiyr kisimlari yilda ortalama olarak 600-800 milimetre, i¢ kisimlart ise
400-600 milimetre yafis alir ve 6zellikle kis aylan yagish gecer. Akdeniz bolgesinde
esen egemen riizgar yonii ¢ok cesitlidir. Antalya da kuzey, Smﬂce'de kuzeydogu
Dortyol‘da dogu, Ceyhan’da guneybatldlr

6. Giineydogu Anadolu Bolgesi

Yillik sicaklik ortalamasi 16-170C arasindadir. Yazlari oldukga sicak, kiglart

sofuktur. Bélgede en diisitk sicaklik -249C olarak Diyarbakir'da gorilmistir. Yaz
gimleri sayis1 160-190, donlu giinler sayisi 20-70 arasinda deg1§mekte olup kig



giimleri sayist bazi merkezlerde ii¢ gimdiir. Genel olarak az yagis almaktadur. Bolgemn
giiney kisimlarinda yillik yagis ortalamast 200-400 milimetre, kuzey kisunlarinda ise
400-600 milimetre arasindadir. Giineydogu Anadolu bolgesi oldukca kuraktir, Yillik
bagil nem ortalamasi % 50-60 ﬂasmda deg1§1r Egemen ngarlar daha gok kuzey ve
lmeybandan eserler.

7. DoguAnadoﬁu Bolgesn o S g e e

- Tairkiyenin yitksek kisunlarmi olusturan bu bolgede genellﬂde soguk bn iklim
egemendnr Klslar siddeth, yazlar lkisa geger. Yﬂhk smakhk ortalamast 4-70C
arasindadir. - Bolgenin guney kisumlan  kuzey kisimlarmndan - daha - iimandir.
Karakosede ki aylarinda gok diigiik sicakhiklar gorulmektedlr Bu merkezm goriilen

en digiik sicaklifr -430C'dir. Bolgede yaz gimleri sayist 50- 65 donlu gunler say1si
120-190 kls gunlen sayist ise 5-90 arasinda deglslr o

Yallik yagis ortalamast 400-600 mmmetredlr Yag1§ ortalamalan bolgemn
kuzeyinden gimeyine inildikge biraz azalir. Bolgenin sicakhifi diigik oldugundan
yagts miktarlarinm azhf kuraklik yaratmaz. Bu nedenle bolgede hayvancilik igin
uygun kosullar olusmaktadwr. Yillik bagil nem ortalamalart % 60-70 arasinda olup,
egemen riizgarlar ¢ok degisik yonlerden eserler Genel olarak en fazla kuzeydogu ban
rizgarlan egemendir. = . ;

Ulkemizin 1l merkezlennde uzun ylllara lhskm bam meteorolo_]lk degerler
Cizelge 13.1'de venhmstlr '




toas e
woif oa g oelafs s
lgz. | oiez | 88 <] o'ed "—: vez § 105} Lton Sraaon
0 etar § a'ea L B tos} vm Iy BU™
AR EREBERHEER R PIECR-
1 3y
5 BRI A PR R el
- - i + [~:] ot
5 AN - R R R b AR R ,“
- - - e | ¢ o s iy 4 s .
b N R E R A A e AR
be - o . ) 0 'm b
™ - oat J o%ex § oo 0 iy ale o'coat
& AR EHEEEE e
[ - .r ... stent A REUN % ".n [ g R0 a'rg B ot § atorsr .u-— )
5 sus | duoea an vt ) el % ot [ alaz | o'z s "“nn" va | o4 “:3 .uufnﬂ. o
o - - < ., [ f ‘2 | «im " not
- (Al 3 tu- i v} o o)l vz} o oRsngy a2
b - - s | e | e ol B 2 | o' \ fo et [t
= - - B v | o | & .w.f vee | on | o sz g I i nes
« osu | oo va viw | oot | cn I il Bl R Ll otz | ool atees e
& s e e | omans o st s sttt
P ".”“- vue) o u”mu m-n..p g | & | v | o' v.“.. gler | o'01 e“B ".M. M“H_u: b
B - = - ” e e ] ofare auﬁ “‘ﬁ Bex § 2 e o'z | tlou E“”__dn
o - . : "..E il Ll Ve 1o e n..ﬂ ".ﬂ o'e § oises s
- L34 L 3, [} S1is
- - 3 w - 2%y 3§y 21y
w oot § olem ] eige uﬁ w"u“ “H“ @ aw nﬁ n..mn_. sz | oo n.-"" e § e i
paid - - - pid v |du | o | sio § o | clu ol L e | foan sulp
= e | rem} o'n sm | v |rm | m v o e mlwmynar o &Mm. P
- > T & | s . vy -1 g4z ot b v
" ol Bt B K R PR el B Kl B o e I e
w s vead atem | o rar folor | o | zw fofe | ovhe | oo gz | o] vies tav
= ol Bl e R A - e A Y BRI
- ~ M " &u -] o' L o v
b4 wesar | steat] par »..M e e | o a“nu.-. nnﬂ ve | ot .“w.p P BEAd B i
« - - N Ye | v v | u el DAl Bt sar § o ver | oatr | s e
= - " ﬂ "u o otes @ h.ﬂun s'ae § afos] o' o~= & 7' { o'oms 2113
”w sfem | o bied -ﬂ var Jefenn | o cor vt | etr~] oz | 2 o 2z | o] el oty
@ muct § vl st | e v [ & | oo siee fetas] o | sle ooz | ohie] clot ooty
19 Efun BSIE  vler m.ﬂu gt a”uz o u."w. B fesal v ".“ a2 | s nﬁw P
T - - - 0 1, o1 | oS -1 o vo~] o't 4 s s} @ PR
o - - - o -u~”“ v | ow | ool n_" otef bz } o “-—.M o | viem smepe
or elsaor | etoar]  oige w.ﬂ i a....— N ".nﬂ tiep | wir - w..nn ””"“ ohz | ate | sleen s
w - - - ] Y o%utt » o't ] s | s'soon
© z - - vl umﬂ vu | o | ot M.H e { sl | st “"M o | vms hﬁ
a tan | s o | sl Nol e B U so ] e sm] o 23 | oo
d - . z et v | om bl Dot w.o-n to | v} oo M-W VO [ wrm i
4 - W " va gt Fower | o0 ] oo < { v ow | o | e'm wor | we | oim poasi
w slem | o'l vie sloy | ghoar «.ﬂn s nnﬂ. ooy | ste - unﬂ "ﬁ ol {2t e 1
- - - [
= stoxt | svee o auhu.m H"Hn unﬂ il ".-“ uMu; alue M“. MN n..o v —
) - - - o4 sl 1
= A EA R R A e b b AR R R
o - o on | v | G | oo | o ve-fewlo] and o gmf a6l vnef et
p frot | cen) oln | eim i e ] @ | e AL EI RS ] vo
: N E SR R A R :
n - - 5 ) o | w e~ . B
% bt B Bl il IS vioopgel geyiE] el ¢ i
.~ = -4 W m! Y m 4.
= g = = 133 -
: AN ENRNT mm mm HRIBIBIERE B
- - - 2y B2y BE SE LR I < » M g T 2 a
T e o e mu 2 - -3 £ ;WU‘ & < N o 2 a & g -3
F, vwl - & = - <2 L % & - = g w
HEH AR BHEE = )«nm Ty BElE mmmw
: 1EE m Ee mm FM £ &l , ] £ El S L _
(it AL ] L e i
N B - »
A EL ilé B L :
AR EREEL Bl £f m B Aainashoio BN -
BE ] nm m £ g 2 B V
SR £ g

b ] ‘1°¢1 affozr,
1533 Mifojo10aI mnmm UDjS1] SULIS[ZNISI [ UTZIWSNI() *1'€] 98]
4913 L DSy



el 81 e fJevi ] sol] 12 § ooef 2 TE {| LesL . L N £66 ey w1l 9L Lo prov] 43 e § ENl } 6 19§ ovior 31 wmgeg
S ez ez Ive ol oot ] ozin [ove | ser | Tiss fo- . b /) veir | veev] ov.} gvie e oo’ | zes |ocer ) 692 |9z . O pes
vatfer ez fesi ] ose g FO z te st - . o ] ow vist | otry 9§ ve Jow | ez| rw jom 14 s - ofprsg
g ooz booet §oes Loen i €L L B2 vz sz . - * [ ot | oeso1] &) 0w Joer ) ori ) egs §osst Loow vs] ows =>4
‘ - voz Lssed v vt sz fon | su i iy . - - [5:4] zoiw | ous | o vu- Jrew §oeo f wug Joger § o092 YEY - fosete
sy re b o §Ler §ogv jlTe LA O APl - - M 2 soe ff 006 ] T f vu sty e | e TV f O OF 2T-Q 1oIe ]
- . s61 fwos bosr | ew w ] ooe e | Tz - - . T oder | oser| o5 § ver yrw o | oes | Ust | TE w2} viss vy
- - var Jotwe | oaw Jf eee }oonn Feer | 6w || st - - - STOI orr f vosc] o] £S0 foor | o1} e § vl § 0T [ 4% I s
voe sz | ost REes ff 6 el | oen faen || o | vets . - - o0 voe | e v § s lowe fuer | oee | a5 | oost § 2orf gug Ry
gresfl ez wtor [ wte i xte ff et mmf alm ) et | o'mmvootes f| v | e f ot | vt futee f oae fotes Qotm Bute | e e | ohe ot | ateds wEploor
veef o] ofon if o)) o i otor} mf tm Y ale] gom - - N ot fovieorl oo ff «fee= fvlam [ etne | ooca | oo's [ e'os f o'~ f oleso tsen |
czefl et | vt [ ol wa f et ) ool o | swe]. ot e - & 4y st lower | o sloe flote (v | o'm ] o0 | om | o] ttam =3
ohpzil eled sl B oeteal ot | oEk es f atmid % | o'es | shesst | steom ] oim Ul eise oloor | o'elr | ©910) o%am [o%s f otte | oz | S'm f oz | o't § o' w0
dezf alz]| o § oole] ot ol e ) ot § ot | view | cfeoz || see| o'an || ot wert Jooos | oo oo Jofo foix ] o' ] verd uw ] v | ofme o0
ofef 0%t § glez | ofesi o'z vt smd ot ) t'a] ghon - - - ] oot f it | 6o ] ot faf%oo Bofo- | ves § ofm | e'ws || ofe-| ateee Yrasma
shigf slt] o1 ] olef oo o g ol oe | &om ) oefome Y afre | wtos § ot | ot Jefwof w o {oej2afee | 2m ] o] ve | ew | otua wodi
ofsr] ofz | ofrx | otm] ofr [ o oarf v vow - - - o'os ot loto | to falot- o' ot | vaa ] S| oz ] sz | dom g
ofezd se | ot | ofei]| cbo o' R VY ts | oo § efas slas | afom § oates tm | s (T30 B KT e ez | oomrf o'} oslv | ot Gogapnay,
v} otz Mt s} o g o] st ] b} efse | sfteat § e'muf et | o' oexr | o'ss 80 } otee- figtee § 2= | ooz | oo %1 § ole- clun saag
s go i owen b oo | s ol e | o | ee ] pus { om f cea | o | vem | ctom ot | o | otae Jater | oo | stee | os | 2% | &' | octter hiid
oles i ofv | slx | em) oe ] snl w] pwm] 9% | ztem - - - § e o'est Jaoer | o6 | lei= [ adey |afee | wlos | oo%r| efe | o'z | tfors 34173
el ocf ot ] e} wif o s loe] of | ot | vew § oo | vt | oum oo Jufes f mofole- o e | ez ] n| vm | do | cote oo
clerg oo ] elet | oale | 3t o' arg ol 9fa | ouscaf olem oées e § strox 'wr | o'ca e foaefatirfolg [rafaz ] et okr ] &' | otwan ety
eloeie ] o | ol oo fl o] m | o t'a | ofesny - - - ohem et | v'en s faes foe fafe | cez] o] ol | oo | ofaim R
I ERE EGE B B w § ooz ] abt) oo | otessr | efme] ofar | a%s Shogr Jalor | oes fote- fotes | ddem ] slee | Y] olmm f ostoe] oee =fia
sl e | ot § vl 3% 2fa w4 e Fal oo - - - v'en P | oes 3] sfes Fofum fofe-] o | omi} tw§ oo | dlen ergEdasy
aezll 2] om f gl o s v | o] ve| o - - - 86 ofcst folors ] w f ofas- Jous Jetee | Sz | o' | oovwe | o'e=| cteso R
2l vie | oafre f ndcel 2l elor] e et} st | ctemm] wtorv § otem] a'e | ates oost Jast § o0 Jofme [afm | ofe | ol ] 1] e} o | o'ema i
slag | e | otor | fo | o'z nv e § oo - sty | oo pess | o' | ter et fotem ] m § otow folov fatn | oee | s'm ] ehm | ole | ofuios otasn
o ofs b oo Jl o' b olell ousl wf oer| o | etee |, o - - 4l viegt fofemt | & [otme falm e | wn ] du] Ya ] Sa ] vem SR
uns w“u uma u"S o”n als w nnﬁ ann m”nar e nnaw AE o't oy jodnr | o0 § o'aae | %0 § o'n ez | o' uns n”o o”n&o.. Mﬂ._@
$ , 4 Y 13 ip = 41 2
oy ar] unf gu gy sE) o) glw] sl om | ootemr | tham) ofm | o' vest et | 1 | v lotw o u,m o' «m Mﬁn (] mmu mmm .Pm?m ~ ||I&.E.\
- = = Fl = 2 2 : 2 =
eolpe | oz |oz nz] ol seleeae| a2 22| an) ac | 02| B ) BE|EE| N H iE
sg ks belssles) SR S EE 55 62| GE | apl an | wE| §E | 38|:E Bl 2f| 281 & &l
R T R L EH R H R I I I R T T Rl g
E . g = ) -4
iolentopylealasyagee mm 21 MW Rt o2 o 130 & HHIRAN HE K
i g BEd EE1E 4 H - IR £ m £ m
m gryTnpEn Tl i T EH B S gl o) = =R 2l -
- 2 - ] 3 - a i
= gi= H m £lgeye m H § & (w9} wwtarmeg S0 E £ 5 EXELLUET §
- =

L

(tureasa(q) saprega(q yifojo1001ajy] 1Zeg uRSI SUMS[ZSIA] [f UIZIWSN() “["€ T 23j92L;



METEOROLOJI?DE KULLANILAN BIRIMLER

UZUNLUK BIREMLERI , S
1 Angstrom (PA) = 10‘4 p= 10'8 om = 10‘10m I
1 Mikron () = 104A = 103 mm = 10-4 cm = 10-6m :

1 Milimetre (mm) = 107A =103 m = 10-lom = 10-3m 0 03937 mch

1 Santimetre (cm) = 1084 = 104 m= 10—2 m=0, 3937 mch ,

1 Metre () = 1010A = 106 m= 103 mm = 39, 37 inch = 3.2808 ft.

1 Kilometre (km) 105 cm = 103 m= 3280 8399 ft 0,6213 kara m1h

1 Enlem dereces.l (OLat) 111137 m=111, 137 km 69 057 kara m1h

1Inch (inc)=2,54cm=254mm

1 Foot (ft) = 12 inch = 30,48 cm = 0 3048 m

1 Yard (yd) = 36 inch =3 fi = 91,44 om = 0,914 m

1 Kara mili (stat. mil) = 1609,344 m = 1,6093 km = 5280  ft = 0,8684 deniz mili
1 Deniz mili = 1853,248 m = 1,8532 km = 6080 21ft= 1, 1515 kara mili,

HIZ BIRIMLERI

1 Metre/saniye (m/s) = 3,6 km/h 1 9425 lcnot

1 Kilometre/saat (km/h) = 0,2778 m/s = 0,5396 knot

1 Knot =1 deniz mili/saat = 0, 5148 m/s = 1 8532 km/h

1 Enlem derecesi/giin = 1,2863 m/s = 4,6307 km/h =2 4987 knot
1 Kara mili/saat (mil/h) = 0,447 m/s = 1,6093 km/h = 0,8684 knpt

BASINC BiRIMLERI

1 Barye =1 dyne'/c:m2 =10-3 mb = 10-6 bar V

1 Milibar (mb) = 103 barye = 10-3 bar = 1 hektopascal
1 Bar = 106 barye = 103 mb

1 Standart mm civa (inm Hg) = 1,3332 mb



e T
#inch Hg) = 33,8639 mb

2 _
1 Standart nch &= __ = 1013250 mb = 760 mm Hg = 29,9213 inch Hg

£
1 Standart agmO= /m2 = 10-2 hektopascal
1 Pascal =

ERI:
@E@W

g O,065 dyne

1 Gram agﬂlﬁk /8066 x 105 dyne
= 2
Lk = €
o> av>

KUVVET

1 Kgaguw

1

Sgﬂiyesi (s) = 1,002738 sideral saniye
&ﬁdkam (min) = 60 ortalama giines saniyesi
© s Sgﬁﬁl (h) = 3600 ortalama giines saniyesi = 60 ortalama giines

dakikast imil = 86400 ortalama giines saniyesi = 1440 ortalama giines
| Ortalama ”ﬁﬂei Z,ijme§ saati = 24 saat 3 dakika 56,555 saniye ortalama sideral
. ~-94 O
dakikast = 2
amant : yilt (y1) = 31,5569 x 106 ortalama giines saniyesi = 525.949

i0€% 7 §765 81 ortalama gi ti = 365,2422 ortalama gi

. a 8Y 0 .1 ,81 ortalama giines saa , ortalama giines
1 Oltaiﬂﬂ; dﬁklka;ﬂa sideral giin

oiinii = 366, - _0,99727 ortalama giineg saniyesi

1 sideralsamy _ g6164.1 ortalama gimes saniyesi = 23 saat 56 dakika 4,091

1 Sideral %;m'neﬁ gamant.
&

. o{RIMLERI
- Eﬁﬁ‘ B . -7 ; _ -8
is VE o= 107 joule =2,3892 x 10-8 cal
©
-0,2389 cal

_ 1078
468 % 107 erg = 4,1868 joule



I Kilowatt-gaq; (kwh)=3 6+ 106 joule
1 Laﬁgley'(ly) = 1'czﬂ/cm2 =

SICAKLIK BIRIMLER}
Kelvin derece Ky =T (°K) = + 273,16
Rankine derece (OR

)=T(OR)=F 4+ 459,69

T (Rankine) = 1 g (Kelvin)

4,1868 joule/emi2 -
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