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1. GIRIS§

Bir bolgede iklimi olugturan, iklimin dzellik kazanmasin: saglayan iklim elamanlan
ve iklim faktdrleridir.

Iklim elemanlan, iklimi olugturan 8lgiilebilir meteorolojik olgulardir. Bunlar
atmosfer, glineg 1511, sicaklik, hava nemi, buharlagma, buiutlhluk, vagislar, hava basincy,
hava haraketi ve hava elektrikliligidir. '

Iklim faktérleri, bir bolgede etkili iklim elemaninin etkisini ortadan kaldirabilecek
veya degistirebilecek cografik kogullardir. Etkili iklim faktorleri, cografik konum (enlem .
derecesi), denizden ylikseklik, kara ve deniz dag:lum, toprajan viizey sekli (rSlyef), toprak
Ortiisiidiir.

Yeryiiziinde canlilann ortaya ¢ikmalarinda ve yasamlanin siirdiirmelerinde temel
etmen iklimdir. Iklim, atmosferdeki ve hava olaylarindaki agint defigmeleri gbz Oniine
alarak atmosferin ve atmosfer olaylannin uzun zaman araliklarindaki ortalama durumuna
denir. Iklim zelliklerindeki kisa ve uzun siireli degisiklikler diinyada canhilanin dafihmun:
biiyiik olgiide degistirmektedir. Canhlar yasamlarim stirdiirebilmek i¢in ya bulunduklart
verin iklim olaylanna uyum gdstermisler va da yagam bilgelerini degistirmislerdir.

Iklim olaylanimin genel 8zellik ve cografik daghislarini inceleyen bilim dalina
klimatoloji denir, Tanimsal klimatoloji ise iklimatolojinin dzel bir kolu olup ikiimin tarimla
olan iligkilerini inceler. Genel olarak iklimi tamimiayabilmek igin uzun yillan igeren gozlem
ve dlgmelere gereksinme duyulur. Uzun yillar sonucunda elde edilen ortalama degerlerin
yaninda, uzun yillar igerisinde ortaya ¢ikan ekstrem hava dvrumlaninm belirlepmegi
tarimsal iglevler yoniinden en az slgiilebilen ortalama degerler kadar dnemlidir. Iklim
kogullarimin kontrol altina alinmast olanaksiz oldugundan iklim, tarimsal islevierin secimini
gliglestirmekte ve sinirlamaktadir,

Tarmsal tretimin temeli ekolojik kosullara dayanmaktadir. Ekoloji canlitarin
birbirleriyle ve gevreleriyle olan iligkilerini inceler. Tanmsal ekolojinin temelini ise iklim,
toprak ve canliiar olmak fizere tiglii bir sistem olugturur. Izleyen boliimlerde tarimsal
tiretimi dogrudan ve dolayl olarak etkileyen iklim elemanlar, bunlarn etkileri, hava
hareketleri ve iklimin siiflandirilmas: {izerinde darulacaktr,
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2. ISIK VE TARIMSAL YONDEN ONEMI

Igik, canli organizmalann varhifl i¢in baghica enerji kaynafidir. Giines 1,
yeryiiziiniin 151 blangosunu diizenleyen, hava olaylan igin gerekli enerjiyi saglayan ve
tarimsal {iretimde Snemli rolil distlenen bir iklim elemanidir.

Giines 1ginlar, glineste gekirdek tepkimeleri sonucu ortaya ¢ikan, foton denilen
151k kuantumlandir. Bu g1k kuantumlar ayni zamanda farkli dalga boylu elektromanyetik
dalgalardir,

Isik élgiisti, aydmnlatma deBeri ya da 15tk enerjisi olarak tanumiamr, Isifin
aydinlatma deger birimi liix (L) ya da mummetredir. 1 Iiix standart bir mum sgifindan 1 m
nzakhktaki stk giictidiir. Istk glicti lilx/saniye olarak gosterilir. Isik enerjisi birimi ise
cal/cmZ. min'dir. Genel olarak, tam giinesli bir havada ipgin deniz diizeyindeki ayunlatma
degeri 107 000 liix, enerjisi ise 1 cm2'ye, 1 dakikada 1,5 mm kalori kadardir. Bulutlu bir
kig giiniinde bu deferin % 10'u kadar veya daha azdir. Isik giddeti mevsimlere gore
degistifi gibi ayn giinde saatlere ve havanin bulutlu ya da agik oluguna gore de degisiklik
gisterir (Sekil 2.1).

Temmuzda gcik bir gun
mmmmm Ocakda “ #
e Qcakda kapal: bir gin

Sekil 2.1, Igtk Siddetinin Gunliik Degigimi.

Sekil 2.1'de goriildigt gibi bulutluluk 11k siddetini gok azaltmaktadir. Bulutluluk
yalniz ik siddetini azaltmakla kalmayip aym zamanda diger 1sinlan fazlaca absorbe
ettifinden mavi ve vesi! inlann yoBunluunun artmasina neden olur. Agaglann
yapraklarma gelen 1ginlarda da aym durum goriiliir. Buralarda mavi ve kirmizi 1ginlar
dbsorbe edildifinden agacin gélgesindeki topraga gelen giniar yesil 1pnlarca daha zengin
olmaktadir. Ormanlarda toprak yiizeyindeki ik siddeti ¢iplak teprak viizeyindekinin %
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5'ine, hububat tarlalaninda % 10-20'sine, yem bitkileri ekili alanlarda % 5'ine kadar
diigebilir. Gozle gbritlen kisa dalga boylu 1s:nlar, uzun dalga boylu iginlara gore su
tabakasinin daha derinlerine inerler.

Itk yoFunlugu ve kalitesi tizerine etkili faktdrler agagidaki gibi siralanabilir.

- Atmosferin 131k fizerine etkisi,

- Arazi topografyasinin i1k lizerine etkisi,

- Arazi yiiksekliginin 1sik iizerine etkisi,

« Zamamn 1g:k {izerine etkisi, '

- Enlem derecelerinin 1gik iizerine etkisi,

- Derin su katlannin 11k iizerine etkisi,

Bitkiler ik yardimuyla ¢esitli inorganik maddeleri kimyasal ve fizyolojik olaylar
sonucunda diger canlhilarin yararlanabildigi organik maddelere doniistiiriirler. Ipgin bitki
ye’tiétiﬁcili?,i yoniinden fotosentez ve fotoperiyodizm olmak fizere iki énemli etkisi vardir.

Fotosentez: Isigin fiziksel (radyant) enerjisinin bitki tarafindan kimyasal enerjiye
éonugmru erek havadaki karbondioksit (CO) ve suyu blrlegtmp karbonhidrat yapimi
Olﬁyldli‘ Bu 1§1cm é§ag:c§ak1 sekilde gosterilebilir, : '

151k eneriisi I
6 COP#12 HYO + romvvostommmemeemececicnns = CgH1206 4+ 6 O + 6 H>0
Klorofil - bazi enzimler -

Fotosentez 19180 varhifina bagh kalmakta ve 151k siddeti ile fotoséntez olaymin
olusumu arasinda yakin bir iliski bulunmak:adir, Isik siddeti arttikga bir noktaya kadar
fotosentezin hizt da artmaktadur.

Fotoperiyodizm: Bitkilerin normal geligmelerini tamamlayarak olguniuga
erigebilmeleri igin belirhi bir siire giines 11finda kalmalan gerekir. Isik, fotoperiyodizm
etkisi ile bitki hiicrelerinin biiyiimeleri icin oldugu kadar gelismeleri icin de 6nemli bir
faktérdiir. Bilyime canhnin agirlik ve hacim olarak artmasidir. Bu olay canlinin her
doneminde ayri ayr: seyreder. Gelisme ise ayni yapida olan hiicrelerden bazilarinin
farklilagarak bagka bir morfolojik yapiya sahip olmalart ve bu morfolojinin bir fizyélojik
fonksiyonla beraber yiiriimesidir. Farkhilagma 151k ve 151 gibi iki gelisme fakttriiniin
periyodik etkiteri ile organizmada olusan enzim ve hormonlarla olur.

2.1. Dalga Boylarina Gore Isifun Etkisi

Is151n dogal kaynag1 giinestir. Elektromanyetik dal galar halinde giinegten diinyaya
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gelen 151k icinde, dalga boylan birbirinden oldukga farkh olan gesitli tsinlar bulunmaktadir.
Isinlarin dalga boylari; angstrom (A©), milimikron (myl), mikron (1), nanomeire (nm)

birimleri ile dictiliirler (1 A® = 0,1 mp =0,0001 p = 0,000 0001 mm = .1 nm).
Istk rginlari, dalga boylarma gore bashica tig ana grupta toplamir:

1. Uzun Dalga Boylu Isinlar : Dalga boylan 7600 AP'dan biiyitk olan
1sinlardir. Gozle goriilmeyen bu igintar iki alt gruba ayrihirlar.

a) Dalga boylar1 10000 A9'dan biyik olan isinlar : En uzun dalga
boyuna sahip olan bu ginlar, yeryiiziiniin 151 kaynafi olarak bilinirler. Bu iginlann, bitkiler
tarafindan absorbe edildiklerinde 1s1ya doniistiiriiidiikleri kabul edilir.

b) Dalga boylart 10000 A® - 7600 A® arasinda olan iginlar : Infra-ruj
va da kirmiz1 dtesi diye adlandinlan bu iginfann, bitkilerin uzamasina dzel etkilerinin oldugu
bilinmektedir. '

2. Orta Dalga Boylu Igmnlar : Dalga boylant 7600 - 3600 A° arasinda olan,
151k ya da 151k enerjisi dedifimiz 1ginlardir. Cesitli renklerden olugan bu iginlar, giines
spektrumu iginde gozle goriilebilirler. Bitkilerin fotosentezde kullandi ginlardir. Dalga
boylarina, renklerine ve bitkilere olan etkilerine gore iig alt grupta toplaniar.

a) 'Daiﬁia ‘boylar 7600 - 6100 AParasinda olan kirmia igwlar : Bu
1giniar, yesil bitkilefin hiicrelerinde bulunan klorofil maddesi tarafindan genis olgiide
tutularak fotosentez olayinda.en dnemli rolii oynarlar.

b) Dalga boylar: 6100 - 5100 A® arasinda olan sari ve turuncu rengi
iginlas : Bu 1gintar, klorofil tarafindan pek fazla absorbe edilemezler ve fotosentezde
etkileri azdyr. Bitkilerde farklilagmaya da etkileri Snemsizdir.

¢) Dalga boylars 5100 - 3600 AC arasinda olan mor, mavi ve yegil
wguilar ¢ Sart pigmentler tarafindan tutalur. San pigmentler fototropizmin, protoplazma
akictliginin ve-kloroplast hareketlerinin meydana gelmesinde snemli rolit oynarlar. Bu
1ginlar, klorofil tarafindan biiylik oranda absorbe edilerek fotosentez olusumuna yardimci
olurlar.

3, Kisa Dalga Boylu Isnlar : Dalga boylan 3600 A%dan kii¢iik olan ve
gozle goriilmeyen kisa dalga boylu iginlar, genel olarak canlhlar igin zararh 1inlar olarak
‘bilinirler. Yapay olarak da elde edilebilen bu 1ginlardan son yillarda upta ve tarimda
yararlaniimakiadir, Dalga boylanina ve etkilerine gore ii¢ alt grupta toplanitiar, :

a) Dalga boylari 3600 - 3150 A® arasinda olan ultraviyole (mor
otest) sgsnlar: Bu ginlar, bitkilere genellikle olumsuz ydnde etkide bulunurlar. Ornefin,
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bitkide kisa boyluluk ve yapraklarda kalinlagma ortaya gikarnrlar.

b) Dalga boylar 3150 - 2800 AC arasinda olan rontgen iginlari: Bu
1ginlarin fazlahg: bitkilerde didiiriicii etki yapar.

¢) Dalga boylan 2800 A9'dan kiicik olan X iginlari : En kisa dalga
boyuna sahip olan bu ginlar ise bitkileri ¢ok kisa siirede dldiiriirler. '
, Giinesten yeryiiziine gelen toplam 1ginlarin yaklagik % 39'u dalga boylan 3600 -
7600 A0 arasinda olan ve gozle goriilebilen, % 60 kadar1 dalga boyu 7600 A®'dan biiyiik
olan ve % 11 kadan da dalga boyu 3600 A%®dan kiigtik olan 1g1nlardan olugmaktadar.

Fotosentezde giinegten yeryiiziine gelen toplam radyant enerjisinin ¢ok az
kullaniimaktadir. Bu oran; bitkinin cinsine, tiiriine, gesidine ve gevre kogullanina bagh
olarak degismekle birlikie, cogu kez toplam radyasyonunun % 1'inden de azdir, Buna
karsilik, radyant enerjisinin bilyiik bir ¢ogunlufu bitki tarafindan 1s1 enerjisi haline
doniigtiiriiliir,

2.2, Tgin Bitkiler icin Onemi

Karanlhkta yetigen bazi bitkiler (toprakta yagayan bazi bakteri ve mantariar, denizin
derin yerlerinde yagayan baz: bitki gesitleri, difer bitki ve canhlanin biinyesinde asalak
yagayan mantar ve bakteriler) diginda biitiin bitkiler biiyiime, gelisme‘ve firemelerini
tamamiayabilmek icin ig1fa mutlak-gereksinim duyarlar.

Bitkiler 15tk istekleri yoniinden baghca iki grupta toptamriar, Bunlar;

-Heliopyte'ler (giin ya da giines bitkileri),

- Sciopheyte’ler {golge bitkileri) dir.

Normatl biiylime ve gelismelerini yapabilmeleri icin, bol isiga gereksinim duyan
bitkilere "Giin Bitkileri", buna kargin az 1s1fa gereksinim duyan bitkilere ise "Galge
‘Bitkileri” ad: verilmektedir.

Azgikta yetigen golge bitkilerinin, giin bitkilerine gore, yaprak yiizeyleri daha
genis ve yapraklars ince yapils; hiicreleri ve hiicre aras1 bogluklan daha biiyiik ve stomalar
fazladir. Bu gibi bitkiler daha fazla toprak istii aksamina sahip olup, kék sistemi yiizlek ve
azdr.

Genel olarak bitkileri; giin ve gblge bitkileri diye aywmakla birlikee, bu gruplar
igerisinde yer alan bitkilerin cins, tiir ve gegitlerinin, 151k yogunlufu ve 191k siire istekleri
biiyiik farkliliklar gostermektedir. Cesitli bitkiler belli 151k yogunluklarina uymuglardir, Isik
-yoguniuklan defistifiinde; bu gibi bitkilerde biiyiime, gelisme ve lreme fonksiyonlan
yavaglar ya da durur. Omegin, ommantarda sik agaglann altinda az 15:kta yetigen bitkiler,
agaglar kesildifinde ya da bol 151§a uymus bitkilerin bulunduklan yerlerde golge yapan
bitkiler yetigtirildiginde bu gibi bitkiler yagamlarin: stirdiiremezler. Bitkiler fonksiyonlarini
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yiriitebilmek igin geligme devrelerine gore minimum, optimum ve maksimum g1k
isteklerine gereksinim duyarlar. Bitkiler optimum 15k isteklerinden uzaklaguklannda
fonksiyonlanim giderek azaltirlar, maksimum ve minimum 11k istekleri agildifinda ise
fonksiyonlanni durdurarlar.

Farkhi bitki cins ve tlirlerine iligkin rohumiarin gimienebilméleri igin ig1fa kargt
gosterdikleri duyarlilik farklt olmaktadir, Ornegin, baz: bitki tiirlerinin tohumlan
¢imlenebilmek igin gerekii difer cimlenme etmenleri yaninda biinyelerine su alip gigtikien
sonra belirli siire ve giddette 151k almak isterler. Bu gibi bitkilerde 151k gimlenmeye uyanici
ve hizlandirict etkide Bulunur: Baz bitki tiirlerinde ise ¢imlenmenin nornal seyredebilmesi
igint az 1kl yada 1§1k31z bir ortam gerekli olmaktadr, '

Cimlenmede 1§1k istekleri ydniinden bitkiler dért grupta toplanabilir.

- GCimlenmede mutlak 151k gereksinimi diryan bitkiler : Bu grupta yer alan b}tkﬂenn
tohurmlan ¢imlenebilmek icin mutiak 1518a gereksinim duyarlar. '
-Cimlenmede 113a mutlak gereksinim duymaydn fakaz 1§zkta daha iyi ¢imlenen
bitkiler: Bu grup bitkilerde ¢imlenme icin 151k ‘uifdk gerekh de:glfdxr Fakat 151810
gsmlenmeye olumlu yonde etkisi vardir,
- ‘Qimlenmede mutlak karanlik gereksinimi duyan bitkiler: Bu grupta yer alan
bitkilerin tohurnlaninin ¢imlenmesi ancak karantik kosutlarda olabilir.

" . Hem ig1kta, hem de karanlikta glmlenebﬂen fakat kararlikta daha i iyi ¢imlenen
bitkiler: Bu grup bitkilerin tohumlar hem 1§zkta hem de Karinlikta cimienehilir. Karantik
ortam glmlenmeye olumlu etkide bulunur. Kultum ydpllan bxticllerm buyuk r,ogun ufiu bu
grupta yer almaktadir.

Genel olarak glméenmcde 1§1§< isteyen bitkilerde 1§;gm cimlenmeyi uyaric etkisi,
tohumilar su alip §1§t1kten sonra baglar. Isikta daha 1yl ¢imlenen tohumiar, su alip §1§i1kten
sonra kisa bir siire glines 111 gorecek olurlarsa, bunlann 151k gereksxmm%en saflanmg
olur. Bu nedenle 15k isteyen bitki tiirlerinin tohumlan ekilirken toprakla tam'olarak
rtiilmemelidirler. Bu gibi bitki tiirlerinin tohumianhdan"iyi sonuglar almak istenirse,
ekimden &nce tohumlar suda 1s} amp sigirildikten sonra 3-5-saat giines ifinda kurutulup

ekilmeleri gerekir.

Cimlenmelerinde 151k gereksinimi duyan bitkilerin tohumlar: kuguk ve gmﬂenmede
su istekléri az, karanligin cirifenmede slumld etkidé bulundugu bitki’ tuﬂermm iohumian ise
daha'i 11'1 ve ¢imlenebilmekicin daha fazla su gereks;mrm duyarlar

* Bitki yagarmnda solunum duraksiz oldrak her hucremn protoplazmasmda seyreden
biyolojik b1r olaydlr Bxlmdlgx gibi, solunuihy sirasindd bir yandan karbonhxdratlann
yanmast ilé ortayd ¢ikan enerji canhhgm surekhhgmx sagiarken dlger yandan besin
maddelerinin pargalanmam sonucu canlida agarhk kay‘m ortaya gikanr.

* Bitkilerde solunumun hizli ya-da yavas seyretmesmde wgiklanma stiresi ve
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yogunlugu etkili olmaktadir. Isiklanma siiresi ve 131k yogunlugu arttikea, solunum da o
oranda artarak bitkinin daha fazla afirlik kaybetmesine neden olur. Bitkinin bu agrik
kaybedisi fotosentezle kargilanamazsa bitkiler normal biiyiime ve geligmelerini devam
ettiremezler. Bitkilerin canliliklarin: siirdtirebilmeleri, fotosentezle meydana
getirebilecekleri karbonlu bilegiklerin miktarina baghdur, Fotosentezle meydana gelen kura
.madde miktar;; her yapragin giineslenme yogunluguna ve siiresine, sicaklik derecesine,
bitki cinsine, tiiriine ve gegidine baghdir. *

Igik, bitkilerde stomalarin agilmasina ve hiicre zarlarmin gecirgenlifinin artmasina
neden olur. Bu olay, 1giklanma siiresi ve yogunlugu ile dogru oranulidir. Nitekim,
bitkilerin biiyiik gogunlufunda, stomalar giindizleri agtk olmalarina kargin, geceleri
kapanirlar. Bu durum giindiiz isiklanma ile transpirasyonun arttifim, gece ise azaldifim
gosterir,

Giin 15181 ile bitkide kirmuzi renk pigmentlerinin olugmasi arasinda olumlu bir iligki
bulunmaktadir, Bitkilerde kirmizi renk pigmentlerinin meydana gelmesinde kumuzi ve mavi
renkli 151k 1ginlariin etkili oldugu bilinmektedir. Bu pigmentler, bitkinin giineg alan
ylizeyinde olusur ve gelen isinlart yansitarak bitkilerin fazla sicaktan zarar gormesini
onlerler,

Dalga boylari 2540 - 2800 A° arasinda olan X 151nlan klorofil tagimayan bitkilere
{mantar ve bakterilere) dldiiriicii etkide bulunurlar. Ozellikle son yillarda, insan ve hayvan
beslenmesinde kullanilan besin maddelerinin sterilizasyonunda (gida teknolojisinde) bu
msnlardan genig oranda yarlanmiimaktadsr,

Igik yofunlugu ve siiresinin bitki organlannin yapilan ve fonksiyonlari iizerine
onemli etkisi vardir. Omegin, aym bitki tiir ya da gesidi fazla ve az 1gkh ortamlarda
yetistirildiginde morfolojileri ve fizyolojileri bakimndan birgok degigiklikler ortaya gikar.
Fazla 1q1fin, bitki morfolojisi ve fizyolojisine olan etkileri asafndald sekilde siralanabilir,

- Tamllarda kardes ve diger bitkilerde dal sayisim arprir,

- Bitki boyunu ve bofum aralanimi kisalur, sap saglamhfin arturty,

- Kékler uzun ve gok sayida-dalli olur. Agirhk olarak kok/sap oram artar,

- Yaprak hiicre zarlani ve kiitikula kalinlagir, hiicre ve stomalar kiigtilir ve
birbirlerine daha yakn olurlar. Yaprak damarlari incelir, ‘yapraklar darahr ve dnklesnr belirli
yaprak yiizeyinde hiicre, stoma ve tily sayist artar.

- Palizat hiicreleri, yapragn her iki yiizeyinde daha iyi olugur.

- Stinger mezofili zayif olur ve hiicre aras: (intersellular) bogluklar azalir,

- Bitkilerin kuru madde oran1 yiiksek olur ve birim yaprak alaninda, az 15k yerde
yetigen bitkiye oranla 2,5 kau kadar fazla kuru madde olugur. .

- Sap ve samanin taneye olan orami azalwr, Diger bir anlatunla tane aguhiy/sap
-afuitf orani-artar,



- Tanelerde protein orani artar.
- Hiicrelerde tuz ve seker miktan artar, ozmatik basing yliksek olur.
. Hitcre suyunun asitligi azalur.

- Cigeklenme, meyve ve tohum meydana getirme gok hizll seyreder ve gelisme
devresi kisalir.

- Fazla 11ga uymus bitkilerde, sicajza, kuraga ve hastaliklara dayankhlik artar.

Bitkiler, faz%a 1181 olumsuz etkilerinden kendilerini korumak ve yagamlarim
stirdiirebilmek i 1§1n niorfoloji ve fizyolojilerini bdlgenin 1g1k kogullarina uydururlar ve bol
191kl yerlerde bu yiizden daha kisa &miirli olurlar.

" 2.2.1. Fotoperiyot, Fotoperiyodizm ve Fototropizm

Bitkilerin blylime ve geligmelerine etkide bulunan ana faktérlerden biri de giin
azunlugudur. Bitkilerin biyik gofuniugunda periyodik igiklanma, gilnesin dousu ve
batist arasmdaiq 151kl1 ve karanlik periyotlarla saglanir. Bu giinliik 11tklanma siiresine
“Fotopenyot pitkilerin fotoperiyoda (giinliik 1g:klanma siiresine) kargi gosterdlklerl
tepklye de "Fotoperiyodizm" denir.

" Bitkilerin biiyik gogunlugu fotoperiyodizm ybniinden iig grupta toplanabilir.

a) Uzun giin bitkileri : Genetlikle giindiiz saatleri 12 - 14 saatten fazla olunca
gigeklenme ve erme devreleri mzlanan bitki cins, tiir ve gegitlerine uzun giin bitkiteri denir.
Bu gibi Bitkilerin vejetatif gcllsmelen kisa giinlerde, generatif geligmeleri uzun giinlerde
iuf. Timan’ bolgelerm yazin glgeklcnen bitki cesitlerinin biiyiik gofunluBu uzun giin
bitkileridir. Ornegin, serin iklim tahillar, turp, yesil salata (marul), 1spanak, patates,
hayvan pancari ve trfil. '

b) Kisa giin bltkiien Giindiiz saatl eri 10-12 saatten az olunca cigeklenme ve
erme devreleri h;zlanan bitki cins, tiir ve gesitlerine kisa giin bitkileri denir. Bu bitkilerin
vejetatif gehgmelen uzun gunlerde generatif geligmeleri kisa gunlerde olur. Iliman
bolgelerde 1Ikbahar ve sonbaharda gzgeklenen bitkilerin bilylik Qogunlugu kisa giin
b;tkﬂcrldu Omegm, mlsur gelnk soya fasuiyem pamuk baz tiitiin gegitleri ve krizantem.

¢) Alternatif bitkiler : Giin uzuniugunun (glinlikk 1§1k§anma suresmm)
gigeklenmelerine etkisi Bulunmayan bitki cins, tiir ve gegitlerine alternatif bitkiler adi verilir,
Ornegin; domates, ‘xambugday, bazi fasulye ve kabaic cesitleri ile tropik boigede yetigen
birgok bitki Gesitleri bu'gruba girerler.

Bitkiler fotoperiyodik etkiyi yapraklara ile alirlar. Istk suresx ve yogunlugunun
yapraklarda fotosimik bir Uyarma yaptigt kabul edilmektedir. Bu durumda fotopenyodun
etkisi daha gok katalitik dzelliktedir. Katalitik etki sonucunda yapraklarda flongen ad;
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verilen hormon benzeri bir madde olugmakta ve bu madde yapraklardan, cigekleri
olugturacak dal ve siirgiinlerin biiylime noktalanina gonderilerek oradaki hitcreleri uyarict
etkisi ile gigeklenmenin ortaya ¢ikmasin saglamaktadir. Bitkileri istk ve karanlik
periyodlarda nobetlese tutarak gigeklerini uyarmaya fotoperiyodik uyarma denir.

Bitkiler tek yonlii 151k aldiklaninda biiytimelerini 15182 dogru yaparlar. Bitkilerin
1518a yonelmelerine bagka bir anlatimla 1§18a dogru biiytimelerine fototropizm ads verilir,

2.3. Isggin Hayvan Yetistiriciliinde Onemi

Hayvan yetistiriciliginde 6nemli gevre kosullarindan biri de 151klandurmader. Tgik;
yem, su ve hava kadar nemli ve saglhik kogullannt tamamlayan bir etmendir. Yeterli bir
1giklandirma hayvan saglifit ve hayvancilikta bakim, besleme gibi bir takim iglerin
goriilebilmesi igin gereklidir.

Isign giftlik hayvanlan Gizerine olan etkileri agagidaki sekilde siralanabilir.

- Hayvanlarin yem yeme siirelerini uzatarak beslenme olanaklarim gelistirir,

- Hayvanlann cinsi olgunlukian fizerine etkilidir. .

- Uretimde kaliteyi ve miktan artirir.

- Ozellikle kanathlarda pituitari bezinin galigmasini hizlandirarak hayvanlar verime
yonlendirir.

- Kanatlilarda sperma kalitesi ve tohumluk giictinii artirir.

- Embriyo geligmesi Gzerine etkilidir.



10

3. SICAKLIK

Swcaklik, yeryliziinde yagama ve tanmsal ugragilara etkili olan bir iklim elemamdir,
Giinesten gelen enerjinin atmosferden gegerek yeryiiziine ulagmasi ile iklim olaylaninin
olusmas: ve yeryliziiniin 1siamasi canlsiann yasamasini olass kilar.

3.1. Sicakhigin Bitkisel Uretim Yoniinden Onemi

Bitki hayatinda sicakiik ve yafis énemli bir etmendir. Bu iki etmenin uygun
bulundufu yerler bitki yetistirmeye uygundur. Her bitki tiirli belirli hayat devrelerinde
belirli bir sicaklifa ve yagiga gereksinme duyarlar. Bitkinin iyi bir gelisme gosterdigi
sicaklifa optimum sicaklik denir. Bu deger her bitki ve her bitkinin hayat devreleri igin
farklidar.

Genellikle bir bitkinin biitiin hayat devreleri igerisinde belirli bir sicaklhifa
gereksinmesi vardir. Istedigi bu sicakli1 daha kisa bir siire iginde alirsa bitki erken
olgunlagir ve hasadina gegilir, Bitki bu sicakhg alamazsa geg olgunlasir. Ancak bitkinin
istedigi sicakliktan fazla bir sicaklik varsa bitki kartlagir ve dzelligini kaybedebilir.

' Optimum sicakliktan dahg fazlasine bulan bitkinin dayanabilecegi en yiiksek
sicakhga da maksimum sicakhik denir. Bundan daha fazla sicaklikta bitkinin geligmesi
durur ve kurur. Fazla sicaklik bitkinin su tilketimini diger bir anlanmia buharlagma ve
terlerneyi arunr.

Yitksek swakliklarda oldugu gibi ditglik sicakliklar i¢in de bitkiferin bir dayanma
sinir: bulunmaktadr, Diisiik sicakhklarda bitkileri etkileyen en 6nemli olay don olayidir.
Genellikle don olay: sicakhik §0C'nin altuina diigtiigiinde ortayz ¢ikar. Cesitli bitkilerin
dondan gordiifi zarar defisik olmakla birlikte bitkinin belirli hayat dénemlerindeki zaran
da farklidir. Don olacak kadar sofuma olmasa bile daha az sicaklik diigmesinde de bitkide
bir iglime goriilir ve bu dglime bitkinin hastalanmasina neden olur.

Bitkilerin biyiik ¢cogunlupunda biiyiime, genel olarak 50C ile 549C arasindaki
sicakliklarda olmaktadir. Bitkilerin biiyilkk gogunlugu 5€C'nin altinda ve 54CC'nin
iistlindeki sicakliklarda biyolojik fonksiyonlarim durdururlar, Bu genel sinirlanin digina
¢ikan bazi bitki tiir ve gesitlerinin de bulundugu bir gercektir. Ornegin, kuzey kutbuna
yakin bilgelerde yetisen bazi bitki gesitleri 0CC gibi diisitk sicakhklarda; buna karsilik,
tropik bolgelerde yetigen baz: bitki cesitleri ise 60 - 65°C'ye ulagan yiiksek sicakliklarda
normal yasamlarini slirdiirebilmektedirler. Biitiin bunlardan da anlastlacaf tizere bitkilerin
adaptasyon sinirlart oldukea genis bir alana yayilomg bulunmaktadar,

Bitkilerin sicaklik istekleri birbirlerinden oldukga bityiik farkliliklar gostermektedir,
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Aym bitki gesidinin ¢esitli gelisme devrelerinde istemis oldugu en az, en uygun ve en
yiiksek sicaklik dereceleri de farklidir, Bazi bitkilerin ¢imlenme icin istedikleri en az, en
uygun ve en yiiksek sicakli dereceleri Cizelge 3.1'de, uygun sicaklik istekleri ise Cizelge
3.2'de verilmistir,

Bitkilerin optimum geligmeleri i¢in gerek duyduklar: en uygun sicaklik derecest
gelisgme devreleri ile yakindan ilgilidir. Bitkinin gelisme donemi ilertedikce optimum
geligme igin gerekli sicaklik derecesi de artmakradir. Swcaklik yiikseldikge bitki biiyiimesi
artmakta, belirli bir noktadan sonra biyiime yiikselen sicaklifa kargilik azalmaktadir (Sekil
(3.1.).

Cizelge 3.1. Baz Bitkilerin Cimienme Sicakitklar, 7

Cimlenme Sicakhikian (0C)

Bitki Cinsi En az En uygun En yiiksek
Bugday 3-4 25 : 30-32

Arpa 3-4 20 28-30

Cavdar 1-2 25 28-30 1\
Yulaf 4-5 25 30-32 |
Mercimelk 4-5 20-25 30-32

Nohut 5-6 20-25 33-35
Sekerpancan 4-5 25 28 -30

Misir 9-10 20-25 32-35

Celik 12 20 - 23 30 - 32

Tlitin i2-14 25 28-30

Pamuk 13-15 . 25 32-35

(izelge 3.2. Bam Bitkiler Icin Uygun Sicakhikiar.

Bitki Cinsi Uygun Sicaklik (9C)
Misir | 20 - 26
Pamuk 26-32
Sogan ' 12-24
Turunggilier 22-32
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Genellikle degisikiik gosteren sicakhiklar bitki geligmesini sabit kalan sicakliklardan
daha olumlu etkiler. Bitkiler en diisitk bilylime s1cald1§mda devamli kalacak olursa normal
biiylime ve gelismelerini yapamazlar. Bu sicakliklarda fotosentez olayl gok yavag
seyredecefinden olusturabilecekleri kuru madde miktars az olmakta ve bunun biiyiik bir
boliimii solunumia harcanam kargilamada kullamlmaktadir. Oysa, bitkilerin biiyiime ve
geligmelerini tamamlayabilmeleri, fotosentezle yapuiklan kuru madde miktaninin solunurnla
harcadiklar kur: madde miktarindan fazla olmasi ile saglanabilmektedir.

100

Cptimum

Sicaktk{°C}

Sekil 3.1. Sicaklikla Bitki Biiylimesi Arasindaki Jligkd.

Bitkilerin bityiik ¢ofunlugunun fotosentez igin istedikleri en uygun sicakhik
dereceleri, solunum igin gerekli olan sicaklhk derecelerinden oldukga dilsiiktir, Ornegin,
patates bitkisinde 200C'de fotosentez en yiiksek smura ulagirken, solunum 4807 de en st
diizeye gikmaktadir. Buna kargilik, 480C'de patetes bitkisinde hemen hemen fotosentez
olmamakta, 200C'de ise solunum, 480C'deki solunumun ancak % 12'si kadar
olabilmekiedir.

Bitkilerin bitylimeleri ve gelismeleri dogrudan dogruya olusturabilecekleri kuru
maddeye bagh oldufundan bitki sicaklifinin, kendisi icin 6zel olan en uygun fotosentez
stcakltfinin fistiine gikmamas: ve bitkide solunumun fazla olmamas: gerekmektedir,

Bitki yetistirme yoniinden, bitki gesitlerinin en uygun fotosentez ve solunum

- sicakbiklanimin iyi bilinmesi ve buna gbre belirli sicakhik kogullannda firtin verebilecek
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gegitlerin segilmesi bliylik Snem tagimaktacr,

Bitki gesitlerinin kdk gelismelerinde istedikleri en uygun sicakliklar ese genellikle
toprak Ustdl organlanmin biiylime icin istedikleri en uygun sicakliklardan 5 - 6°0C kadar
daha diiglikidir. _

Bitkilerin normal biiylime ve gelismelerini tamamlayabilmeleri igin yagam siireleri
boyunca gereksinim duyduklart toplam sicaklik mikzarlan da farklidir, Toplam sicakhk
miktari, bitkinin ¢imlenme ile erme devrlc;si‘ arasinda gegen ve giinliik ortalama sicakhig
bitkinin &zet en diigiik ve en yiiksek biiyiime sicakliklan arasinda olan glinferin ortalama
sicekliklart toplanarak saptantr. Ornefin, yasamlan boyunca istedikleri toplam sicaklik
miktars; kighk budayda 1960 - 22500C, yazlik bugdayda 1870 - 22500C, rmisirda 2370 - -
30000C ve celtikte 3500 - 50000C'dir.

3.1.1. Bitki Sicakligi, Termoperiyot ve Termoperivodizm

Bitki sicakliy, iginde bulundugu gevrenin sicakhig ite gok yakindan ilgilidir, Genel
olarak bitki kdklerinin s:ieakliklar icinde buiunduklan topragin sicaklik dereceleri kadardir.
Buna karaitik, toprak tstit organiarnmn sicakliklan giines 15inlann absorbe ettikleri zaman
cevredeki hava sicakhfindan bir kag derece vitksek: transpirasyonla su kaybettiklerinde ise
bir kag derece ditsiiktdir.

Biinyesinde bol su bulunan bitki ¢esitlerinde bitkinin toprak listil organlarmin
stcakh@n e gevre havast sicaklig arasindaki fark 10 - 159C'ye kadar ¢ikabilir. Boylece
Ozgiil mist vitksek olan suyun bitkide ¢ok bulunusu nedeni ile bitki sicakhigindaki
de

ortaya gikarmaktadir,

<A

gigmentn, gevre havasinm sicaklik de@ismelerine orania daha yavas seyretmesi sonueunu

Sicakh@n giinltk seyri glintin degisik saatlerinde farkhiliklar gosterir. Gilinlitk

sicaklik deiismelerine "Termoperivot” ady veritir, Giinesin dogmast ile birtikte artmaya
baglayan sk ve sicaklifa paralel olarak, havanin baZil nemi azahir: Hava sicaklifinin artip,
bagil nemin azalmast 6gleye kadar stirer. Ogleden sonra hava sicakiig: diismeye ve bagil
nem artmaya baglar. Ogleden sonra baglayan sicakhik diisiisii ve ba@] nem yiikselisi
glinegin bangina kadar yavag; giines baitikzan sonra hizl bir sekilde seyrederek giinesin
yeniden doffuguna kadar siirer. Giinegin dogusu ve bausi ile ilgili hava sicakhig: ve bagil
nem dedisikleklerine bitkiler kendi yagantlaning uydururlar. Bitkiler normal biiytime ve
geliymelerini tamamlayabilmek igin gitndiizler viiksek, geceleri diisiik sicaklik isterler. Bir
bagka anlaumla bitkiler; sicaklik, huva nemi ve diger ¢evre kosullar ayn: seyreden yapay
kogullarda birakildiklarinda normal bir biiyiime ve gelisme gosieremexzler. Bitkilerin bu
sekilde nobetlese olarak gece ve giindilz sicakliklarinda degisiklik istemlerine
"Termoperiyodizm” denir,
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Ritki cins, tiir ve ¢esitlerinin normal bllytime ve geligmelerini tamamiayabilmek igin
istemis olduklari gece ve glindiiz sicakliklari da aynt degildir. Ornegin, domates bitkisi
giindiiz sicaklif1 26,50C ve gece sicakhfn 17 - 19°C dolay:inda seyrettifinde en yiiksek
tiriini verirken, bakla bitkisi bu ydnden giindiiz sicaklin 150C ve gece sicaklify i1eC
dolayinda olan giinferde en yiksek geligmelerini stirdiiniirler.

3.1.2. Yiiksek Sicakhfun Bitkiler Uzerine Etkisi

Her bitkinin dayanabilece#i bir yiiksek sicaklik derecesi vardur. Sicakhk en uygun
bijylime sicakhifimn lizerine ¢ikuguida fotosentez ve solunum dengesi bozulmaya ve
bitkilerde bitylime yavaglamaya baglar. Sicaklik artigt, bitkinin kendine 6zel en yiksek
biiylime stcakhgim gegtifinde bitki tnce bir durgunluk devresi gegirir. Sicaklik artigt uzun
stireli olursa, bitki toprak iisti organlan iie devamir kaybettifii suyu, kékleri ile
karsilayamaz, Yapraklardan baglamak lzere vesil organlar sararmaya baglar. Bitkinin
devamli su kaybetmesi protoplazmanin pihtifagmasina ve bitkinin dliimiine neden olur.
Ozellikle bu durum sicak riizgarlar estifinde ¢ok daha hizl seyreder.

Hiicre suyu bol olan bitkiler genellikle 45-300C dolavindaki sicakliklarda
canliliklanint kaybederler. Bazi mantar ve bakteriler 60-700C, buzi algler ise §5 - 950C
dolayindaki sicakhiklarda yagarmlanin siirdiirebilirler.

Sicaklifin artmast bitkide transpirasyonun vikselmesine ve bunun sonucunda
stomatlarin kapanmasina ve karbonhidrat olugumunun durmasing, protein yapsindaki

bozukluklara, madde tagmimenda aksamalara, plazmanin pthtijagmasina neden olmaktadir.
3.1.3. Diisiik Sicakh@in Bitkiler Uzerine Etkisi

Diisiik sicaklikiann tarimsal yonden Onemi bitytikidr. Serin ve soguk bdlgelere
uymug kiglik bitkilerin biiyik coguniugu, her yil gelismelerinin ilk devrelerinde belirli bir
siire uyku devreleri gegirirler. Bu uyku devresine girme, sicakisin diigiik olmasina bagh
degildir. Bazi kighk bitkiler, uygun kosullarda gimlenip belirli bir biiylime gdsterdikten
sonra normal geligmelerini stirdiirebilmeleri igin belirli bir siire diigiik sicakliga gereksinim
duyarlar. Bu nedenle serin ve sofuk bolgelerde yetigen bitkiler, tropik bolgelere
getirildiklerinde generatif gelisme gosteremezler. Kaghk bitkilerin generaif devreye
gegebilmek igin geligmelerinin ilk devrelerinde belli bir sitre belirli bir disiik sicaklik
1stemelerme "Vemahzasyon” yada "Yarovizasyon" adi verilir.

Genel olarak bitkiierin sxcak}:ga kargt tepkileri déllenmeden 5-6 giin sonra baglar
' Dol!enen tohumun erme devrelert ilerledikge sicaklifa kargt olan tepkileri giderek azaltr ve
tohumlarin erme devrelerini tamamiayip uyku devresine girmetieri ile son butur. Tohum bix
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¢im yataginda ¢imlendirilince, olusan geng bitki sicakliga kars: hizli bir tepki gdsterir.
Bitkinin assimilasyona baglamasiyla, 1s18in da etkisi baglar ve bundan sonra sicaklik ve
151k, birlikte bitkinin yasantisinda etkili olurlar.

Bitkilerin geligme devrelerini normal tamarmlayabilmeleri igin gerekli diigiik sicaklik
istekleri dogal kogullarda oldugu gibi, yapay koguliarla da saglanabilir, Omegin, kishk
tahiilarn tohumlar: uygun ¢imlenme ortarunda hafif¢e uyanidiktan sonra, belirli bir siire ve
belirli bir sicaklikta birakilirsa, bunlarin vernalizasyon istekleri saglanmug olur. Bir bagka
anlatimla, bu gibi kiglik gesitler, vernalizasyon istekleri yapay kosullarda karsilandiginda,
yazlik olarak ekilip tirlin verebilirler. Uygulanmakta olan ve gémme ya da dondurma ekim
diye adlandinlan ekim ydntemi de bir ¢egit vernalizasyon uygulamasidir.

Hava sicakhifs 09C'nin tistiinde, fakat bitkinin zel en diigiik biiylime sicakliginin
altina diiserse, bitki uyuma devresine girer. Bu uyku devresinde solunumla besin maddesi
harcanmast, fotosentezle kargilanamadifindan bitkilerde sararma (kloroz) ortaya ¢ikar, Bu
sicaklik diislisti ani ve fazla olursa, bitki hiicrelerinin protoplazmalart zarar grmeye baglar.

Diigiik sicakligin bitkiler lizerindeki olumsuz etkileri her zaman ve her yerde aymt
dlglide olmaz. Bu olumsuz etkilerin az ya da ¢ok olarak ortaya gikmasinda; diigiik
sicaklifin deferi ve siiresi, sicaklik diigmesinin ani ya da yavas yavas olusu, bitki
morfolojisi, bitkinin bliyime hizit ve gelisme durumu, bitki biinyesindeki besin
maddelerinin ve suyun miktar: ve bitkinin bdlge kogullarina uyma 8zelligi etkili olmaktadir.

Bitkilerin toprak iistli organlarinin sicakligl, i¢inde bulunduklar havanin sicaklig
ile ok yakin ilgilidir. K13 aylaninda 6zellikle geceleri hava sicaklif azaldig: zaman, bitki
govdesinin sicaklify da azalir ve bitki gdvdesinin sicakligi 09C'ye kadar diigebilir. Bunun
sonucu olarak bitki gdvdesinde biiziiimeler ortaya ¢ikabilir. Biiziilmelerin mekanik etkileri,
Gzellikle afag govdelerinde kolaylikla goriilebilir. Geceleri diigitk sicakliklarda agaglarin
kabuk kisimlan hizla isi kaybederek biizitirken, i¢ kisimlarda sicaklik daha yiiksek
oldugundan biiziilme goriilmez. Agag kabuklarinda soguk etkisi ile ortaya ¢ikan biizitlerck
gerilmeler, sicaklifn ani ve hizh distligii zamanlarda daha da belirgin olur. Siddeth
biiziilme ve gerilmelere agag kabuklart dayanamaz, uzunlamasina yaniilar.

Kis aylarinda toprak sofuk ve donmug, buna karsilik toprak iistii havas: daha sicak
olursa bitki, toprak stli organlanimn transpirasyonla kaybettigi suyu kokleri ile topraktan
kargifayamaz.

Digiik sicakliklarda suyun viskozitesi artar. Bu nedenle toprakea bol miktarda su
bulunmasina kargin, diisitk sicakliklarda koklerin su alabilme giileri azalir. Sonucta
bitkilerde fizyolojik kuraklik ad: verilen kuraklik zararlar ortaya gikar,

Tanm balkimindan Snemli olan diisiik sicakliklann etkisi, sicaklik 09C'nin altna
diigtiiiinde ortaya ¢ikan don olay ile kendisini gosterir. Don,teknik anlamda kullamlan bir
terim olup degisik ekillerde tanimlanmaktadir. Bu tamimlanin bazilan agagida verilmigtir.
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Hava donu (Siper donu): Gozlem siperi diizeyindeki sicaklik 0°C'ye
diistiigiinde ortaya gtkan dondur.

Devamh Don: Kig mevsiminde olugan donmug tabakay eritmek igin yaz
sicakliklarinin yetersiz oldugu durumlarda stirekli donmug durumda butunan topragi
tamrmiar,

Oldiiriicii Don : Don siiresi bitkilerin yetigme mevsimini sona erdirecek veya
bagiangicim geciktirecek kadar siddetli ise 8ldiiriicii don olarak tanimlantr.

Kirafi Donu : Radyasyon nedeniyle sogumug yiizeyler lizerine biriken ince buz
Kiristalleridir. Buz kiristaileri donan ¢i damlalarindan veya 0°Cnin alundaki sicaklikta su
buharinin buz haline gelmesi sonucu olugur. Sisli havada toprafin radyasyonla sofumasi
snlendifinden kiragi donu olugmaz.

Kiragisiz Don @ Yer sicakhgimin donma noktasinin altina disgtiigi fakat yerle
temasta olan havamn kiragi noktasina erismedigi zamaniarda olusur. Bu nedenle yer
yiizeyinde veya yerde bulunan objeler iizerinde kiragr donu goriilmez.

Kira@s Buzu @ Sis igerisindeki gok sofumug su damlaciklanntn, sicakligt
0O0C'den disiik kat ve sert yiizeylere defmesi sonucu olusan beyaz ve kaba buz
kristalleridir.

Seffaf Don : Hava sicakhfnin sifirin aluna diigtiigii zaman, sicaklil donma
noktastmn alundaki yiizeylere yagmur, cisenti veya sulusepken yagmas: durumunda olugan
ince, genellikle diiz ve seffaf buz tabakasidir. Sicak nemli bir hava akimu giddetli bir donu
izlediginde donma noktast altindaki sicakliklarda suyun herhangi bir ylizey iizerinde
yopunlagmast ve donmasi ile de olusabilir.

Yer Donu : Toprak Gistii minimum termometresinin gosterdigi sicaklik 09C'nin
altina diigtiizinde olugan dondur.

Don olayinin olugunda polar hava kiitlelerinin etkisi aiinda ve radyasyon
sonucunda sicaklifiin diigmesi rol oynar,

Kutuplardan gelen soguk hava kiitleleri genellikle geldikleri sahanin sicaklifin
distiriirler. Bu tip hava Kkiitlelerinin geligi sirasinda havanin bagil nemi az oidufu ve
havanin agik oldugu durumlarda radyasyonun da etkisi ile don ortaya ¢ikabilir.

Atmosferde nem ve karbondioksitin az olduu, bulutun bulunmadig: zamanlarda
toprak radyasyonla 1s1 enetjisini atmosfere vererek kendi sicakhigini ve kendisiyle defme
durumunda bulunan hava tabakasimin sicakhigini dijgiiriir. Bu durum don olayinin
olugmastm kolaylagtinr. Toprakla degme durumunda bulunan ve Gstteki hava tabakasindan
daha soguk olan bu hava tabakasinia st simrina "don tavan)" denir, Sicaklik bitkinin zarar
gorebilecegi bir dereceye diigtiigiinde don tavamnin altinda kalan kism zarar gordiigil
halde, diginda kalan kisimlar zarar gormeyebilir. Bu nedenle don tavamnin yiksekligini
bilmek dondan korunma yollaninda Snemlidir.
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Donun olugu ve bitkilerdeki olusturdugu zararlar konusunda cesitli goriigler
bulunmaktadir. Bunlann bazlan sunlardir.

1. Sicaklik heniiz hiicre suyunu donduracak dereceye diismediginde hiicrelerdeki
proteinlerin dofrudan bozulmas: ve protoplazmanin pthtilasmast sonucu bitkiler 8liir.

2. Ortam stcakl:g1 bitkinin hiicresini donduracak bir dereceye diisiince, hiicre
suyunun hacmi genigler. Bu genigleme sonucunda hiicre suyu hiicre zanindan disari hiicre
aralifina ¢tkmaya baglar. Sicaklik diismeye devam ederse hiicre suyu donar. Bu sekilde
donmug bitki serttir ve 6liip lmedigini anlamak i¢in donun ¢éziilmesini beklemek gerekir.

Donmug bitki iki sekilde 8iebilir. Birincisi bitkinin donmas: sirasinda, ikincisi de
donun ¢oziilmesi sirasindadir, Don baglarken sicaklik hizla diigerse hiicre icindekd su hiicre
araliklarina gitkmadan donar ve suyun genislemesi sonucunda hiicre zars patlar, Hiicre zan
patiayan bitki artik dlmigtir. Buna gore hizla diigen sicakliklarin olusturdugu donlar
tehlikelidir. Donun ¢dziiimesi sirasinda hiicre disinda donmug olan hiicre suyu sicaklign
tizla yitkselmesi sonucunda huzla erir. Bu erime sonunda hiicre suyu hiicreye girme
olanagi bulamaz. Bu da hiicrenin dolayisiyla ilerde bitkinin 8liimiine neden olur. Sonug
olarak, sicaklifin yavag yavag diismesi ve yiikselmesi ile ortaya gikan don ve donun
¢dziiimesi hizli olana gére daha az tehlikelidir.

Bitki gegitlerinin hiicreler arast bosluklan ve hiicre biiyiikliikleri, hiicre suyunun
miktart, yogunlufu ve hiicre zari kalinlikiart ayn olmad:gindan; bunlarin diisiik sicakliklara
dayanikhilik dereceleri de farkh farkli olmakiadir. Ornegin, celtik, pamuk ve sudan otu gibi
yazlik bitkiler 3-49C sicakliklarda zarar gbrmeye baslayip, Sliime giderlerken, bircok
sofuk bilge bitkileri sifinn altinda 20-309've kadar dayanabilmektedirler.

3. Bitkiler, insan ve hayvanlar gibi 6zel bir sicaklia sahiptirier. Sicaklik bitkinin
tzel sicaklifi altina diigerse bitki dayanamaz ve Sliir.

4. Dilgiik sicakhk bitki hiicresinin suyunu dondurur ve boéylece hiicredeki
fizyolojik olaylar sona erer. Diigtik sicakiiklarda hiicreler arast bosluklarda ofusan buzlar
hiicre protoplazmasindan su aldifindan protoplazma su kaybederek pihulasir ve hiicre 8lir.

5. Don sirasinda olugan asit ve tuziar yogunlugu artirtr ve bu olay protoplazmanin
atbuminli maddeleri tizerinde etki yaparak hiicre zarint bozabilir.

3.1.3.1. Donun Smiflandiriimas:

Doalar olug zamanlarina, olus sekillerine, sicaklik ve riizgar hizina, bitkinin
gordiigit zarar durumuna gore simflandinilmaktadir. Donlar genellikle olug zamanlarina
gore lic kasimda inceienebilir,

a) Sonbahar Donlar: : Ozellikle sonbahar erken donlan dedigimiz donlar
sonbaharda bitkilerin gelismelerini tamamlamadan sicaklifin zamansiz ve ani diismesi
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sonucu olusur ve bitkilere zarar verir, Normal zamanlarda olugan sonbahar donlar bitkiler
icin fazla zararh degildir.

b} Kig donlari : Genellikle bitkilerin uyku dénemine rastlayan bu tiirli donlar
hitkiler igin 6nemili rol oynamaz. Fakat donma ile toprak donar ve gatlarsa bitki kokleri zarar
goriir.

¢) Iikbakar Donlart : Tanm bakimuindan en zararh donlar ilkbahar donlandir.
Ilkbaharda bazen havanin zamansiz 1sinmas: bitkinin zamansiz uyanmasina neden olur. Bu
uyanma ile gigek agan bitki ani sicaklik diigmesi ile karsilagirsa fazla zarar goriir. Bu tip
donlara ilkbahar ge¢ donlan denir.

ilkbahar ve sonbahar donlarinin ortalama don tarihleri iizerinde galigmalar
yapilmaktadir, Genellikle % 50 olasilikla don, ilkbaharda ortalama don tarihinden sonra,
sonbaharda ise ortalama don tarihinden dnce ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumun yetigtiriciler
tarafindan bilinmesi ¢ok dnemlidir. likbahar geg donu ile sonbahar erken donunun % olarak
olus olasiiginin bilinmesi iireticilerin nlem almasi ve olabilecek zaran dnlemesi yonlinden

gereklidir.

Olug sekillerine gore donlar radyasyon donlan ve rizgar (adveksiyon) donlar
olarak ikiye aynlir.

a) Radyasyon Donlart : Bulutsuz gecelerde topraktan havaya olan

radyasyonun fazla oldugu zamanlarda toprak sicakhifi ile toprak iistdi hava sicaklifn azalir.
Sicaklik donma noktasinin altina diistiigiinde radyasyon donu olugur. Riizgarli havalarda
topraga yakin hava tabakasi daha yliksekteki hava tabakas: ile karigarak sicaklif yikselir ve
don olasiligl azahr.

Yeryiizii yiikseltilerinde olan sofuma sonucu ortaya ¢ikan sofuk hava tepelerden
daha agagilara iner. Havanin bu sekildeki akigina katabatik akma ad: verilir. Arazinin
yavagea yitkseldigi yerlerdeki ovalarda 6zellikle geceleri radyasyon donu goriliz. Bu
yoreler don alami olarak tammlanmir.

Radyasyon donlarinin ortaya ¢itkmasinda havadaki nem oraninin da etkisi
biiyiiktiir. Havadaki nem fazla ise topraktan olan radyasyon azalir. Nem aynca gece
topraktan olan radyasyonu tutarak havanin sofumasini geciktirir. Diger yandan havanin
icindeki nemin fazlalif1 bitki ve topraktan olan buharlagmay1 azaltarak topragin kurumasim
onler. Kuru toprak, nemli toprapa gire gece sogumasindan daha fazla etkilenir.

Hava yeteri kadar neml ise don olasithifi azalir. Bu durumda gece havamin
sofumas1 sonucu olusan yogunlagma nedeniyle agifa ¢ikan enerji gece donlarinin
olugmasim onler. Hava kuru ve bir dnceki giin maksimum sicaklik diigiikse don teblikesi
artar.

b) Riizgar (adveksiyon) Donlar1 : Sicaklifs donma derecesine yakin hava
akimnin griildiigi sinoptik durumlarda ortaya cikarlar.
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Riizgar ve radyasyor donlarini birbirinden ayirmada temel olabilecek riizgar hizin
tam olarak belirlemek olanaksizdir. Gece siiresince araliklarla hava rasatlan yapilmadikca
bunlar1 birbirinden ayirt etmek giigtiir,

Riizgar donlar, sofuk clan biiyiik hava kiitlelerinin ¢ok uzak bilgelerden 8rnegin
kutuplardan gelerek bilyiik alanlarr etkilemesi sonucu ortaya gikabildigi gibi kiiciik bblgeleri
veya alanlan etkileyen hava kiitleleri sonucunda da ortaya gikabilir, Kii¢iik alanlan etkileyen
donlar genel olarak biiylik ¢apta advektif donlar otup havarun riizgarh ve kapali oldugu
durumlarda olugur. .

Donlar sicakhik ve riizgar hizina gore Cizelge 3.3'de gériildigi gibi
sintflandiriimaktadir. '

Cizelge 3.3, Sicakhk ve Rizgar Hizina Gore Donlarm Sunflandirdmast.

Donun Cinsi

Riizgar Hiza < 5 m/fs

Ritzgar Hizi > 5 m/s

Hafif don

Orta don
Siddetli don
ok giddetli don

{0,6°C) - (-3,5°0)

{(-3,6°C) (-6,4°C)

(-6,59C) - (-11,5°C)
<-11,6°C

(0,0°C) - (-0,4°C)

(-0,5°C) - (-2,4°C)

(-2,5°C) - (-5,5°0)
<-5,69C

Bitkilerin gordiigil zarar durumuna gére donlann simflandinimas: Cizelge 3.4'de
verilmigtir,

Cizelge 3.4, Bitkilerin Gordigi Zarar Durumuna Gore Donlarin
Simiffandirdmasi

[Donun Cinsi Swakhk Simin Cesitli Bitkilerde Yapug1 Zarar Derecesi

Hafifdon | (09C) - (-2,2°C) Cofu bitkiler hig zarar gérmez ya da ¢ok az zarar
goriirler. Dona duyarh bitkilerde, yan otsu
bitkilerde ve deniz diizeyinden fazla yiiksek
olmayan yerlerde biiyiik zarar yapar.

Orta don (-2,2°C) - (-4,4°C) | Cogu bitkiler zarar goriirler. Meyve agaclarinda,

tomurcuk ve ¢iceklenmede, dona duyarli
bitkilerde 6zellikle taban arazilerde daha g¢ok
zarar yaparlar.

Siddetti don <-4,49C Biitiin bitkilerde ¢ok zarar goriiliir,
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3.1.3.2, Donun §iddeti Uzerine Etki Eden Etmenler

Genellikle don olayini bazi nedenler kuvvetlendirir veya zayiflatir. Bu nedenler
arasinda amosfer kosullar:, topografik kosullar, toprafin islenmesi ve bitki ortiisii ile
toprak dzellikleri sayilabilir,

1. Atmosfer Kosullari : atmosferin igerdigi su buhan ve karbondioksit mikwan
arttikea donun olugmast giiglesir. Bunun nedeni toprafin radyasyon yoluyla kaybettifi
1sinin su buhan ve karbondioksit tarafindan tutulmasidir. Ayrica su buhan yogunlagirken
cevresine bir miktar 151 verir. Bu az da olsa atmosfer sicaklifing biraz artirir.

Atmosferde bulunan bulutlar toprak yiizeyinden radyasyonla atmosfere gegen
iginlart tutarak atmosfer sicakhEinmim fazla digmesini 6nler. Yitksek basing alundaki
yerlerde nemin az ve havanin agik olmas: nedenivle radyasyon fazlalagarak don aliyinin
olugmasini artirie. Durgun havalar donun olugmasina daha uygun olmasina kargin, rilzgar
estifinde inverziyon tabakas! clusamaz ve don tehlikesi azalnug olur.

Radyasyon fazlz oldufu gecelerde, durgun bava don tehlikesini arting. Rizgarl
havada toprzkla temasta bulunan sofuk hava daha stteki hava ile kangarak veya yer
degistirerek don wehiikesi azalabilir,

2. Topografik Kosullar : Kural olerak vamaglarda radyasyonla soguyan hava
kiitleleri bu ybrelerden gukurlara dogre aker, Cukur alanlarda en sofuk hava en alua
bulunacak sekilde siralamir. Bu nedenle arazide yikseklere dofiru ¢ikildikea donun siddeti
azalmakeadir.

Arazi efiminin donlara etkisinin aragtiridmas: yontinde yapilan bir caligmada % 5
egimli bir yamag (izerine yatay diizlemnden 3 cm, 16 cm ve 24 em yiikseklife konan
termometrelerden okunan degerlerin sirasiyla -1,39C, -0,6°C ve -0,3°C oldugu
goriilmiistiir (Sekil 3.2).

et TETS

$ekil 3.2. Egimli Arazilerde Yiikseklikle Sicaklik Degigimi.
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Su kaynaklanna yakimiik dona etki etmektedir, Su ggndﬁz]eri glinesten aldig 11
enetjisini daha derin tabakalarina iletir ve geg tsinir. Geceleri de geg sofur. Bu da szellikle
deniz, gisl ve nehir gibi su kiitleleri kenarlarindaki alanlarda gece sicakhginm daha yiiksek
olmasina ve donun daha seyrek olugmasina neden olur,

Don olaynun siddetine yonierin de etkisi vardir, Bir yorede yonler arasinda sicaklik
farklilikian bulunmaktadir. Giinliik giineglenme ve 1sinma bati ydniinde, dogu yontine gore
daha fazladir. Sabahleyin giinegin dogutsu ile ortaya cikan 1s1 enerjisi daha ¢ok dogu
yoniinde toprak neminin kaybolmasina, az bir kismi ise toprak 1sinmasinda ro! oynar,
Ogleden sonra 151 enerjisi bat1 yéniinde toprak neminin azhg nedeniyle toprak 1sinmasinda .
etkili olur. Bu nedenle giindiizleri en yiiksek toprak sicaklin sirasiyla giiney ve batt
yonlerinde goriiliir,

Geceleri yonler arasinda olugan sicaklik farklan giindiizleri gibi 6nemli degiidir.
Giindiizleri giiney yonii daha ¢ok glineslendiginden geceleri dier yonlere gore daha sicak
olur, Dogu ybnii, bati ydniine gore erken giineslenip erken sofudugundan geceleri daha
soguk olmaktadir. Giiney ve bat yonlerinde gecenin en dilsiik sicaklsps, kuzey ve dogu
yonlerine gore daha ilimandir. Kuzey yarimkiresinde giiney yOnii don yoniinder daha
tehlikelidir, Tlkbaharda glines iginlarinn buralara daha dik gelmesi sonucu bitkilerin daha
erken uyanmasina ve ilkbahar geg donlanindan zarar gérmesine neden olur.,

3. Topragin Iglenmesi ve Bitki Ortisi : Islenen toprakta olugan hava
bosluklar: sicakigs iyi iletmez ve topragin 1sirmasim zorlagtinr. Isimnamayan topraklar gece
radyasyonla hizla sogurlar ve dona daha uygun kosullar yaratiriar,

Bitki &rtiisii ile kapli topraklar, bitki dretisii olmayan topraklara gére daha ¢ok don
tehlikesi ile kargilagirlar. Bitki 6rtiistindeki bitkiler yiiksekse radyasyonu yavaglatir ve
donun siddetini azaltirlar. Buna kargin cayir gibi kisa ve sik bitkiler aralarinda bulunan
hava ile radyasyon sonuey yukari dofiru ¢ikacak 1stya engel olduundan, sicakiifm fazla
diigmesine neden olurlar.

4. Toprak Ozellikleri : Nem yoniinden zengin olan topraklarda don tehlikesi
daha azdir. Su, sicakhif havaya gére daha iyi ilettiginden giindiizleri sicaklifs derinlere
ileterek, gece sogumasinin daha hafif olmasini saglar.

Topragin fiziksel yapist da don fizerine etkilidir. Toprag: olugturan ana maddelerin
Ozgiil sicaklify yitksekse toprak geg 1sinir ve geg sofiur. Toprak rengi de don olayina etki
etmektedir. Koyu renkli topraklar glines 1ginlanimi daha g¢ok tuttuklarindan daha fazla
iswrlar. Giindiiz agik renkli kiregli topraklar, humuslu koyu renkli topraklara gore daha
soguktur. Gece ise agik renkli toprakiarda radyasyon daha azdir.
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3.1.3.3. Donun Bitkiler Uzerindeki Etkileri ve Don Kesmesi

Baz bitkiler kis mevsiminde don olaywndan zarar gdrmeyebilirier. Kiga dayanikl
birgok genis ve igne yaprakil agaclar, kishik hububat gok diigiix sicakiklarda dondan zarar
girmeden kigt atlatabilmekiedirter. Bu bitkiler kig mevsiminde vyku durumuna gecerler.

Dondan olan bitki dliimleri sicaklifin, mevsimlere ve bitkilerin fizyolojik geiigme
donemlerine gore genig bir gekilde defigiklik gostermesinden ileri gelir. Bitkilerde Hlim
yiiksek sicakitklarda da olabilir, Donma ok hizli ise diigiik sicakhifin bitkiye olan zarar,
diisiik sicakligin uzen bir stre devam etmesi sirasinda olur. Bazi bitkiler siddetli kigiara
dayandifit halde ilkbaharda ortaya ¢ikan ok hafif bir don olayindan zarar gorebilirler,

Cegsitli bitkilerin gelime donemlerine gore dondan etkilenme sicakhiklan (izelge
3.5'de, birgok meyve ve sebzelerin dondan zarar gorme sicakliklar da Cizelge 3.6'da
verikmigtir.

Topragin donup ¢dzilimesi, toprak suyunun alt katlardan yukaniya dofru
yiikselmesine ve buharlagarak havaya karigmasina neden olur. Bu durum ozellikle
yagmurlu havalarda erezyonu artirci rof oynar. Topragin donup cozillmesinin bir difer
olumsuz etkisi de tarla bitkilerine vermis olduju zarardir. Donma hizli oldugunda, topragin
iist katlar kiitie halinde donar. Birdenbire olan donma olaylarinda toprak igindeki su,
toprak parcaciklanindan ayriima olanagt bulamaz ve toprakla birlikte donar. Sicakitk donma
noktasinin altina yavag yavas diigecek olursa, topragin yliziinde dnce ince bir kat donar ve
alt yiizii, toprak igindeki suyu kendine ceker. Bunun sonucu alt katta dikey su billurlan
(buzlar) olugur. izleyen akgamlarda donun etkisi ile topragin alt katlarinda yeni buz katlar
meydana gelir. Bu sekilde agafidan eklenen buz katlarinin etkisi ile ilk donan buz katmani
toprakia beraber yavag yavag yukartya dogru yikselir. Gece donup yiikselme ve giindiiz
erime olaylan birbirini izleyerek ilerlerken, toprakta ekili bulunan bitkilerin toprak alu
aksamian da her giin biraz daha yukariya dogru gekilir. Bu durum uzun siire devam ederse,
geng bitkilerin kok taglan 8-10 ¢m kadar toprak yiiziine ¢ikabiiir ve bunun dogal sonucu
olarak da bitkiler sliifler. Ayrica kokler yukarilara dofru gekilirlerken koparlar ve bitkilerin
daha da erken dlimine neden ofurlar. Bu olaya "Don Kesmesi” veya "Don Kabarmast” ad
verilir.

Topraktaki su miktar tarla kapasitesinden diigiikse, suyun yukariya dopru kapillar
haraketi giiglesecefinden topraklarda don kesmesi ya da don kabarmasi goriilmez. Don
kabarmasi daha cok nemli topraklarda sapanaklardan sonra, kar erimeleriyle ofaya gikan
géllenme durumlarinda goriiliir. Bu nedenle ekili tarlalarda su gollenmelerini Onlemek
gerekir.
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Cizelge 3.5, Degisik Gelisme Devrelerinde Baz Bitkelirin Dondan
Etkilenme Sicakliklari.

Bitld Cimlenme Cigeklenme Meyve Glugumu
(°C) (°C) (°C)

Yazlik bugday (-9) - -10) -1D-(2) (-2) - (-4)

Yulaf -8-(9 -D-(2) (-2) - (-4

Arpa -7 -(-8) CD-¢2) (-2} - (-4

Bezelye -7 - (-8 -2y-(-3) (-3) - (-4)

Fasiilye (-5)- (-6} (-2) - (-3) (-3)-(-4)

Aycicegi (-5}-(-6) (-2) - (-3) (-2) - (-4)

Sekerpancart -6)- (-1 (-2) - (-3)

Havug -6)- (-7

Salgam (-6) - (-7}

Kabak -3)- (7 (-2) - (-3) (-6) - (-7)

Soya fastilyesi (-3)- (-4 -2)-(¢3 (-2)-¢-3)

Misir -2)-(-3) -1)-(-2) (-2)- (-3)

Dari -2)-(-3) G- (-2) - (-3

Patates -2)-(-3) (-1)-{-2) -1-¢2)

Siyah bugday - (2) 1 - (2 (-0,5)-(-2)

Pamuk -1)- (-2 -1}-(-2) (-2)- (-3)

Kavun, karpuz (-0,5) - (-1 (-0,3)-(-1) -D

Piring -0,5-(-1) (-0,5)-(-13 (-0,5)-{-1)

Susam (-0,5)-(-1) -0,5)-(-1)

Yerfisuln (-0,5)-(-1)

Salatalik -0,9)-(-1)

Domates 0)- (-1 (0) - (-1) (OREQY]

Tiitiin 0y - -1y ®-¢h O - (1)




Cizelge 3.6. Ban
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Meyve ve Sebzelerin Dondan

Zarar Gorme Sicakliklan.

Bitki En Diigik Sicaklik En Yilksek Sicakiik
O (°C)
Elma -2,5 -1,9
Kayis -1,9 -1,
Avakado -0,9 -0,8
Muz -1,% -1,1
Kiraz -3,3 -3,1
Incir -3,2 2.9
Uziim -3,2 22,9
Greyfurt -2,4 -1,7
Limon -1,5 -1,4
Zeytin -2,4 -1,4
Portakal -3,2 -1,5
Armut -2,1 -1,6
Cilek -1,1 -1,0
Kuskonmaz -1,1 -(,6
Hiyar -0,8 -0.7
Patlican -0,9 -0.8
Marul -0,4 -(0,2

3.1.3.4. Don Tahminlerinin Yapiimasi

Donma ¢ok dnemii oldugundan ve bitkileri dldiirdiiftinden don tahminlerinin
yapilmas: gerekmektedir. Don tahminleri nceden yapiliyorsa dona kargt dnlemler
alinabilir, Don tahminlert genellikle ii¢ yolia yapihr.

a) Sinoptik Gézlemlere Dayali Tahminler: Bunlar biiytk bir bolge veya
ilke icin yapilan genig 8lglideki tahminler olup, genel atmosfer kosullarini kapsar.
Tahminlerde sinoptik haritalardan yararlamlir. Uluslararast yardsmlagmalarla yapildigindan
ciddidir ve dogruluk ifade eder. Bu tahminlerde tilkemiz ve komsu tilkeler fizerinde olan
hava olaylan izlenir ve hava olaylarina iligkin kodlar harita Gzerine iglenir. Siklon ve

antisiklon merkezlerinin durumuna, atmosferik dolagim ve sofuk havamin akim
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dofrultusuna gore don olup olmayacagi tahmin edilir.

b) Aletlerle Yapilan Mahalli Don Tahminleri: Daha ¢ok pagoskop veya
haber verici termometreierle bu tiir tahmin yapilir, Kritik donemlerde sicaklik ﬂémeleri ve
pagoskop cetvellerinden yararlanilarak don olayinin meydana gelip gelmeyecei
kestirilebilir. Kritik dénemlerde giines baimadan yanm saat dnce topraktan 50-60 cm
yiiksekie termometreler (psikrometre) kuzeye bakacak §ek§1de hazrlanan yerde 1slak ve
kury termometrelerle sicaklik dlgmeleri yapilir. Her iki termometrede okunan degerler
pagoskop cetvelinde (Sekil 3.3) ait olduklar siitinlarda isaretlenerek kegistirilir. iki
sicaklik degerinin kesisim noktas1 pagoskop cetvelindeki ii¢ alandan hangisi igerisine
diiserse don olayimn kesin, olast veya olmayacagi anlagilir. '

o
C
o
o
/O
<

Daon

tehii sy yok —

Kuru termometre
o

7
W%

2 { & 10 12
Islok termometre C

Sekil 3.3. Pagoskop Diyagram

Haber verici termometreler donun geleceBini, sicaklifin belirii bir noktaya
disligtinii zi] ¢alarak bildirirler. Bu termometreler bitkinin donma derecesine gore
ayarlanabilirler.

¢) Goziem Sonucu Olarak Don Tahminleri ; Biltlinyle gbzlem ve
deneyimlere dayanan, uzan yillarda elde edilen sonuglara gore tahminler yapilir. Ornegin



26

kis geceleri, sofuk havalarda gokyliziinin bulutsuz, hava neminin az olmas gibi
durumlarda basinein yiikselmesi, toprak neminin az, giinllik ortalama sicaklifiin digiik ve
havan:n durgun olmast donun baglayacaginl gosterir.

3.1.3.5. Dondan Korunma

Bitkiler i¢in zararh olan don olayina engel olmak veya zararlanm azaltmak i¢in baz
snlemier alinabilir. Bu énlemler aktif yéntem, pasif ydntem ve hormon ydntemi olmak
fizere ti¢ tirliidiir.

1. Aktif Yontem : Bu ydntemin ¢esitli sekilleri bulunmakiadir.

- Hasir, Camekan ve Plastik Ortiilerle Ortmek: En basit ydntemlerden
birisidir. Hasir ve cemaken toprak radyasyonuna engel olur ve digaridan gelen sofuk
etkilere kars: da bitkiyi korur.

- Dumanlama : Bahce ve tarlalarda donun olacaginin kestirildigi gecelerde bol
duman veren kuru ot, dal, pagavra vb. yakihir. Ortaya ¢ikan ve bol miktarda karbondioksit
iceren duman, radyasyonu azaltarak toprak ve hava sicakh i artirr,

- Yapay Sisleme : Baz: kimyasal maddeler kullamlarak elde edilen yapay sis
radyasyonu azaltarak donu dnleyebilir.

- Toprak Uzerindeki Hava Tabakasimn Karistiridimase: Inverziyon
rabakasindaki sofuk havanin tistteki daha sicak havayla kanigtinimasi sonucunda Ustieki
daha sicak havanin bitkiyi korumak igin toprak ylizeyine aulmast don olayimt engelleyebilir
veya geciktirir. Bu karistirma genellikle biyiik vantilattrlerle yapilir, Son yiflarda bu
islemler helikopterlerie yapilmakradir.

- Hava Neminin Artirtimast ; Atmosfere piiskiirtiien su buhari topraktan
radyasyonla ssinin kagmasim Snler. Ayrica bitkiler iizerine yerlegen su donarken gevresine
1s1 vererek oriamin 1stnmasina yardunct olur.

JIsitrertarla Tsitmak : Topraktan radyasyonla kaybolan isinin yerine inverziyon
tabakast icine kémiir, odun veya gaz yakarak 151 verilmesi donu geciktirir. Yakma zamaninl
belirlemek icin bahgenin gesitli yerlerine konan haber verici termometrelerden yararlanshir,
Isiticilar hektar basina 75-200 adet olarak yerlestirilir. Genellikle bir 1siticimn 50 m2'ik
yeri 1sittig1 varsayilir, Bazi ilkelerde meyve bahgelerinde siralar arasina kalorifer tesisatt da
dogenerek olasi donda galigtnliriar,

- Elektrikli Isitma Yontemi : Cok masrafli olan bu ydntemde agaglarin dibine
elektrikli 1siticilar konarak bitkinin sicakiify yiikseltilir,

- Sulama Yontemi : Don meydana gelmeden énce bahge ve tarlalann sulanmast
donun olugmasim geciktirir. Su donarken gevresine 151 vermesi toprak ylizeyi sicaklifun
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yiikselmesine ve don siddetinin azalmasina neden olur.

- Kumlama : Kiiiik alanlarda her yil ince bir kum zabakas/to;)rak iizerine serifir,
Kum tabakast kolay isinir, yalniz radyasyon yoluyla ¢ok yavas olarak sogur ve
huharlagmay1 en az diizeye indirir,

Cigeklenmeyi Geciktirme: Ilkbahar ge¢ donlarnin ok sik gorildigi
“yerlerde, meyve afia¢larimin gigeklenme devresinde dondan fazia zarar gérmemesi igin
cigeklenmenin geciktirilmesi yoniinden agac kikleri bir metre gapinda agilarak kar veya buz
kahplan verlestirilir.

- Yagmurlama ile Dondan Korunma : Yafmurlama sulama ile dondan
korunmann temelini, suyun donerken gevreye verdigi 80 cal/g 151 olugturmaktadir. Dondan
zarar gorebilecek bitki kisimlanna yeknesak olarak uygulanan su, bitki yilzeyinde ince bir
buz filmi olugturur ve 51 iletkenligi yiiksek olan buz, agifia ¢tkan bu enerjinin etkin bir
bigimde bitki yiizeylerine taginmasim saglar, Boylece uygun miktarda su uygulandi
stirece bitki ylizeyl sicakhifn 0°C dolayinda tutulur. Yagmuriamanin dondan bitkiyi
korumasi igin donun baglangicindan bitimine kadar yagmurlama yapilmalidir. Yagmurlama
citresi ¢ok uzun veya su uygulama ve riizgar izt oldukga vilksekse, bitki aksaminin buz
vitkit nedeniyle kinlma ve zarar gérme olasihii yiiksek otur. Ote yandan, ¢ok az su
uygulanmigsa, bitki yaGmurlama uygulanmamig durumdakinden daha fazla zarar gorir.
Bunun nedent Hgili fiziksel olaylarin incelenmesi sonucu daha ag:k olarak gériilmektedir.
Su dondufunde serbest enerfi agifa ¢ikmakta, buna kargt buharlasma igin enerji
gerckmektedir. Donma sirasinda agifa ¢ikan enerjinin yaklagik vedi kat buharlagmada
kullantimakeadir, Bu nedenle, enerji kaybint karsilayabiimek igin buharlasan her bir gram
suyu kargihik yedi gram suyun donmasi gerekir. Yetersiz su uygulanmast nedeniyle
buhartagma kayiplart baskin duruma gelirse, bitki yiizeyi sicakiifn hzli bir sekilde 1slak
termometse sicakhgma ulagir,

Dondan korunmada degigik riizgar ve sicaklik kosullarinda yagmurlama hizi
deferleri Cizelge 3.7'de verilmektedir. Bunlardan 2,5 - 7,5 mm/h arasinda degisen
deferlerin uygulanabilirligi daha fazladir. Yagmuriama hizi algak boylu bitkilerde 1,5 - 2
mm/h, bahge ve meyve tesislerinde 2 mmy/h, baglarda 2-2,5 mmy/h'ten az olmamalidar,

Yagmurlamaya, islak termometre s:caklifinin dondan korunmast istenilen bitki
kisimlart igin kritik sayilan sicakhik diizeyinin 20C {izerinde oldugu anda baslanilmal: ve
1slak termometre sicakhinin yeniden kritik sicakligin yaklagik 20C (istiine giktif ana dek
stirdéiriilmelidir. Uygulamada, bitki yiizeyindeki buziarin yiikselen hava sicakiifi nedeniyle
erimeye baglamasina degin sistern ¢aligtmlmalidir.

Hava tahminleri, hangi yorelerde don olacagin: dnceden haber vermektedir. Bu
tahminler yainizca genis alanlar igin gegerlidirler. Buna kargin kiigiik alanlar iin yaniltic
olabilirler. Bu nedenle bitki boyunu temsil edecek yiikseklifie yerlestirilen termometreler
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vardimuvla sieaklik siirekli olarak kontrol edilir ve kritik diizeye ulagn@inda yagmurlama
sistemi ¢calistarimaya baglanir. Geligmis tilkelerde, meyve bahgeleri don uyar: sistemleri ile
donatthnakie, hava sicakhiy krittk sscakh@a erigtifinde vagmurlama sistemi kendiliginden

calismava baglanwktadir.

Cizelge 3.7. Dondan Korunmada Degisik Rizgar i ve Sicakiik
Kosullarinda Uyvgelanmas: Onerilen Yagmurlama Hizlan
{mm/h).

‘tKaru Yaprak Yiizeyi Rilzgar Hazs (m/s)

'Sicakli, (9C 0005 0918 2236 | 4563 | 8198
a3 25 25 25 25 5,1
I 2.5 25 1.6 s1 100 |
L4 2.5 i 7.6 00 1 203
b s 3.0 a1 1.7 152 305
-6.7 1 7.6 152 20.3 | 40,6
7.8 S L) 17.8 254 0 50,8
| .94 0.6 127 20 3100 66,0
g 8.6 7.8 WS 432 864
i i

Yagmurlama erken ve gee donlarda -69Cve kadar etkitidir. Eldeki su
gereksinmeye yetmevecek kadar az ise su depolanmahidie. Depolamada birbirini izleyen g
gece icin 107r saarlik yagmurlama amaciyla gerekli su miktary hektara 1000 m3
hesaptanmalidir. Donun olacag gecelerde riizgar huz 5 m/s'den fazla, bagil nem % 60°dan
az ve gitndiiziin sicaklik 0°C'nin lizerine ¢ikmavacaf tahmin edilivorsa yagmurlama
yapilmamahdir. [si kaybt nedenivle olusan donlarda sicaklifin -60C'ye kadar dugtigi
yerlerde yagmurlama yeteri kadar koruyucu olmaktadir. Cevre sieaklit 10C ve lizerine,
bad:d nemin % 60'in lizerine ¢rkmast durumunda yagmurlama durdurulur, Yagmurlamada
doner baghklar bir dakikada birden fazla dénmemelidir,

2. Pasif Yaéntem ; Aktif yontem genellikle biiyitk masraflar gerektirdifi halde
pasif yontem masrafsiz fakat bilgi isteyen bir yonterndir. Bu ybntem bitki yetistirilecek
alamn seciimesi, yetistirilecek bitki cinsinin segilmesi, bakimi, toprak iglemesi gibi
Bzellikleri kapsar ve donun olusmasindan dnceki ¢aligmalara dayamir. Pasif ydntemin
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esaslart sunlardir.

- Morfolojik, mikroklimatolojik ve topografik kosullar yoniinden donun
olugmasina uygun olan yerlerde dona hassas olmayan bitkileri yetistirmek,

- Ilkbahar geg don tarihlerinden sonra uyanan gesitleri buimak,

- Bitki gelismesini cabuklagturacak giibre kullanilmaktan kaginmak,

- Bitkinin gelismesini ¢abuklagtirmamak,

- Toprag1 erken iglememek, ‘

- Sofuk havamn geldigi yone biﬂ%ag sira agag dikmek,

3. Hormon Yontemi : Bitkilerin dondan korunmasi icin bazi kimyasal
maddeleri toz haline getirerek bitkilerin iizerine serpmekle donu &nlemek olasidir. Bu
maddelerin hangi tarihlerde ve ne 8lgtide kullanilacagin iyi bilmek gerekir.

3.2. Sicakligin Hayvan Yetigtiricilizgi Yéniinden Onemi

Sicaklik, hayvan yetistiriciliginde biitiin ¢evre kosullan arasinda tizerinde en cok
durulmast gerekli bir etmendir, Clinkit sicakhk hayvanlarin saglifinin ve rahatimin saﬁlamp
saglanamadiion bir gstergesidir. Sicaklifin optimum sinirlar altinda veya iistiinde olmast
hayvansal tretimi olunmisuz yonde etkilemektedir.

Sifuir, koyun, tavuk vb. giftlik hayvanian insanlar gibi viicut sicakliklarini sabit
sinirlar arasinda tutabilme yeteneBine sahiptirier. Bu hayvanlarda viicut sicaklifindaki
degisim ¢ok azdir. Sabit viicut sicaklifl, metabolizma faaliyetleri sonucunda hayvanin
iirettigi 151 ile ortama kaybettigi 1s: arasindaki dengeye baghdir.

Hayvann diretimsel iglevlerini en iyi sekilde yapabildigi ve en rahat edebilecegi
sicakitk aralit "Konfor Bolge" veya “Rahatlik Bolgesi® olarak tammianir ve dar bir
sicakltk arahfini kapsar (Sekil 3.4). Konfor bslge simirlarnt igerisindeki sicakliklar
hayvanlar i¢in optimum (en wygun) sicakliklardir. Hayvanlar konfor bblgede en az yem
titketimi ile en yiiksek iiretimde bulunurlar. Optimum sicaklik sinirlart iklimin, gevre
neminin, hava haraketinin, mevsimin, yemleme ve bakim kosullanimin, hayvan ik, yasgl ve
saghk durumunun etkisi altndadir. Sifir, koyun ve tavuklar ter bezlerinin yetersizligi
nedeniyle geneilikle terlemeyen hayvanlar grubundan sayilirlar. Terlemeyen hayvanlann
sicak ortamlara uyum yapabilmeleri giigtiir. Bu nedenle bu hayvanlar serin ortamlara sicak
ortamlardan dzha kolay uyarlar.

Konfor bijlgeden daha genis bir sicaklik araligini kapsayan bolge, uygun stcaklik
bdlgesi olarak tanimlanir, Hayvan uygun sicaklik bblgesinde iiretimsel iglevierini konfor
bolgedekine yakin bir diizeyde gergeklestirebilmekte ve konfor blgedeki kadar rahat
olmaktadir. Bu bolgede hayvamn verimindeki kayip ¢ok azdur.
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Cevre sicaklifl, uygun sicakhk bdlgesinin alt sinirina yaklagtifinda hayvanlar
damarlarim daralarak ve tilylerini diklestirerek sabit viicut sicakligini korumaya calisirlar.
Deri yilzeyindeki damarlann daralmasi kamn viicuttan dert ylizeyine akmasin azaltarak
viicudun i¢ kistmlarindan viicut yiizeyine 1s1 akigini azalur, Tiiylerin dikiesmesi ile tiiyler
arasinda daha fazia hava bogiagu kalacagindan driiiniin yalmrﬁ degeri artar.

Genellikle hayvanlar tizerinde yiksek sicaklfin etkisi optimum sicaklik bolgesinin
iist sinirlarindan baglar. Bu nokta ile uygun sicaklik boigesinin Uist sinirl arasindaki
sicakiklarda hayvamn derisi yiizeyindeki damarlar genigler ve kamn viicuttan deri yiizeyine
akist hizlanir. Bu durum deri ylizeyi sicakhifimn artmasina dolayisiyla ortam ile deri yiizeyi
arasindaki sicakhik farkimin biiyiimesini saglayarak ortama daha fazla st taybedilmesine
yardimer olur. ‘

Ortam sicakligs U'ygun sicaklik simirinin altina diistiigiinde hayvan ile ortam
arasindaki sicakitk farkinin biiylimesi nedeniyle 151 kayb: artar ve uygun sicakhik
bélgesinde iretilen smy.la bu 151 kaybimin karsilanmast gii¢lesir. Bu durumda hayvan 1s1
kaybin kargilamak igin gerekli olan ek 151yt ya fazla yem tiiketerek ya da yemlerden aldif
enerjinin biiylik bir bolimiint 1s1ya doniigtiirerek saglar. Yemlerden saflanan ve normal
olarak bitylime ve iiretim igin kullaniimasi gereken enerjinin ek 181 elde etmek igin
kuilantlmasi ise hayvanlarda verim kaybina neden olur. Daha diigtik s:cakliklarda hayvanmn
vilcudundan ¢evreye olan 151 kayb: dengeleﬂemei ve sabit viicut sicaklifn durumu
korunamaz. Viicut sicaklifil ve 1s1 tretimi azalmaya baglar. Cevre sicakhifimin daha da
diigiik olmast sofuktan dlémlere neden olur.

Yitksek sicakliklar diisiik sicakliklara gbre hayvansal tiretimi daha fazia olumsuz
yonde etkilemektedir. Uygun sicaklik bolgesinin fist simnndan sonraki sicakliklarda
hayvanlar sabit viicut sicakliklarin, solunum yollanndan ve deriden suyun buharlagmasmni
artirarak ve daha az yem tiiketerek koruyabilirler. Ortam sicakhfinin daha da artmasi
durumunda hayvanlarda sabit viicut sicakligini koruma &zellifi kaybolmaya ve viicut
sicakhg artmaya baglar. Viicudun serinletilmesi igin dnlem alinmadig taktirde, viicut
sicaklignin giderck yilkselmesi dliimlere neden olur.

Hayvansal Gretim igin hayvanin igtahi snemlidir. Genellikle yiiksek sicakliklar
hayvanlarda igtahsizhik yaratarak hayvansal {iriinerin maksimum firetimi icin gereksinme
duyulan yemin hayvanlar tarafindan titketilmesini azaiur.
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Viscut  sicaklig:
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[
2 Konfor bolge

Srcaktan  Slim

Sekil 3.4. Cevre Sicaklifinin Hayvantar Uzerine Etkisi.
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4. HAVA NEMI

Yagam, hava ve su ile baglamgtir ve bunlarla siirmektedir. Suyun itk kaynagimn
atmosfer ya da yeryiizii oldufuna karar vermek oldukga giigtiir. Atmosferde siirekli su
buhar1 bulunmaktadir ve hava nemi dedigimiz bu su buhan gok onemli bir iklim
elemandir. Iklimin olugmasinda ve gesitli iktim tiplerinin ortaya ¢ikmasinda atmosferdeki
su buhar1 ve su buharinin dagthim temel rollerden birini oynar.

Tanmsal calismalarla iigili planlama ve projelemelerde nemli havaya iligktin bazi
ozelliklerin bilinmesi gerekir. Nemli havaya iligkin atmosferik kogullann ol¢tilmesi ya da
incelenmesi psikrometre yardinmyla yaptimaktadir. .

Psikrometre, hava su buhart karistminin 8zelligini inceleyen fizifin bir koludur.
icinde su buhari bulunmayan havaya kuru hava denir ve bilesimi genelliklie degismez.
Nemli hava, icerisinde bir miktar su buhar: bulunan havadir. Hava igerisindeki su buhan
miktars havanin gesitli kosullarina bagli olarak dnemli oranda degisir. Degigik kogullar
altinda hava i¢indeki nem miktan ve havanin diger termodinamik dzellikleri belirlenmelidir.
Bu &zellikler kisaca asafida agiklanmigtir.

a) Buhar Basinci : Nemli hava igindeki su molekiillerinin olugturdugu kismi
basmngtir. Havanin su buhart ile tamamen doymug haldeki basincina doygun buhar basinci
denir. Buhar basincimin birimi N/mZ2, bar, atmosfer, kg/n12, mmHg, mmSS'dur.

b) Bagul Nem : Verilen kogullar altinda hava igindeki gergek su buhan
basincinim ayni sicaklikta doymug haldeki havanin su buhari basincina oramidir. % olarak
tanmmlanir,

¢) Mutlak Nem: Havanin birim hacmi igerisindeki su buharinin afirhgidir.
Birimi g/m3 diir.

@) Ozgill Nem: Birim agrlktaki kuru hava igerisindeki su buhannin agirhigidir.
kg/kg olarak tanmmlamr.

¢) Kuru Termometre Sicakhifn : Havamn igerisindeki su buhari veya
radyasyon etkisinde kalmadan herhangi bir termometre, termokup! veya termistor ile
dleiilen sicaklikur,

f) Yas Termometre Sicakhify : Civali termometre veya termokopl ile dlgiilen
sicakliktir, Termometrenin haznesi veya termokuplun baglant yeri daima islak
bulundurulan tilbent veya buna benzer malzeme ile Srtiilmiigtir.

g) Ciglenme Noktast Sicakhfi: Sabit 6zgiil nem ve atmosferik basing
alnndaki hava sogutuldufunda ¢iglenmenin olustugu sicakliktir,

h) Entalpi : Hava su buhart karigiminn igerdigi 1s1 enerjisidir. Kuru hava su
buhari kanisiminin entalpisi belirli referans sicaklikiannin {izerinde kuru havanin birim
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agirhigs icin nemli havamin 1st igerigidir. Bu 1s1 gizli ve duyulur 151 seklindedir. Birimi
Kceal/kg, Kl/kg'dir,

i) Doyma Derecesi : Verilen kosullardaki bir havanin Gzgiil neminin, aym kura
termometre sicakiifi ve atmosferik basing altindaki doymus havanin 6zgiil nemine oramdir,

4.1. Psikrometrik Diyagram

Psikometrik diyagram, nemli havanin termodinamik ozelliklerinin grafiksel olarak
tammlanmasidir. Mithendislik projeleme problemlerinin ¢6ziimiinde maksimum uyguniuk
igin hazrlanmugtir. Psikrometrik diyagramda koordinatlarn secimi istege baghdir,

Bugiin kullaniimakta olan pek ¢ok psikrometrik diyagramlar vardir. Diyagramlar
barometrik basing, sicaklik arahg, ilgili termodinamik dzelliklerin sayis1 ve koordinatlanin
secimi bakimindan farkhlik gésterirler.

Tarmmsal ¢alismalarda kullamilan psikrometrik diyagramlarda, dikey eksen tizerinde
Ozgil nem gsterilmektedir. Sabit dzgiil nem dogrular diyagramda yatay yonde diger bir
anlattmla yatay ¢ksene pararel uzanirlar, .

Diyagramun altinda bulunan yatay eksen iizerinde kuru termometre sicakhiklar:
gosteritir. Sabit kuru termometre sicaklik dogrulan yukarya dogru uzanirlar. Fakat tam
olarak yatay eksene dik ve biribirlerine de tam olarak paralel degildirler. Termodinamik yas
termometre sicaklify dogrulan diizgtin dogrular halinde olup, dikey eksenle 90©'den kiigilk
agitar yaparlar. Diyagonal dogrular halindedirler.

Entalpi dogrulart biribirine paralel olup, yas termometre sicaklif1 dogrularindan
hafif farklilik gosterirler. Ancak bu fark ¢ok azdir, Oyleki yag termometre sicakhifinin
entalpi dogrulan tizerinde okunmas: bityiik hata olusturmaz.

Yatay eksen % O bagil nemi (kuru hava) ifade eder. Daha yiiksek bagil nem
dofrulan efri seklinde olup, diyagramin alt sol késesinden bagliyarak vukartya dogru egri
olustururlar. % 100 bagil nem egrisi doyma efrisidir. % 100 bagil nem durumunda
¢iflenme noktasi, yas termometre ve kuru termometre sicakliklarna iliskin degerler doyma
egrisi lizerindedirler. Bu iig sicaklitk doyma durumunda biribirlerine esittirler,

Ozgiil hacim dogrulan diizgiin dogrular seklinde olup, biribirlerine tam olarak
paralel degildirler. Diyagonal durumda olup, entalpi ve yag termometre sicaklifs
dogrulanindan daha dik bir egime sahiptirier. Ozgiil hacim dogrulan ayrica sabit yoFuniuk
deferlerini de tanimiarlar. Sekil 4.1 ve 4.2'de -30°C ile 150C ve -10°C ile 550C sicakiik
arahgina sahip iki psikrometrik diyagram verilmistir.

Nemii havanin termodinamik durumu, basing ve difer iki bagimsiz dzelligi
tarafindan belirlenir. Fakat psikrometrik diyagramlarin pek ¢ogu sabit basing (standart
atmosferik basing) icin gelistirilmigtir. Béylece nemli havanin termodinamik durumunun



- Sekil 4.1. Psikrometrik Diyagram

Gzqul nem (kgikg kuru hava}
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Sekil 4.2. Psikrometri¥k Diyagram
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belirlenmesinde sadece iki bagims:z Szellik kullanilir. Diger anlatumla psikrometrik
diyagramlarda, pemli havanin iki bagimsiz 6zellifinin bilinmesiyle difer dzellikleri de
bulunabilir.

Psikrometrik diyagram, bir atmosfer basing altnda nemli havanin kuru termometre
sicakligy, yas termometre sicakhgs, ¢iglenme noktas: sicakligy, dzgiil nem, bagil nem, dzgiil
hacim ve entapli gibi termodinamik dzelliklerini verir.

Nemli havaya iliskin bu &zelliklerden herhangi ikisi bilinince diyagram tizerinde
havarn durumu genellikle saptanabilir. Difier zellikler bu iki 6zellifin kesigmesiyle
olusan noktadan ve diger dzellikiere iliskin uygun dofrularm gosterdigi degerleri okumakla
bulunabilir. Nemli havanin 6zelliklerinin psikrometrik diyagram {izerinde sematik olarak
gosterilist Sekil 4.3'te verilmigtir.

Tarinsal yapilarda gevre kosullarimin diizenlenmesi ve tarimsal iiriinlerin
depolanmasi ve kurutulmasinda genellikle; 1) Nemli havanin 1sitilmasi veya sofutulmast,
2y Nemli havamn sitlmast ve nemlendirilmesi, 3) Nemli havanin sogutulmass ve neminin
azalulmasi, 4) Buharlagmayla sofutma, 5) Nemli havanin adyabatik doymasi, 6) Nemli
havam+ advabatik karsimy, 7) Urlin kurutma gibi iglemlerle kargilagtlir.

Yos tgrmometre
Kligi

‘$1¢0

Batil nem

. Ozgil
nem

Ciglanme noktgs
siegkligr e

Kury termometre 5[50;‘1@1[01@! hooim

Sekil 4.3. Nemli Havanin Ozelliklerinin Psikrometrik Diyagramda Gosteriligi.

Nemli havamn 1sitilmasi veya soZutulmast igleminde sabit basing altinda havanin

ozgiil neminde degigiklik yapilmaksizin igerisine 11 verilmekte veya alinmaktadir
(Sekil:4.4).
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Sekil 4.4. Nemli Havanin Isstilmast veya Sojutulmast.

Buharlagmayla sofutma 1glemi, sisteme 151 alip vermeden olusan adyabatik doyma
iglemidir ve sabit bir yas termometre sicaklip1 dogrusu boyunca yukari dofru uzanir,
Sogutulma igleminde hava, havanin yas termometre sicakhifina esit sicakliktaki suyla
temasa getirilir. Havanin duyulur 1s1s: suyu buharlagtinr ve havanin kuru termometre
sicakh@ diiger. Adyabatik olan bu iglemde duyuluf 181 eklenen buhar biinyesinde gizli 1s1ya
doniigiir (Sekil 4.5),

R § ;4
Yos termometre|

L Gizgisi _—

Ozgid

hem

0,004

e nt

vekil 4.5, Buharlagmayla Sogutma.

Isitma ve nemlendirme islemine daha ¢ok hayvan barinaklarinin
havalandinlmasinda karsilagilir, Hayvan baninaklarinda ortama verilen 1st ve su buhan
havaya eklenerek bu iglem gergeklesir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Isitma ve Nemlendirme.

Havann sofutulmast ve kurutelmasinda hava giglenme noktasinin altindaki bir
sicakliga kadar sogutuldufiunda havadaki su buhar yogunlagir. Bu iglemde havanin son
durumundaki bagil nemi, itk durumundaki bagi! neminden daha yiiksek olur ve sistemden
duyulur ve gizli s gekilir (Sekil 4.7},
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@\ 0,010

AL 50°C

Sekil 4.7. Sogutma ve Kurutma.

Nemli havania adyabatik kangimina, geneliikle aym kosullarda bulunan iki farkh
nemii havanin kangnriimast durumunda kargiiagilr. Kangim adyabatik olarak gergeklegirse
ortaya ¢ikan {igiincii havanin yeri, psikrometrik diyagramda iki noktay: birlegtiren dogru
{izerindedir. Son durumun yani karigimmn diyagram lizerindeki yeri kangan iki havanin
kiitle miktarlanyla oranult olarak dofruyu iki kasma ayirmakla bulunabilir, Bu noktann yeri
belirlendikten sonra kangimin diger dzellikleri diyagramdan okunabilir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8, Nemli Havanin Adyabatik Karigima,
4.2, Hava Neminin Tarmmsal Uretimde Onemi

Hava neminin bitkisel ve hayvansal iiretim zerine olumlu ve olumsuz etldleri
bulunmaktadir. Hava nemi giinesten gelen 1ginlann bityitk bir boliimini tutarak yer
yiiziiniin agirt miktarda 1s1nmasin1 6nler. Havanin bagil nemi azaldikga evaporasyon ve
transpirasyon oranlan artar.

Bitki hiicrelerinin turgor basinglariun tam olabilmesi bagka bir anlatimia
transpirasyonla kaybettikleri su ile topraktan aldiklan su miktarlan arasinda denge
saglanabilmest igin ¢evre havasinda bagil nem oraminin yaklagik % 65'in aluna diismemesi
gerekir. Havanin bafil nem oram siirekli azalirsa transpirasyon hizla artar ve koklerle
topraktan alinan su transpirasyonla kaybedilen suyu karsilayamayacafindan bitki
transpirasyonuny azaltmaya ¢alisir. Bu duramda bitki fotosentez ve solunum igin gerekli
iglevleri azaltir veya durdurur. Béylece bitkide bitylime ya ¢ok yavaslar va da tiim olarak
durur. Nitekirn, bitkilerin fazla rilzgar alan sirt ve tepe yerlerde gok yavas bilyiimeleri ve
bodur kalmalari, buna karsilik hava hareketinin az oldugu kuytu ve kapal yerlerde iyl
bilyiime gostermeleri ve iri bir yaprya sahip elmalan havadaki bagil nem miktaririn bitki
yetigtirme ydniinden olan &nemini gostermektedir.

Hava bagil neminin {iriinlerin depolanmasindaki nemi de oldukga biiyiiktiir, Depo
icindeki havanin bagi! nemi fazla oldugunda depolanan iriiniin su miktar artar. Uriinde su
miktarimn artmas kizisma, bozulma ve clirimelere yol agarak {iriin kaybina neden otur.
Ormegin, depolanan tahil tanelerinde bu gibi zararlarin ortaya ¢cikmamast icin, tanedeki su
oraninin % 13-14'1 agmamasi gerekir,

Diger yandan hava nemi olarak sis, 8zellikle kurak bdlgeler igin biiyik dnem
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tagimaktadir. Kurak yerlerde sis, geceleri daha diisiik sicaklikea olan bitki ve toprakla temas
edince yogunlagarak bir miktar suyunu bitki ve toprak ylizline birakir. Bitkiler {izerine
birakilan bu su bitki epidermis katimin kutikiila hiicreleri tarafindan emilebilir ve hiicrelerde
tergor basincin: yiikseitir. Bu nedenle sis, toprak yiiziiniin nemlenmesine ve bitkilerde
biiyiimeye olumilu ydnde etkide bulunur. Nitekim, ¢dllerde bir ka¢ yil hi¢ yafg
olmamasina kargin, bazi bitki gesitlerinin buralarda yasamlarin stirdiirebilmelerinde bu
sekilde saglanan suyun biiylik Snemi vardr,

Hava bagil neminin gere§inden fazla bulunmas: bitkilerde degisik hastatiklan
ortaya ¢ikaran birgok mantariarin hizla biiylimesine ve yayilmasina ortam hazirlayarak
tzellikle nemli bolgelerde bitkisel diretimin azalmasina neden olurlar.

Toprak ve havadaki nem fazlalif1 bitkilerde birgok zararin ortaya ¢ikmasina neden
olur. Asin nem ortarminda, bazi bitkilerin yapraklarindan sivi maddeler (yapigkan}
salgilanir, Yapraklar iizerinde bu maddelerin gdriillmesinin baglica nedeni yaprak biti ve
kosgnil zararhlanmn etkinlikleridir. Soguk geceleri sicak glindiizler izlediginde de yapigkan
maddeler tiretilir. Yapiskan maddeler, yaprafiin fonksiyonunu azalup erken yaprak doktimii
yapan fumajin'e neden olur. Havadaki bagil nemin yitksek olmasy siirekli turgor (yaprak
sigkinligi) yaptifindan bir yandan buharlagma i¢in 6n kosulu hazirlar, difer yandan
koklerin fazla su gekmelerine neden olur. Biitlin mantartar, yiiksek hava neminde kolay
firer ve bitkilere zarar verir, Ayrica, yiiksek nem Griiniin ¢igek ve olgunluk dénemlerini de
uzatr.

Tarla ve bahgelerde yitksek bava neminde yetigen bitkiler daha ¢ok zarar goriirler.
Oraegin, mhilda pas, patates mildiydsii, eima ve armutlardaki kara leke hastahift gibi
hastaliklar nem fazlalif sonucy ortaya gikarak olgunlagmayr geciktirir.

Yaz ve sanbahar mevsimleri nemli gectiginde kiraz, elma ve erik gibi bazi ajaglar
yapraklarint erken dokerler. Hava bagil neminin ve toprak neminin uzun slire yiksek
diizeylerde kalmasi durumunda san benek, entimesans ve kork gibi arazlar ortaya gikar.

Yilksek nemden bitkilerin zarar gdrmemesi igin zellikle agaclarn seyrek dikmek,
seyrek budamak gibi kitltlivel 8nlemler alarak agaclann bol hava ve glinegten yararlanmalan
saflanmalidir. ‘

Bafiti nemin hayvaniar {izerindeki etkisi ortam sicaki:g: ile vakindan iligkilidir,
Y iksek bagsl nem yiiksek s:cakliklarda hayvanlan olumsuz ydnde etkilemekte ve verimi
diigiirmektedir. Hayvanlar, soguk ve diigik nemlii ortamiara daha kolay uyum
yapabilmelerine karyin nemii sicak ortamlarda dnemli diciide rahatsiz olurlar. Yiiksek
sicakliklarda ortam havasinin nem igeriginin yiksek olmas: hayvanlana solunur
yollarindan ve deriden suyun buharlagmasi yoluyla 151 kaybetmelerini olumsuz yonde
etkiler ve hayvanlar daha hizh solunum yaparak tiretilen 151v1 viicut digina atmaya galigir
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Bu ortamlarda aym zamanda hastalik yapan bircok zararli mikroorganizmalar daha kolay
cogalabildiklerinden barinaklarda hayvan saghan: tehdit eden hastaliklarin ortaya ¢ikmast
da kolaylagir,

. Yiiksek bagil nemin diigitk sicakliklarda da bazi zararh etkileri bulunmakta ve
hayvanin verimini olumsuz y&nde etkileyerek @iretimin diismesine neden olmaktadsr.
Yiiksek bagil nem havay: daha iletken ya;;a;r ve nemii hava diigiik sicakhklarda kuru havaya
gore hayvan viicudundan daha fazla 11 kaybina neden olur. Havanin kuru olmas: ve bagil
nemin % 40'1n altina diigmesi durumunda daha fazla toz havaya kangarak hayvanlarn .
rahatsiz eder ve solunum yollarinda enfeksivonlara neden olur.

Hayvanlarin fizyolojik faaliyetleri tizerine sicaklik ve bagil nemin tek ek
etkilerinden ¢ok ikisinin birlikte etkisi daha énemlidir. Bu nedente hayvan barnaklannda
bannak igin optimum bagil nem oraninin saptanmastnda, bafl nemin sicaklikla birlikte géz
Oniine alinmas: gerekir.
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5. BUHARLASMA

Younlagma olay: sonucunda atmosferden yeryiiziine inen su, buharlagma yolu ile
tekrar atmosfere kangir. Yeryliziinde buharlagma kaynaklarini okyanuslar, denizler, giller,
nehirler, 1slak topraklar ve bitkiler olustururlar.

Buharlagma olayi, havanm sicaklif ¢iflenme sicakhfindan yiiksek oldugu zaman,
bagka bir anlamda, havanin doyma agi§1 bulundugu zaman ortaya gikar. Bu olayda su sivt
halden gaz haline gegtifinden siirekli 151 enerjisi tiketilir, Buharlagma i¢in gerekli 1si
enerjisi, buharlagma ortaminin gevresindeki hava kiitiesinden alinir. Bu nedenle
buharlagma olan yerde stirekli bir sicakhk azalmasi, bir serinleme goriillir,

Buharlagmanin olustugu kaynaga gore buhariagma “"evaporasyon” ve
"“transpiragsyon” olarak ikiye ayrlir,

Evaporasyon: Su yiiseyinden ve ¢iplak toprak ylizeyinden olan buharlagmaya
evaporasyon adi verilir.

Transpirasyon : Bitkilerin ktkleri ile aldikiart suyun terleme ile atmosfere
kangmas:na transpirasyon denir. Bitkilerin terleme yolu ile atmosfere verdikleri su miktan
¢iplak toprak yiizeyinden olan buharlagma miktanindan daha yiiksektir.

Bir yerde olusan buharlagmamn ne kadarinin ciplak toprak yilizeyinden
evaporasyonia ve ne kadarimin da bu toprak (izerindeki bitkilerden transpirasyonia
oldugunu belirlemek oldukga zordur. Ozellikle tarimsal ugragidarda topraktan olan
evaporasyonla bitkilerden olan transpirasyonun birbirlerinden ayn olarak belirlenmesine
gerek yoktur. Burada nemli olan, bu iki olayimn ortak sonucu bitki su tiketimidir. Bu
nedenle ciplak topraktan olan evaporasyon ile bitkilerden olan transpirasyona Thorntwaite
ortak ad olarak "evapotranspirasyon" adini vermistir. Buna gbre evapotranspirasyon su
bulunma durumunun disinda difer buharlasma faktrleri sabit kalmak kogulu ile bir yerde
iki sekilde ortaya ¢ikar,

Ger¢ek Evapotranspirasyon: Bir yerde bulunan kosullarda ortaya gikan
evapotranspirasyondur. Bunun biiyiikliiiinit bir dlglide dofal kosullarda bulunan su
miktart belirler ve bir verde olusan gergek buharlagmay: gosterir.

Potansiyel Evapotranspirasyon: Bolgede yeterli ve siirekli su bulunmast
durumunda bodlgedeki buharlagma faktdrlerine bagl olarak olusacak en yiiksek
buharlagmadir. Potansiyel evapotranspirasyon degerinin bilinmesi sulama uygulamalarinin
yapilacag: yerlerde Snem tagir.

Yeryiiziinden olan buharlagma degisik faktorlerin etkileri alunda gergeklegir.
Buharlagmaya etkili bu faktdrlerin etkinlikleri agagida kisaca agiklanmmugtir.
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a} Havanin Doyma Aq¢ifa: Nem igerigi yiiksek havalarda havanin doyma agifiy
¢abuk kapanir. Doygun duruma gelmig havalarda bubarlagma stzkonusu olmadif gibi
yogunlagma ile su buhari suya déniigebilmektedir. Havanin doyma agif buyildiikge
buharlagma hizi ve miktan artar,

b) Hava Sicakhi : Suyun buharlagmasi i¢in 1s1 enerjisi gereklidir. Sicak hava
soguk havaya gbre 1st enerjisi yoniinden daha zengindir. Diger yandan sicak hava daha
fazla su buhan tagima yetenefine sahiptir ve bu nedenle sicak havayr doyma noktasina
getirecek su buharmin miktar fazladyr.

¢} Hava Hareketi : Durgun hava kogullarinda buharlasma ortamindan kendisine
siirtiinen hava kiitlesing sigrayan su molekiilleri bu hava kiitlesinin doyma agifn stirekli
kiiglilterek havay: doyma noktasina yakiagtinrlar. Bunun sonucu olarak bu kogullarda
buharlagma hiz gittikge azalir. Hava hareketi oldugu zamanlarda ise buharlagma ortam ile
slirtiinen hava siirekli yenilendiginden havanin doyma agifinda bir azalma meydana
gelmez. Sonug olarak buharlagma hizinda zamana bagh bir azalma ortaya ¢ikmaz. Bu
nedenle diger kosullar ayn: kalmak iizere riizgarlt havalarda buharlasma hizi durgen
havalardakinden daha yiiksektir,

d} Hava Basmcr : Buharlagma olaymda kinetik enerjileri ylikselen su
molekiilleri buharlagma ortamindan havaya sigrarlar, Bunlarin bir kisrm hava molekiitleri
ile carpigarak buharlagma ortamina geri donerler. Net buharlagma miktan havaya sigrayan
su molekiiileri ile buharlagma ortamina geri dénen su molekiilleri arasindaki farktan
meydana gelir. Havadan buharlagma ortarmina geri ddnen su buhan molekiilleri miktan
havamn birim hacmindeki molekiil sayisina baghdir, Hava basinct arttikga havanimn birim
hacmindeki molekiil sayisi artar. Bunun sonucu olarak da yiiksek basinghi havalarda
buharlagma ortaminda havaya sigrayan su molekiillerinin difer molekiillere carpma ve geri
donme olasiiifi daha yiiksektir. Tersine hava basinet azaldikga buharlagma artar.

) Suyun Yogunlugu: Suyun buhar basinc: ile havamin buhar basinct arasindaki
fark ne kadar biiyiik ise buharlagma o kadar fazla olur. Yogunlugu fazla, yani tuz iceren
sulardaki tuzlar suyun buhar basmcin digiiriirler. Bdylece suyun buhar basines ile havanin
buhar basinct arasindaki fark aym sicakliktaki tatli suyun buhar basinc: ile havanin buhar
basinc: arasindaki farktan kiigiik olacafindan tuzlu, yogun sular tath sulara gore % 2-3
oraninda daha yavag buharlagirlar, ‘

f) Buharlagma Ortamindaki Nem Durumu : Buharlagma ortammnda yeterii
ve stirekli su bulunup bulunmamasi buharlagma hizin etkiler. Ornegin, kuru bir topraktan
ki¢ buharlagma olamayacagindan, toprafin arada swrada kuru kalmas: orada olacak
buharlagma miktarini azaltir. Siirekli 1slak topraklarda ise buharlagma miktan peryodik
kuru veya nemi az toprakiara gore daha yiiksektir,
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Yeryiiziinden yii i¢inde olan buharlagma miktart 930-1240 mm arasinda
degismekiedir. Bu degerler toplam yeryiizii ortalamas: olup, yeryliziiniin baz1 bblgelerinde
gok diisiik olan gergek buharlagma, Ban Pasifik bolgelerinde yilda 2000 mm'ye kadar
gikar. Sicak ve kurak bolgelerde gergek buharlagma gok diigitk deferde olmakla birlikte bu
yerlerde yeterli su butunmas: durumunda potansiyel buharlagmanin degeri yilda bir kag bin
milimetreye ¢ikabilmektedir. Buharlagmanin en yitksek oldugu kusak 15-20. kuzey ve
10-20. giiney enlemleri arasindaki deniz yiizeyleridir. Ekvator kusaginda deniz yiizeyinden
olan buharlagma yukarida belirtilen kusakta deniz yiizeyinden olan buharlagmadan daha
diisiik deferdedir. Exvator kusaginda deniz boigelerindeki havamin nem igerifi yiiksek
olup doyma agi1 azdir ve diger yonden bu bolgede hava durgundur.

Karalar iizerinde ise en yiiksek buharlagma-ekvator kusainda goriliir. Bunun
nedeni buralarda hem havanin sicak olmast hem de yeryiizende su miktannin fazla
olmasidir,

Subtropik kurak kugakta buharlagma miktari birdenbire azalmakta ve orta
enlemlerin bati riizgar kusaginda bu rizgarlanin etkisi ile yeniden bir yilikselme
gostermektedir, Yeryliziinde kutuplara dofiru sicaklik azalmasina paralel olarak buharlagma
da azalir. Kutup bélgelerinde denizlerden ve karalardan olan buharlagma birbirine egiitir,
Difer kusgaklarda ise genellikle denizlerden olan buharlagma miktan karalardan olan
buharlagma miktarindan daha biiyiiktiir. Ekvator kusaginda kii¢tik bir bdige bu genel
durumun ciginda kalir,

5.1. Buharlagmamin Qlgiilmesi

Buharlagma olay: ¢ok karmagik bir olay olup buna etki eden faktorlerin sayist
fazladir. Bu nedenie bir yerden olan buharlagmanin belirlenmesi konusunda gdniimiize
kadar eksiksiz bir ¢éziim bulunamamistr, Elde bulunan lgme ve hesaplama sekillerinin
tiim kosullara uygun oldugu sdylenemez. Buharlagma ile ilgili bu ybntemler gerekli
kogullara uyacak gekilde uygulanarak gergege yakin degerler elde edilir.

Bir yerden ve su yiizeyinden olan buharlagma ve evapotranspirasyon gesitli
sekillerde olciiliir. Olgmede evaporifnetreler, buharlagma havuzian ve lizimetreler kullanlr,

1. Evaporimetreler
Evaporimetrelerden en yaygin kulianitam wild buharlagma terazileridir. Bunlann

icerisine buhariagacak suyun kondugu bir kap ve gostergesi E}gulunmaktadlr (Sekil 5.1).
Kaptan su buharlagtikga gbsterge stkala lizerinde ne kadar suyun buharlagugini gsterir.
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Bir giinde dlgiilen deger giinliik potansiyel buharlagma miktaridir. Simirh miktardaki suyun
bulundugu kap ve kap yiizeyindeki aerodinamik kosullar nedeni ile bu gekilde digiilen
potansiyel buharlagma dogal kogullarda meydana gelen buharlagmadan farklh olmaktadr,

Sekil 5.1. Buharlagma Terazisi.

Evaporimetrelerin bagka bir gekli de Livingston ve Ramsauer'in geligtirmig
olduklan kil kiireleridir (Sekil 5.2). Sekilde goriildiigii gibi buharlagma yiizeyini pigmis
kilden gbzenekli bir kitre olugturur. Kap icerisinde bulunan su kieal boru yardinmu ile kil
kiireye yiikselir ve kiire gtzeneklerinden buharlagarak atmosfere kangir, Giinliik
buharlagan su miktar: camn kap lzerindeki bilmeden okunur,

Gazenekli :
kil kare

Cam
kap

HEEERRERE

Sekil 5.2. Ramsauer Evaporimetresi.

2. Buharlagma Havuzlan

Buharlagmanin 8lgiilmesinde, i¢i su doldurulmug belirli yiizey ahinlarina sahip ozel
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havuz veya tanklardan yararlan:hr. Kullanilan havuzlarin boyutlan degisik biiyiikliklerde
oldugu gibi, toprak igine de farkli derinlikierde gomilliirler. Cesitli standartlardaki
buharlagma havuzlarinin boyutlan ve kurulma sekilleri Cizeige 5.1'de gosterilmigtir. Sekil
5.3'de ise tipik bir buharlagma havuzu goriilmektedir. Giinliik buharlagma miktar: havuz
icinde su diizeyindeki degigmeler &lgiilerek bulunur, Havuzun toprakla ¢evrili olmas:
buharlagma miktarin etkilemektedir. Dofal kosullardaki buharlagmaya daha yakin degerler
elde etmek amac: ile deniz ve gl yiizeyine kurulan buharlasma havuzlan da
xullantlmaktadir. Bu sekilde yapilan dlgmelerde kiyiya yakin yerlerde kurulan havuzlarda
buharlagmann, kiy:dan uzaktaki buharlasmadan daba yitksek oldugu saptanmagtir.

Cizelge 5.1. Cesitii Buharlagma Havuzlan.

Havuz Standard: Boyutu Kurulma Jekli

USWB Class A Cap :122m Toprak yiizeyinden 150 mm
Derinlik ; 250 mm | yiiksege kurulur.

Avustralya Dng Kap: Kiigiik kap daha bityiik olan i¢i su dolu
1200 mm ¢ap, kap icine kurulur.
850 rmm deriniik
i kap:
900 mm gap,-
500 mm derinlik

British Kare kesitli : Toprak icerisine kenarlar 75 mm tagacak
1,83x 183 m sekilde kurulur.

Derinlik: 610 mm

U.S. Jeolojik St Kare kesitli Yiiziiciiler iistiinde bilyiik su yiizeylerine
900 x 900 mm kurulur, kenarlar su yiizeyinden 75 mm
Derinlik:-450 oum yitksekte.

Havuzun rengi 1siniarn yansimasiai dolayisiyla buharlagmay: etkiler. Aym tip bir
havuzda su yiizeyi ile havuz iist kenan arasindaki yiiksekligin farkly olmas: durumunda
riizgarin etkisi farkli olacafindan farkh buharlagma degerleri elde edilir. Biitiin bunlarmn -
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sonucu olarak bir yerde degigik buharlagma tanklan kullanilmas: ile deisik buharlagma
degerleri elde edilir. Tanklar arasindaki fark her zaman sabit degildir,

5
Agiz cemberi =
Galvanize s0¢ \
\ 122 em \' >
T‘ D R T I A T P T T L T T e e e ===
25cm I \
Samandire
MDY (cfc:)’ T S (Q»\;
Boyasit ) 1Sem
tahta elaman ) /_,I I%J bj l\g i
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Asvaltlanms
kontraplok

Jekil 5.3. Buharlagma Havuzu.

Buharlagma havuzlarinda su derinligini sabit tutmakla ve havuzlan sik sik
temizlemekle Slgtimler arasindaki hatalarn kiigiiltitlmesine galigihr, '

Buharlagma havuzlarinda 8lgiilen buharlagma degerleri genig su yiizeyinden olan
buharlagma miktanindan farkl: olmaktadir. Agik su yiizeyinden olan buharlagmanmn
havuzlardan olan buharlagmaya oram 0,6-1,2 arasinda deerler almakta olup, ¢esitli tipteki
havuzlara iligkin bu degerler ortalama olarak Cizelge 5.2'de verilmigtir.

Cizelge 5.2. Cesitli Tipteki Havuzlarda Buharlagma Oraniar.

(Havuz Tipi Agik Sudan Buharlagma/Havuzdan Buharlagma
(Class A _ 0,70
Avustralya 0,90
iBritish 0,90




Buharlagma havuzunda olgiilen buharlagma deferlerinden hareket edilerek
bitkilerden olacak buharlagma kestirilmeye ¢ahgihir. Bitkilerden olan evapotranspirasyon
havuzdan olan buharlasmaya oranlanarak (bitkiden olan buharlagma/havuzdan olan
buharkasma) her bitki igin "kiiltiir sabitesi” elde edilmigtir (Cizelge 5.3). Bua degerlerden
hareketle bitld su tiiketimi agafidaki egitlikle yaklasik bir sekilde belirlenebilir.

E; = k. }30

Egitlikte;
E, = Bitkilerden olan buharlagma,
E,, = Havuzdan olan buharlasma,

k = Kiiltiir sabitesi.

Cizelge 5.3. Class A Havuzu Igin "k" Degerleri.

Bitki Bitkinin Geligme Dénemlerin (%)

0 20 40 60 80 100
Pamuk 0,10 | 040 | 075 | 090 | 075 | 035
Fasulye 020 | 040 | 085 | 09 | 060 | 020
Patates | 020 | 045 | 080 | 095| 095 | 0,90
Misir 020 | 050 | 08 | 090 075! 0,50
Piring 080 | 1,05 | 120 | 1,30 1,10 { 1,50
Yazhk Bugday 015 | 025 | 040 | 075| 09 | 0,30
Asma 015 | 020 | 045 | 055 035 | 0,20
Kiglik Bugday 0,15 0,35 - 0,50 0,70 0,80 0,30
Sekerpancar: 025 | 060 | 080 | 090! 09 | 090

Yukaridaki gekilde kiiltlir sabitelerinden hareketle bitkilerin su tiiketirnlerinin hesap
edilmesine kugku ile bakmak gerekir, Bu gekildeki bir hesaplamada bitki sikhify, topragin
golgelenme durumu, toprafn nem igerigi giz dniine alinmarmgtir. Bu nedenle boyle bir
hesaplama sonunda elde edilen degerler kesin degerler olmayip daha ¢ok bir tahminin
sonucudurlar.
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Bu gekilde hesaplamalarda gevre kogullarinmn tiimii g6z Oniine ahnmamaktadir.
Gergekie ise toprak ve bitkinin buharlagma tizerine etkileri biiyiiktiir,

3. Lizimetreler

Ozellikle tarima yonelik evaporasyon ve evapotranspirasyon olgmelerinde
lizimetreler genig Sl¢iide kullanlular. Lizimetreler degigik yiizey alanma sahip, i¢i toprakla
doldurulmugs amaca gore iizerinde bitki yetigtirilen tanklardir (Sekil 5.4), Lizimetrelere
sulama ile verilen su miktart ve yafglarla diigen su miktan dlgiiliir. Cesitli zamanlarda
lizimetreden drene olarak digar: gikan su miktarlan da bir 8lgme sifindiri yardim ile olgtiliir,
Lizimetre i¢indeki toprakta bulunan su miktar1 deneme baginda ve sonunda belirlenir.
Olgiilen bu degerlerden hareket edilerek goz dniine alinan siire igerisinde meydana gelmis
olan evapotranspirasyon miktar: asajiidaki egitlikle hesap edilir.

L I s GBSy 77—

"

Sekil 5.4. Lizimetre,

Ey=8+Y tTg-Dg
Esitiekte;
E,; = Evapotranspirasyon miktan (mm)
S; = Sulama ile verilen su miktar (mm)
Y = Yafg suyn miktan (mm)
T = Toprak suyundaki degfisme miktar: (mm)
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D = Lizimeireden drene olan su miktan (mmy)

Lizimetrelerin tartilabilir cesitleri de bulunmakta olup, kullanighhk ydniinden daha
avantajlidirlar,

5.2, Buharlasmamn Hesaplanmas

Bir bolgede veya yerde olugacak buharlagma ve evapotranspirasyon gesithi
aragtiricilar tarafindan gesitli egitlekler geligtirilerek hesap edilmeye cahigiimgtir.
Buharlagmaya etkili faktorlerin timiinii noksansiz igine alan, bunlann etkilerini tam olarak
yansitan matematiksel bir egitlik yokiur. Elde bulunan esitliklerle elde edilen sonuglarin
gercefe yakinliklar: uygulama kogullarmna baghdir. Rurada buharlagmaya temel olugturan
esitliklerle evapotranspirasyonun hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilan bazi esitlikler
agiklanacaktir.

1. Dalton Egitligi

Su yiizeyinden olan buharlasmanm hesaplanmasinda yararlanilan genel bir egitlik
Dalton egitligidir. Bu egitlik agagidaki gekildedir.

E=1f{u).(ege)
Esitlikte;
E = Buharlagma (mm/giin),
f(u) = Ritzgar hizina bagh bir katsayi,
eq = Doygun havanin buhar basinc: {milibar, Cizelge 5.8).
e = Havanin gergek buhar basinct (milibar),
Esitligin kullamlmasmndaki en bityiik giigliik f (u) faktSriiniin belirlenmesidir.

2. Penman Esitligi

Su yiizeyinden buharlagmanin hesap edilmesi igin Penman asagidaki egitligi
gelistirmistir. o '

p=(AM) . N+Ea
(A +1
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Egitlikte;
E = Buharlagma miktar: (mm/giin),
A = Buhar basmnc efrisinin egimi,

Y = Psikrometre sabiti (mbar/°C, Cizelge 5.4'te degisik sicakliklarda Afy oranlart
verilmigtir),

N = Isima bilangosu (mm su/giin),

Ea = Herhangi bir yiizeyden birim zamanda olan buharlagma (mm su/giin),

Yukanida verilen terimler ayn ayn: agagadaki sekilde hesap edilirler.

Cizelge 5.4, A/y Degerleri

Sicakhk Sicaklik Sicakik
°C) A ©5 Ay ©5 Ay
0 0,67 15 1,64 .30 3,37
5 0,92 20 2,14 35 4,53
10 1,23 25 2,78 40 5,70
45 7,10

N=R1 (l-r)-Rb
Ry=Rg(@+b. /Ny

Ry, = 8 T4 (0,56 - 0,080 ¥e) (0,10 + 0,90 /Ny
Egitliklerde;
Ry = Yeryiiziine gelen 151ma (mm su/giin),
Ry, = Yerin verdigi uzun dalgali igma (mm su/giin),
Rg = Atmosferin di§ yiizeyine gelen enerji (mm su/giin, Cizelge 5.5),

a,b = Cofrafik enleme bagl: sabiteler (Cizelge 5.6),
r = Yiizey yansitma katsayisi (kisa boylu bitkiler icin 0,25'dir),
n = Giineglenme siiresi (Saat),

Np = Qlabilecek maksimum giineglenme sﬁresi.\(Saat, Cizelge 5.9),
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8 = Stefan Boltzmann sabiti (mm su/giin.°K, Cizelge 5.7),
T = Sicaklik (VK),

eq = Doygun havanin buhar basinci (mbar, Cizelge 5.8),

e = Havann 8lgiilen (gergek) buhar basinc: (mbar).

Cigelge 5.5. Atmosferin Dig Yiizeyine Gelen Istma Enerjisi (RS).

Aylar Enlem Derecesine Gore R, (mm sy/giin)

B 90 70 50 40 30 20 0
Ocak - - 3,6 6,0 8,5 10,8 | 14,5
Subat . 1.1 59 8,3 10,5 123 1 15,0
Mart - 43 9,1 11,0 | 12,7 13,9 | 152
Nisan 7.9 9,1 12,7 13,9 14,8 152 | 14,7
May1s 14,8 13,6 15,4 15,9 16,0 157 | 139 m
Hazian  [18,1  {17,0 16,7 16,7 16,5 158 | 134 &
Temmuz | 16,8 15,8 16,1 16,3 16,2 15,7 | 13,5 &
Agustos 11,2 [ 11,4 13,9 14,8 15,3 153 1142 ™
Eyliil 26 | 68 1105 122 | 135 144 | 149 &
Ekim - 2,4 7,1 9,3 11,3 129 | 150 E
[Kasim . 0,1 4,3 6,7 9,1 11,2 14,6
Aralik - - 3,0 5.5 7.9 10,3 | 14,3
Ocak 17,6 | 16,5 17,1 17,3 17,3 16,8 | 14,5
Subat 10,7 11,2 14,1 15,2 15,8 16,6 | 150
Mart 1,9 6,1 10,5 12,2 13,6 14,6 | 152
Nisan - 1,9 6.6 8,8 10,8 12,5 | 14,7
Mayis - 0,1 4,1 6.4 8,7 10,7 13,9 .
Haziran - - 2.8 51 1. 74 9,6 | 13,4 :g
Temmuz - - 3,3 5,6 7.8 _10,0 13,5 =
Agustos - 0,8 5,2 7,5 9,6 11,5 | 14,2 E
Eyliil - 3,8 8,5 10,5 12,1 13,5 | 149 =
Ekim 70 | 88 125 13,8 | 148 153 1150 :;%
Kasim 150 | 145 {160 16,5 | 16,7 16,4 | 14,6
|Aralik 193 | 18,1 17,8 17,8 17,6 16,9 1 143
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Cizelge 5.6. Enlem Derecelerine Gore a ve b Sabiteleri.

Cografik Enlem Dercesi ‘ Ortalama Dejerler
K ve G) e a b
3 0,25 0,44
13 0,26 0,50
24 0,28 0,49
36 0,23 0,53
54 0,21 0,55

Cizelge 5.7. Sicaklhifa Bagh sT4 Degerleri

Sicaklik T4
(°K) (°C) (oo su/glin)
273 0 11,22
278 5 12,06
283 10 12,25
288 15 13,89
293 20 14,98
298 25 15,92
303 30 17,02
308 35 18,17
313 40 19,38

Egitlikteki Ea defferinin hesaplanmast icin Penman iki esitlik vermektedir.
Serbest su yiizeyi icin Ea = 0,26 (0,5 + 0,15 u) (eq - e}

Algak bitki ortiisii igin Ea =0,26 (1 + 0,15 u) (eq - €)

Esitliklerdeki u terimi yiizeyden 2 m yliksekte dlglilen kno/h olarak riizgar hizadr.
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Cizelge 5.8. Doygun Hava Buhar Basmci

Sicaklik eq Sicaklik ed
(°C) (mbar) (°C) (mbar)
0 6,09 30 42,37
S 8,70 b 56,17
10 12,25 40 13,68
15 17,01 45 95,72
20 23,34 50 123,16
25 31,63

Penman'in yukanida verilen egitlikleri genel olarak kullanilabilmesine kargin algak
boylu bitkilerle sik olarak kaph nemli bolgelerde kullanilmast daha uygun sonuglar verir.

Evapotransipasyonun hesaplanmas: i¢in Penman tarafindan asafidaki sekilde
verilen egitlik bitki ¢esidinin etkisini de yansitmaktadr.

L.C
1,33
(NY)+1

(Ni4,2) (NY) +

(ed-e)

2
C= 1,3393}‘ lv1n{ 2 )"2
P Zo

Esitliklerde;
E = Bvapotranspirasyon {mmy/h),

p = Havanin yogunlugu (1,17 x 10-3 g/cm3),

£ = Su ve hava molekiilleri afarlif arasindaki oran (g = 0,622),

k = Von Karman sabiti (k = 0,42),

P = Hava basinci (mbar),

Z = Riizgar izaimn olgiildiigii yiikseklik (m; bitki ortiisiinden 2 m yukanda),
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Cizelge 5.9. Olabilecek Maksimum Glnesleme Sireleri (30 gln x 12 saat x gizelgeden ckunan deger).

Enlem 0 s o N M H T A B E K A
om 1,04 [ 0,94 { 31,04 1,01 | 1,04 | 1,01 | 1,04 | 1,04 | 1,01 | 1,04 | 1,01 | 1,04
10 1,00 | 0,91 | 1,03{ 1,03 | 1,08} 1,08 | 1,07 | 1,02\ 1,02 | 1,021 0,98 | 0,99
20° 0,95 | 0,90 { 1,03} 1,05 | 1,12} 1,11 | 1,34 | 1,11 | 1,02 | 1,00 0,93 | 0,94
mom o 0,90 | 0,87 | 1,03| 1,08 | 1,18} 1,17 | 1,20 | 1,14 | 1,03 | 0,98 | 0,89 | 0,88
32 m 0,89 | 0,8 | 1,03| 1,08 | 1,19 | 1,19 | 1,21 ;1,25 | 1,03 | 0,98 0,88 | 0,87
36_ . 0,87 { 0,85 { 1,03 | 1,10 | 1,21 | 1,22 | 1,24 | 1,16 | 1,03 | 0,97 0,86 | 0,84
40 3 0,84 | 0,83 | 1,03! 1,11 | 1,24 | 1,25 | 1,27 | 1,18 | 1,04 | 0,96 0,83 | 0,81
44° . 0,81 | 0,82 | 1,02 | 1,13 | 1,27 | 1,29 | 1,30 | 1,20 | 1,04 | 0,95| 0,80 ! 0,76
bmm m 0,76 | 0,80 | 1,02 { 1,14 | 1,31 | 1,33 | 1,34 | 1,23 | 1,05 | 0,93 | 0,77 | 0,72
50 = 0,74 | 0,78 { 1,02 | 1,15 | 1,33 | 1,36 | 1,37 | 1,25 | 1,06 | 0,92 | 0,76 | 0,70
mM 1,06 | 0,95 | 1,04 | 1,00 | 1,02 | 0,99 | 1,02 | 1,03 | 1,00 | 1,05] 1,03 1,06
10_ 4 1,08 | 0,97 | 1,056| 0,99 | 1,01 | 0,96 | 1,00 | 1,01 | 1,00 | 1,06| 1,05| 1,10
20_ m 1,14 | 1,00 | 1,05 | 0,97 { 0,96 | 0,91 | 0,95 | 0,99 | 1,00 | 1,08 1,09} 1,15
30 a 1,20 | 1,08 | 1,06 | 0,95 | 0,92 | 0,85 | 0,90 { 0,96 | 1,00 | 1,12 1,14{ 1,21
40 = 1,27 | 1,06 | 1,07 | 0,93 | 0,86 | 0,78 | 0,84 | 0,92 | 1,00 | 1,15| 1,20]| 1,29
bnm > 1,30 | 1,08 | 1,07 | 0,92 | 0,83 | 0,74 | 0,81 | 0,91 { 0,99 | 1,17| 1,23| 1,33
50 k= 1,37 | 1,12 | 1,08 | 0,89 | 0,77 | 0,67 | 0,74 | 0,88 | 0,99 | 1,19] 1,29]| 1,41
4]
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Z = Puriizliiliik yiikseklifi veya bitki tizerinde riizgar hrzinin sifir oldugu
yiikseklik (m, Cizelge 5.10),
V = Riizgar huz: {cm/min),
eq = Doygun havamn buhar basinci (mbar)
e = Havamn dlgiilen buhar basinci (mbar; yiizeyden 2 m yiiksekte Slgiilen),
N = Net 1gima (J,n’(.:m2 . min),
L = Diigey 1ytmanin toplam 1igimaya orant.
Bitki yiiksekligine bagh olarak Z,, degeri asafidaki egitlikle hesaplanir.
LogZ,=a+b.logH
Egitlikte;
a = Sabite {-1,383),
b = Sabite (1,417),
H = Bitki yilksekligi {cm).
Piirtizliiliik yiikseklifii Z,'in gesitli kogullardaki degerleri Cizelge 5.10'da

gosterilmigtir,
Cizelge 5.10. Pirizlilik Yiksekligi Degerleri.
Bitki Ortiisti Yiikseklik Piiriizliitiik Yitksekligi
{cm) (Zg, o)
(X 1.5 0.2
3,0 0,7
4,5 (v=2m/s) 2,4
4,5 (v =7 mfs) 1,7
Masir 90 . 2,0
' 170 9.5
300 22,0
Seker Kamugp 100 ‘ 4.0
200 5,0
300 7,0
400 9,0
Yonca 30 1.4
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Ornek : Temmuz ayinda ortalama sicakhg 280C, bafil nemi % 72, enlem
derecesi 390 kuzey enleminde olan cayirla kaph bir bolgede riizgar hizi 4,4 my/s, temmuz
ayinda giineslenme siiresi 342 saattir. Bu verilere gore belirtilen bolgede olusacak
buharlagma miktarini Penman yontemine gore hesaplayimz.

Ci’)zﬁm : Probiemin gijziimiiﬁdé yararlanilan esitlikler;

(MY)N +E
(NY) +1

N=Rj(I-1-Ry
Ri=Rg(a+ b.n/Np)

Rp = 574 (0,56 - 0,08 Ve) (0,10 + 0,90 n/Np)
Ey=026(1+0,15u) (eq-e)

n =347 saat/ay

Np = 1,26 x 31 x 12 = 454 saat (Cizelge 5.9'dan)
n/Np = 342/454 = 0,753

Rg = 16,29 mm sw/giin (Cizelge 5.5'en)
r=0,25 (¢ayir kapl alanlar igin)
(I-n)=1-0,25=0,75

a = (0,226 (Cizelge 5.6'dan)

b = 0,533 (Cizelge 5.6'dan)

(a+b.n/Np) = 0, 226 + 0,533 x 0,753 = 0,627
R, = 16,29 x 0,627 = 10,210 mm su/giin

8T4 = 16,58 mm su/giin (Cizelge 5.7'den)

ed = 38,074 mbar (Cizelge 5.8'den)

€=38,074 x 0,72 = 27,413 mbar

Rb = 16,58 (0,56 - 0,08 V27,413) (0,10 + 0,90 x 0,753) = 1,820 mm su/giin
= 10,210 (0,75) - 1,820 = 5,838 mm su/giin

u=44mfs=15.84 km/h
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Ep =026 (1+ 0,15 x 15,84) (38,074 - 27,413) = 9,22 mm su/giin

Afy = 3,254 (Cizelge 5.4'ten)

3,254 5,838 + 9,22
T 325441

= 6,633 mm/gin

E = 6,633 x 31 = 205,623 mm/ay
3. Meyer Egitlii

Su yiizeyinden buharlagmanin hesaplanmasinda Meyer agagidaki egitlif
geligtirmigtir,

E=a(l+-¥X){ed-e)
16
Esitikte;
E = Buharlagma hz (mm/giin},
eq = Doygun hava buhar basinc: {mbar),
e = Havanin dlgiilen buhar basinc (mbar)
a = Katsay1 (rlizgar hiz: su yiizeyinden 8 m yiiksekte Sl¢iilditgiinde
a=0,27; sif sular ve 1slak topraklar icin a = 0,38 olarak kabul edilebilir).
v = Riizgar hizi (kayh).

4, Blaney-Criddle Egitligi

{lkemizde tanma yonelik cahgmalarda evapotranspirasyonun hesaplanmast igin ¢
gok kullamlan egitlik Blaney-Criddle esitligidir. Bu esitlik agafida verilmigtir.

E, =254 .k.f
f=(181+32).p/100
Egsitlikte;

E, = Evapotranspirasyon (mm/ay),
k = Bitki su titketim katsayss (Cizelge 3.11),
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f = Iklim faktorii veya su titketim faktord,

t = Aylik ortalama sicaklik (°C),

p = Aylik giindiiz saatlerinin yiilik giindiiz saatlerine yiizde olarak orant (Cizelge
5.12). '

Cizelge 5.11. Cesitli Bitkilerin Su Titketim Katsayilar.

Bitki k Bitki ‘ k
Yonca 0,8-0,9 Cayir 0,75-0,85
Baklagiller 0.6-0,7 Patates 0,65-0,75
Msir 0,8-0,9 Celtik 1,00-1,10
Parmuk 0,6~0,7 Sekerpancan 0,65-0,75
Tahil 0,8-0,9 Tiitiin - 0,70-0,80
Aygicesi 0,7-0.8 Domates 0,65-0,70
Meyve afaglari 0,6-0,7 Baj (,50-0,60

Cizelge 5.12,Aylik Giindiiz Saatlerinin Yk Gindiiz Saatlerine Oram (%p)

Aylar Enlem Derecesi (Kuzev Yarimkiire) i
36° | 37° | 380 360 400 | 410 (420 | 430 | 440

Ocak 7,0 6,9 6,9 6,8 6,8 6,7 6,6 | 6,6 6.5
Subat 6.9 6,8 6,8 6,8 6,7 6,7 6,7 | 6,6 6,6
Mart 8,4 8,3 8,3 8,3 8.3 8,3 83 | 83 8,3
Nisan 8,9 8,9 8,9 8,9 8.0 9.0 | 9,0 9,0 9,1
Mayis 9.8 9,9 9,9 (16,0 { 10,0 | 10,1 10,2 10,3 10,4

Haziran 9.8 199 (100 10,0 | 10,1 | 102 | 102 {103 | 104
Temmuz 10,0 (10,1 10,1 10,2 | 10,2 | 10,3 |[10,4 | 104 | 10,5
Agustos 194 1 94 195 195 961 96 | 96| 97 | 97

Eyliil 8.4 8,4 8,4 8.4 8,4 8,4 84 84 8,4
Elkim 7.9 7.8 7.8 7.8 7.8 7.7 .71 1,7 7.6
[Kasim 6.9 6,9 6,8 6,8 6,7 6,7 6.6 | 6,6 6.5

Aralik 6.8 6,7 6,7 6,6 6,5 6,5 6,4 | 6,3 6,2
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Bitki su titketim katsayist "k agagidaki gekilde de hesaplanabilmekitedir.

k=ke .k
ke =0,03114 1 + 0,23%6
Esitliklerde;
k¢ = Hava sicakhiina bagh iklim katsayisi,
k¢ = Bitki geligme doneminde aylara gore defisen katsay1 olup, bu amagla
geligtirilmig egrilerden elde edilir ($ekil 5.5 ve 5.6).

Sekil 5.5 ve 5.6'da mevsimlik bitkilerin geligme devreleri % olarak, uzun yillik
bitkilerin ise ayltk olarak gosterilmigtir, Bir bdlgede bir bitkinin geligme stiresi 5 ay ise bu
siire % 100 kabul edilir. Grafikte biiyiime siiresi (% 100) 5 esit pargaya aynlir. Ortalarina
karsat gelen koler okunur.

Blaney-Criddle egitliinin grafiksel ¢oziimii $ekil 5.7'de verilmigtir.

5. Thornthwaite Esitligi

)

Evaptronspirasyonun hesaplanmasinda Thornthwaite tarafindan geligtirilen egitlik
sicaklik deferterine dayanmaktadir,

E=16(10p2
I

Esitlikte;
E = Potansiyel evapotranspirasyon (mm/ay),
t= Aylik ortalama sicakhk (°C),

P Y 1514
[= Vil 11 indeksi (1=2 Li=(s)" """, Cizelge 5.13),

a = "I"'ya bagh bir deger (Cizelge 5.14),
2a=675.107-13-771.105 .12 + 1,792 . 102 . 1 + 0,4924
i = Aylik 151 indeksi

‘Thornthwaite esitligi Amerika Birlegik Devletlerinin dofusunda geligtiritmig olup
nemli bolgelerde genis Slgtide kullamimaktadir.
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Sekil 5.5. Bitki Geligme Devresinde Su Tiiketimi Katsayisi
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Sekil 5.6. Bitki Geligim Devresinde Su Tikketim Katsayis:i
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Li00 @

Bitki su tiketimi, Ey, mm

P Ey
{%) mm
13 4 500 -
12 5
LB i

h 300
@9 Laso
200
;150
]
70
] F60
1 Lso
5] N
7 =]
i E®
e F
{1 Eax
J
311
1 ho
2]
1 -

t=16%
p=10
k= 08
Er=og
Et=25,4xkxf
k = kex ky
k= 0,03114t+0,2396
; _(18t432)P
100

.: 9ekil 5.7. Blaney-Criddle Denkleminin Nomografik Coziimi

®

Bitki bidyume katsoyrst kg
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Cizelge 5.13. Aylik Sicaklik Ortalamalarina Gore Isi Indeksleri ().

it (C°) i 19 i t(C9 i 1(C9 i t(CO| i

0 100 7 1.7 15 53 | 23 1101 31 | 15,8

2,0 16 58 | 24 108 32 | 16,6
1ot 9 2,4 17 64 | 25 | 114 33 | 17,4
2 1063 | 10 2.9 18 7,0 26 | 12,1 34 | 182
3 10,5 11 3.3 19 7.6 + 27 1129 35 | 19,0
4 107 | 12 38 | 20 82 | 28 | 13.6 36 | 199
5 1,0 | 13 43 | 21 88 | 29 | 143 37 1 20,7
6 |13 1 14 48 | 2 94 | 30 {151 38 | 21,6

Cizelge 5.14. Ist Indeksine Gire "a" Degerler

i a I a 1 a 1 a
10 0,664 1 30 0,978 50 1,280 70 1,600
15 0,753 | 35 1,054 55 1,356 75 1,687
20 0,825 + 40 1,128 60 1,435 80 1,778
25 0,902 | 45 1,203 63 1,516 90 1,973

Ornek; 39, 92° kuzey enleminde bulunan Erzurum ilinde aylik orralama sicakliklar
agagida verilmigtir. Temmuz ayinda olabilecek evapotranspirasyon miktanm Thornhwaite'e
gore hesaplayiniz. '

-

Avlar Ortalama Sicakhik (°C)
Ocak -8,3
Subat -7,0
Mart -3,0
Nisan 5,1
Mayis 10,9
Haziran 15,0
Temmuz 19,1
Afustos 19,6
Eyliil 14,9
Ekim 8,6
Kasim 2,0
Arahk -5,1
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Coziim : Kullamlacak esitlikler;
E=16101)%
I

- I=Zi
1

i=W5)1914 veya Cizelge 5.13'ten her ay icin belirlenir.

2a=675.107 .3 -771. 105 . 2+ 1,79 . 102 . 1 + 0,4924 veya Cizelge
5.14'ten

Aviae 0 i

Ocak 0
Subat 0

Mart 0

Nisan 1,03

Mays 3,25

Haziran 5,28

Temmuz 7,61

Agustos 7,91

Eyliil 5,22

Ekim 2,27

Kasim 0,25

Aralik 0

I=32383

a=675x 1077x(32,83)3 -7, 71x10"5x(32,83)%+1,79x10-2x32,83+0,4924
a=1,02

10x19,1 1,02
32,83

E=16( = 96,42 mmlay
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6. YAGISLAR

Yagis olayt yogunlasma ve bulutlulukla siki sikiya iligkili olan bir atmosfer
olayidir. Atmosferdeki nemin yogunlaguktan ve belirli tane biiylikliigiine eristikten sonra
yeryiiziine diigmesine yats denir.

Yogunlagma ile bulut damlaciklan kolayca olugabilmelerine kargin normal
kosuallarda yogunlagma yalmz bagina yagmur damlas: meydana getiremez. Su buharnin

yogunlagmast ile olugan bulut damlaciklarimn gaplars 1-100 pm arasinda degisir, Bu
damlaciklarsn diisme hizlart 6,5 cm/s'ye kadar ¢ikarsa da yere inmelerine yetmez.
Yogunlagmig su damlaciklar ancak hava icerisinde yiizemeyecek irilik ve afirlifa
erigtikten sonra yagg olarak yeryliziine diigerler. Bir damlanin diigme hiz: agagdaki
esitlikle belirlenebilir.

V=2-0 -gr2
9 @

Esitlikee;
V = Damlan:n diigme huzi (em/s),
p = Suyun &zgiil kiitlesi (g . s2fcm®y,

7 = Havanin dinamik viskositesi (g. s/em?2),
g = Yergekim jvmesi (cm/s?),
r = Yagmur tanesinin yangapi {cm).

Yapilan deneyler kiigiik bir damlamn irilesebilmesi igin ok uzun bir siirenin
gegmesi gerekiigint gostermektedir. Oregin 0,75 pm capinda bir yofunlagma cekirdegi
00C ve agini doymug bir ortarnda ¢apini 10 im'ye yanm saatte, 20 um'ye 2 saatte, 40
im'ye ise 15 saatte gikarabilmektedir. Normal irilikte bir yagmur tanesinin ¢api bu

" degerlerin ok iizerindedir. Ornegin gisenti tanesinin gapt 100 ym ve normal irl taneli
yagmurun tane ¢api ise 2,5 - 4,0 mm dolaylarindadir. Dogada bulut tanelerinin
irilesmeleri bu sekilde gelisecek olsa yagigin olugmasi icin cok uzun bir siirenin gegmest
gerekir, Fakat gozlemler bulut icerisinde ilk damlaciklar olugtuktan kisa bir siire sonra
yagisin bagladifint gbstermektedir. Bu nedente bulut damlaciinin biiytiyerek yafis
damlas: sekline gelebilmesinde karmagik bazi fiziksel olaylarin etkili oldugu
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samilmaktadir. Yagmur, kar ve dolunun olugmasinda gegerli kabul edilmekte olan iki
agtklama bulunmaktadir. Bunlardan birisi Bergeron-Findeisen kuramu, diferi ise carpigma
veya koagiilasyon kuramu olarak bilinmektedir.

1. Bergeron-Findeisen Kurami

Bu kuramin temeli Tor Bergeron'un ve W.Findeisen'in ¢aligmalarina
dayanmaktadir. Donma noktasinin altinda buz kristali ve su damlacifit yan yana
bulunduklaninda buz kristali biiyiirken su damlacif: buharlagir. Ciinkii buz dizerinde
doygun buhar basinct, su iizerindeki doygun buhar basincindan daha kij¢iiktiir, Bagka bir
anlatimla birim hacminde aynr miktarda buz kristali igeren havanin bagil nemlilii (veya
buhar basinct) su buhan igeren havaya gére daha yiiksektir. Bergeron-Findeisen
kuramina gére buz kristalleri igeren bulutlar daha erken doyma noktasina erigirler ve buz
kristalleri daha kisa zamanda bir araya kiimeleserek kiitlelerini bilytitiirler. Fortak'in
gozlemlerine gore buz tanecikleri kiitlelerini 20 dakikada 10 000 katina kadar
biiytitebilmektedirler. Atmosferde donma noktasinin altindaki sicakliklara sahip bulutlara
stk rastlanir. Ayrica yafis bulutlanmin gofunun dst taraflaninin buz kristallerinden
olugtugu saptannmstir. Soguk bulutlar icerisine bir buz kristali veya etkili bir yogunlagma
gekirdegi girdigi zaman bulut sisteminin stabilitesi birden bire degigebilir. Buz kristalleri
bitylimeye baglayarak kisa zamanda bir kag yiiz mikron biiyiikliigiine erigirler. Bu sekilde
gabuk bilyiiyen buz tanecikleri agafiya dogru diismeye baglarlar ve di ger buz kristalleri ile
birleserek daha da bityiirler. Bilesik buz kristalleri daha alt tabakalarda eriyerek yagmur
damialarint olugtururlar veya alt tabakalarin soguk olmast durumunda kar olarak
yeryiiziine erigirler.

Bu agiklamay: destekleyen ve dogrulayan bulgulara kargin, yagiglarin timii yalniz
bu gekilde olugmamaktadir. Sicaklifh donma noktasimn fizerinde olan sicak bulutlardan
da yagislar meydana gelmektedir. Bulutlarda buz kristallerinin olugabilmeleri igin
sicaklifin sifir derecenin altnda olmasi gerekir.

2. Carpigma Kuram

Sicak bulutlardan yagiglarin olusmalan garpigma veya koagulasyon olay1 ile
agiklamr. Bulut igerisinde biiyiikge damlaciklar diigme aminda veya bulut icerisindeki
kaynagik hareket nedeni ile diger damlaciklarla carpgip birleserek irilegirler. Damlalar
biiyiidiik¢e ¢arpigma olasiliklan da artar. Sonugta bulut damlacifi yaimur damlast
biiyiikliiiine erigir,
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Yukarida aciklanan kuramlara gbre olugan yagmur damlasi veya buz kristali
kiimeleri biiytikliiklerine baglt bir hizla yere dogru diigmeye baglartar ve yoguniagma
diizeyinin altindaki bolgelerde timden veya kismen buharlagirlar. Fortak'a gore olugan
damlanin ¢apt yiiz mikronun altinda ise bu yagmur damlas1 yeryiiziine erigemeden
yogunlagma diizeyi altinda tiimden buharlagir.

Yagslar olugma nedenlerine, sekillerine ve siddetlerine gore simflandmilirar.

6.1. Olusum Nedenlerine Gore Yagislar

Yagislarm olugmalarinda hava kiitlelerini yiikselmeye ve dolayzsi ile su buharin
yogunlagmaya zorlayan nedenler degisiktir. Yagislar kendilerini meydana getiren
nedenlere gore farkit dzellikte ortaya gikarlar ve iig grupta toplamriar.

a) Orografik Yagiglar : Orografik yafiglan olusturan neden yeryiiziinde
daglar gibi yiikseltilerdir. Riizgar yoniinii dik olarak kesen daglar nem icerigi yiiksek
hava kiitlelerini yilkselterek yagiglarnin olugmasina neden olurlar. Hareket eden hava
kiitleleri daji siralarini agtiktan sonra bulut coziiliir ve yagiglar sona erer.

b) Konvektif Yagglar : Yeryiiziine yakin hava kiitlelerinin 1sinarak dikey
hareket etmeleri ve bu nedenle de sogumalari ile olugan yafislardir. Konveksiyon olayt
sonunda yagis olugabilmesi igin konveksiyon olayinin gok kuvvetli ve yukariya dogru
hava hareketinin kuvvetli olabilmesi igin ise topraga yakin havann cok 1sinmas: gerekir,
Konvektif yafislar sicak bdlge veya sicak ikiim yagiglandir. Konvektif yagiglar zaman ve
alan ydniinden smirlidirlar.

Konvektif yagislar kiigiik alanlar kaplamalanna ve kisa siireli olmalanna kargin
genellikle siddetleri yliksek yagslardir,

¢) Siklonik Yagiglar: Siklonik yagiglar cephe sistemlerinin olusturdugu
yagislardur. Sicak cephelerde sicak hava kiitlesinin soguk hava kiitlesi iizerinde kayarak
yiikselmesi sonucu genig alanlari kaplayan uzun sitreli yagislar olugur, Sofuk cephelerde
ise sofuk hava kiitlesinin sicak hava kiitlesi i¢ine alttan akmast sonucu sicak havanin
yukari itilmesi ile konvektif yagislar: andmran yagslar olugur.

6.2. Sekillerine Gore Yagislar

Yogunlagma iiriinleri olarak atmosferde olugan ve yergekimi etkisi sonucunda
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yeryliziine diigen su damlaciklan, yeryiiziine diigtiikleri sekillere gore isim almaktadirlar.
Bunlar yagmur, kar, dolu, ¢i, kirafh, jivr ve vergla'dir.

I. Yagmur

Havadaki su buhaninin yogunlagmasi sonucunda su damlaciklars seklinde
yeryiiziinc gelmeleridir. Yafmur yagislarinin pek ince bir gekilde olugmasi cisent olarak
bilinir. Yagmur damlaciklanmn ¢apr 0,5 mm'den bityiik olmasina kargin ¢isenti
damlalanimin ¢ap: bu deferden daha kiigiiktiir. Cisenti geklindeki ya$is uzun siiriirse
damlalar topraga yavag diigtiigtinden ve topraga daha kolay infiltre oldugundan tanmsal
ydnden yararhidir.

Bazi durumlarda sofuk bir hava kiitlesinden gegen yagmur damlalarinin bir
miktar donmalarz sonucu, yeryiiziine diigen yagmurla kar arasindaki yagiga sulu sepken
ads verilir, _

Yafmur, baz: durumlarda elektriksel olaylarla birlikte olugur. Gok giiriiltiisit ve
simgekle birlikte olugan yafisa oraj denir, Oraj daha gok atmosferin istikrarsiz olugundan
kaynaklamr. Bu nedenle kutuplardan ekvatora dogru gidildikge oraj yagislan cogalir.
Dijer yandan denizlerde ve ovalarda, karalar ve daglara oranla daha az gériiliir. Genellikle
sicak mevsimlerde meydana gelen oraj yaZigim dolu yajslar izler.

2. Kar

Genellikle 6 veya 8 kogeli yildizlar geklinde olan katilagmis vagstir. 0°C ve bu
derecenin altindaki sicakliklarda kar kiitleleri birbirine carparak birlesir ve bu sekline "lapa
kar" denir. Cok diigiik sicakliklarda kristaller kurudur ve biiyiik lapalar olugmaz. Karin,
kiigiik yuvarlak taneler halinde olanina “karc: kar", pudra gibi ince, kuru ve ugucn olanma
da "toz kar" ach verilir.

Karin yogunlugu, yagmur damlalaninin yogunlugundan cok az oldugundan, kar
zerrelerinin atmosfer igerisindeki diisligii yavag olur. Bu nedenle kar yagigt gesitli huzlarla
yeryiiziine ulagirlar. Kar tanccikleri birbirine ¢arpmast sonucu, birbirleriyle birlegerek
daha iri pargalar halinde diigmeye baglar. Kar geklinde olugan vafislar yagmurdan sonra
en fazla su birakurlar, Kar seklindeki yagislarin ortalama olarak biraktign su miktan kar
rtiisit kahinhgmm 1/10's kadardar,

Donma noktasinin altinda diisen kar yafig havzalarda kar 6rtiisii seklinde tutulur.
Don peryodunun uzunlufuna gore, belirli bir siire havza tizerinde tutulan kar Ortiisii,
havalarin 1sinmaya baglamasiyla birlikte eriyerek yilzey alagina geger.
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Kar &rtiisit bir havzanin her yerinde aym kahalikta olmaz. Havzamn yiikseklifi,
zaman, yiizey gekilleri, riizgar ve kar ortiisiintin farkl: yerlerde erimesi buna etki
etmektedir. .

Karin erimesiyle olugacak akig hacminin hesabinda kann su esdegerinin bilinmesi
gereklidir, Kann su egdegeri (egdeger yiksekligi) belirli alan ve yikseklikteki karin
erimesi durumunda ayn1 alan iizerinde olugturdugu su yiikseklifinin kar yilksekligine
oram seklinde hesaplamr. Karin su egdegeri kar ortlistiniin yogunlugu ile kabnhginin
garpnmina esittir. Karin yoguntugu, belli bir kar hacminin erimesinden olugan su
hacminin kar hacmine oran: seklinde ifade edilir. Yeni yagmug bir kar kiitlesininin
yogunlugu 0,05-0,15 arasinda defigebildigi saptanmgtir. Karin su egdegeri 1/5 - 1/15
oranlart arasinda dediigir. Gergek su egdeferinin bilinmedifi durumlarda orta
yoguntuktaki kar icin 1/10 deferi kullamhr. Stkigmmg durumdaki karda su egdegeri 1/3'%,
buzlagmis durumdaki kesif karda 0,9 degerine kadar gikabilir.

Kann derinlik, yogunluk ve su esdegeri dlgiimlerinin yapildif istasyona kar
goziem istasyonu denilir. Kar dl¢limit yagis istasyonlarindaki yagis dlgekleriyle
yaptimasimn yanisira arazide kar etiidleri yapilarak da karin kalinhg1 ve yogunlugu
saptanabilir. Kig aylarinda daglarda biriken kar, ilkbahardan baglayarak eriyip akiga
gececefiinden bu kar tabakasimn kalinhfr ve yoguntugunun bilinmesi gereklidir.
Arazideki kar etiid galismalart kayakli gézlemciler tarafindan uglam gok keskin dzel dlgli
tiipleri (kar kavali) yardiruyla yapilir.

Toprak yiizeyine diisen kar yagislar sonucu olugan ve biriken kar Ortiisiiniin
yogunlugu birgok etmenin etkisi altinda zamanla degisir. Kar yogunlugunun degigiminde
etkili olan etmenler agsagidaki sekilde srralanabilir.

- Konveksiyon, radyasyon, sikisma ve toprak yiizeyinden olan 151 akim
nedeniyle sicaklifiin deisimi,

- Uzerindeki kar kiitlesinin basinc,

- Riizgar,

- Kar ortiisiindeki sicaklik ve su miktanmn degigimi,

- Erimeyle olugan suyun, kar drtlisiiniin ig kisimiarina akmasi.

Her kar kristali atmosferde olugmasinin baglangicindan, kar suyu olarak yiizey
akigina gecigine kadar geklini degistirir. Buna kar kristallerinin yapis1 veya
strifktiiriindeki degisme, kar ortiisiindeki siirekli degismeye ise kar metamorfozu adi
verilir, Kar metamorfozu 4 agamada incelenebilir.

- Basing etkisi,

- Riizgar etkisi,
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- Olgunlagma agamast,
- Erime agamasi,

, a) Basmg¢ Etkisi : Kann kendi afurhfi ile sekil degistirmesi kar
metamorfozunun basing etkisidir. Yeni yagan bir karin yogunlugu meteorolojik kosullara
bagli olarak 0,05 - 0,15 arasinda degisir, Bu yogunluktaki karin yapisal degfigimi oldukea
yavasg olur, kar belirli bir yogunluga ulagtiktan sonra oturugma durur,

Basing etkisi statik bir etki olup, 35°%'ye kadar efimli yamaclardaki karin
kaymasmna etki yapmamaktadir. Ozellikle dag ve yamaglarda olusan kar kaymast veya ¢if
olay1 28-4350 efimli yerlerde olmakadir,

Kar igerisinde bulunan su, sulu karmn fyice oturugmas: bakimindan bir basmng
yapar. Difer yandan karin erimesi i¢in simir deerde wutulan su, stirtiinmenin azalmasiyla
kar katmanlaninin kaymasim kolaylagtirir, Ayrica kar icerisindeki su, kar katmanlarina
basing yaparak buzun erime noktasinin diigmesine neden olur.

b) Riizgar Etkisi: Riizgar kuvveti kar yiizeyinin geklini degistirir. Kar yiizeyi
sekli riizgarin huzi ve ybniine gore defisir. Riizgar etkisiyle yiizey kar, riizgar ySniine
gore tagmnar. Kar buzlagmg ise riizgara kars: belirli bir direng gosterir.

Ruizgar ve basing etkisi dzellikle daglik yorelerde sicakhk 09C've yikseldigi
zamanlarda, kar metamorfozuna biiylik oranda yardim eder. Bu sicakliklarda erime kar
Ortilsii lizerinden baglayarak eriyen sular alt tabakalara dogru sizar.

¢) Olgunlagma Asamast: Kar ortiisti uzun siire kaldikca értiiniin kalinlik ve
yapisinda defismeler olur. Bunlar yigilma, azalma, kristal yapida ve kar ortiistiniin su
icerifindeki degismeler olup siirekli su ve su buhan degisimine neden olmaktadirar.

Karin sicakligs GOC'ye yitkseldiginde az bir 1s1 ile kar erime sicaklifina ulagir ve
serbest su olugur. Bu su bogiuklu bir yapisi olan kar értiisiinden s1zar, Kar ortiisiintin
olguniagmasinda bu olay birkag kez tekrarlanir. Kar ylizeyinden suyun sizmasiyla, kar
Ortiisiiniin giineg 1g1nlannt yansttmast da yan yariya diiger. Kann gelen giines isinlartm
tutma glicli artarak erimesi hizlanir ve biitiin kar értiisliniin kisa zamanda 09C’de
sulanmasina neden olur.,

Hava sicaklif1, nemi ve basincinin degismesiyle donma, ¢oziilme, buharlagma ve
yogunlagma ile birlikte kar rriistiniin yapis: stirekli degisir. :

Karm olguniagma asamasinda erime suyu kar kristalleri igerisinde molekiil veya
adezyon suyunu, kristaller arasinda da kapiller s'uyu olugturur. Kar kristalleri biylece
tipik sekillerini kaybederek erirler. '



72

Gece hava swakhgmld degismesi ile eriyen su tekrar donar ve hacmi genigler.
Kar iyi bir iletken olmadif igin donma @ist kistmda goriiliir ve st tabakada donmus,
buzlu bir tabaka olugur.

Boyle bir kar yiizeyine yeni kar yagarsa bu sert tabaka kar iginde kalarak s1zan
yagmur ve erime sularint tutar ve kalinlagir. Sertlegmis tabakalar alt kar katmanlarinda da
ortaya cikmakta, kar profilinin 1 m derinlifinde ortalama 6-10 kadar boyle katmana
rastlamaktadir.

Kar katmanlan, karm etkisi alnnda kaldigr donma ve ¢bziilme peryotlan hakkinda
bilgi vermektedir.

Kar ortiisii olgunlagma safhasinda, erime baglar ve yeniden kristallegirse bu kara
"olgun kar" denir. Eriyen sular i¢in yergekiminin etkist, kapillar kuvvetten daha fazla
olmakta ve eriyen su kar igine sizmaktadir. Boylece karin tekdiize (homojen) yapist
bozulmakta, tekrar donmada altigen buz kristalleri olugmakta ve yofunlufu da
0,45-0,55'¢ yiikselmektedir.

d) Erime Agamasi: Bu agsamada erime ve tekrar yeniden kristallegme
olmaktadir, Toprak donmamigsa, toprak doyduktan sonra, erime sularindan bilyiik yizey
akiglart olugur. Ince kar tabakalarinda erime toprak ylizeyinden baglamaktadir. Bu
duruma dzellikle tash yiizeylerde rastlanmaktadir. Bunun nedeni kirmuzi Stesi rqinlar olup
bu 1gintar kar drtiistinden gegip topragy 1sitarak erimeye neden olmaktadir.

Son kar artiklart gaplart 0,2-1,5 mm arasinda olan yuvarlak buz pargalanindan
veya sulu ortamda ¢aplan 4-6 mm arasinda degigen mercimek seklinde buzlardan
olugmaktadir.

Bu asamada erime sularindan bir ks topragin durumuna gore topraga sizar, bir
kismi buharlagirken, biiyilk bir kismu yiizeyden akar.

Toprak doymusgsa, topraga sizan su miktan iyice azahr ve ylizey akist artonig olur.

Karn erimesinin belirlenmesi ile ilgili birgok yéintem gelistirilmig olmakla birlikte
bunlarin temel dayanag, karin erimesi ve yiizey akiginin dlglilmesidir. Bu da oldukga zor
ve uzun siireyi alacak calismalar olup birgok katsay: gerektirmektedir.

Eriyen kann miktars agafidaki bagmti yardimyla saptanabilir.

Ke = 45,72 kat
Egitlikte;

K¢ = Kann erime miktari (mm),

k =Havza dzellifine bagl bir katsay1,

t = Giinliik ortalama pozitif hava sicakhif1 (°C).
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Esitlikte yer alan k katsayisi, fazia efimli, karli ve aagsiz yamaclar igin 0,35,
yart agacli giineye doniik yamaglar icin 0,07, orta effimli yamaglar igin 0,06, fazla afacl
ve kuzeye donilk yamaglar igin 0,04 ve az egimli ormanlik yamaglar i¢in ise 0,02 olarak
alinabilir, ' |

- Genellikle yagmur seklindeki yafiglar karin erimesine bilyiik oranda yardim
ederek, sel dedifimiz agm ylizey ak:slahna neden olurlar. Yagmurun neden olabilecegi
kanmn erime miktari agafidaki egitlik yardmmyla bulunur.

K.=0011Y .t
Egitlikte;
K, = Yagmur nedeniyle eriyen kar (mm),

y

Y =Yafan yafmur (mm),
ty = Yagmur suyunun sicakhifs (°C).

3. Polu

Atmosferdeki su damlbaciklan ditgitk sicakliklarda buz haline gegerek, yeryiiziine
diisiisii sirasinda atmosferdeki diger su damslaciklanyla birleserek genellikle ¢aplan 0,5 - 5
cm arasinda olan kiiresel, konik veya yumaurta sekilli buz yagislan olusturur. Bu olusuma
dolu denir. Dolu tanesinin kesiti genellikle esmerkezl i¢ ice buz kiireleri gdsterir. Bazi
durumlarda iki buz kiiresi arasinda kar dolu bagka bir tabaka da bulunabilir.

Dolu seklindeki yagislar, daha ¢ok orta enlemlerde kara iclerinde goriiliir.
Kutuplardan ekvatora dogru gidildikce azalir ve denizler tizerinde oldukga seyreklesir.
Soguk iklimlerde bulutlar yeterli Slgiide su igermediklerinden dotu goriibmez.

Iri taneli dolu yagglar, yildirimls havalarda dar alam kaplayan bodlgelerde bir siire
igin olugur. Dolu yagiginin sitresi 10 saniyeden 30-40 dakikaya kadar olmakta ise de
ortalama olarak 5 dakika kabul edilir. .

Bir dolu tanesinin yogunlugu; sicaklifing, dolu tanesinin biiyiikiiiftine ve asin
soguk damlalarla ¢arpigma hizina baghdir. 20°C'nin altndaki sicakliklarda kiigitk balut
damlaciklar, buz kristallerine garpinca hemen donarak, hava kabarciklan olan kaba kiire
seklinde yumugak dolu seklini alw. Bu sekilde olugan dolunun yogunlugu 0.1 - 0,5
arasmda olup sofuk havalarda bunlar yere kadar diigebildikleri halde, sicak havada yere
diigmeden erirler, 0°C'nin altindaki sicakliklarda hizh bir gekilde dolu tanesine garpan iri
su damlalar, donmadan 6nce dolunun yiizeyine yayihr ve yogunlugu 0,8-0,9 olan iginde
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¢ok az hava kabarci1 bulunan dolular olugur.

Dolunun olusumunda, arazinin topografik durumunun, topragm 1sinma
yeteneginin, nemliligin, bitki drtiisiiniin dnemli etkileri vardir. Genellikle az 1sinan
topraklarda konvektif hava hareketleri fazla goriilmedifi igin dolu yagig1 da meydana
gelmez. Yogun bitki rtiisii bulunan alanlarda dolu yafiglar azalir. Dolunun kiiltiire
almmmg topraklar iizerindeki zaran diigiis hizina ve biiytikliigiine gore degigir. Dolunun
diistiigii araziler meyilli ise olugacak seller biiyitk zararlar yaratabilirler.

4. Cig

Ozellikle ilkbahar ve sonbaharda, havanin agik oldufu ve toprak yiizeyinin
havaya gore daha soguk bulundugu gecelerde Gig yagist olusur. Cig yafist dogrudan
dogruya havadaki su buharinin soffuk yiizey iizerine yofunlagmas: olayidir. Cif vafist
hava ve toprak sicaklifmin ©C'nin lizerinde oldugu zamanlarda goriiliir. Cig seklinde
diisen yagigin su igerifi az olmakla birlikte, bitkilerin vejetasyon devrelerinde su
saglamasi bakimindan yararhdir.

Cig olusumu igin havadaki su buhan miktarinin fazla olmasi ve ¢if meydana
gelecek ylizey sicakliiin da hava sicakhindan daha diisiik bulunmast, difer bir
anlatimla sbz konusu alan iizerinde yogunlagma noktasina erigilmig olmas: gerekir. Bu
durum ancak, havamn agik, riizgarsiz oldugu ve havadaki bagil nemin yitksek bulundugu
kogullarda ortaya ¢ikar. Ornegin; sicakligs 5°C, bagil nemi % 90 olan bir havanin
tutabilecefi su buhart miktan 5,9 mm'dir. Yiizeyden meydana gelen radyasyon nedeniyle
yiizeyin sicakhifn 30C'ye distiigiinde havada yogunlagma goriliir.

Havanin 39C'de tutabilecedi maksimum su buhart miktan 5,7 mm'dir. Bu
duruma gore aradaki 0,2 mm su farkinin yiizey iizerinde ¢ig seklinde birikmesi gerekir.

Bir gecede ¢ig seklindeki yagislarm toplam miktar: 1 mm'nin altindadar.

5. Kira{n

Otug sekli bakimindan ¢ig seklindeki yafiga benzeyen kiragt 09C'nin altindaki
sicakliklarda olugur. Sicakligin diisiisii ¢ifii dondurarak kirafya doniistliriir.

6. Grezil

Genel olarak ilkbaharda goriilen grezil, kanin donmus geklidir. Doludan daha
yumusak olan ve mat bir renge sahip olan grezil iki parmak arasinda kolayhikla ezilir.
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Genellikle kar yafigindan Once ortaya ¢ikarlar.”

7. Jivr

Atmosfer icerisinde doymus hava kiitlesinin yeryiiziindeki bir cisim iizerinde
donmasidir. Kirag) yagigina cok benzeyen bu yagis sekli dondugu cisim iizerinde parlak
kaygan bir tabaka olugturur.

8. Vergla

Yagmur damlalarimn, yeryiiziinde 0°C'nin altindaki bir sicaklia sahip cisimler
fizerine diigmesi ve bunlarm fizerinde donmasidr,

6.3. Yagis Siddeti, Frekans: ve Yagis Rejim Diagramlan

Belirli bir zaman icerisinde diisen yafis miktarina yafis siddeti adh verilir.
Siddetlerinin az veya fazla olusuna gore yagiglar gesitli isimler ahrlar. Omegin saatte 17,1
mm'den fazla siddete sahip olan yafiglara sagnak, saatte 50 mm'den fazla siddetteki
yagiglara ise seylap adi verilir. Yagisin siddet bakimindan en az olam ¢isenti olarak
bilinir. Ayrica gisenti ¢ap1 0,5 mm'den daha kiigiik damlalardan olugan diizenli bir yags
seklidir.

Y1l iginde saptanan yagigh giinler sayisinin yilin giin sayisina oranina yagis
frekans: denir. Belirli giddetteki yafislarin frekanslar asafidaki esitlik yardimiyla
hesaplanabilir.

F=Y 100

R
Esitlikte;
F = Belirli giddetteki yagisin frekansi,
Y = Frekanst belirlenecek, belirli giddetteki yagisin gozlem siiresi icerisindeki
. tekerriir say1st, :

R = Gézlem yillan sayisi,

Yapigin yil igerisinde aylara veya mevsimlere gore gosterdigi dagilis yagis rejim
diagramlan le gosterilebilir. Bu diagramlar egrisel grafikler veya siitun grafikler geklinde
olabilir. Egrisel grafik ydntemi ile yagis rejimi diagramlarinin gizelmesinde y ekseninde
yafrs miktari, x ekseninde ise aylar gdsterilir, Grafik cizilirken f;er aydaki yagis miktarlan
noktalamr, bu noktalarin birlegmesi ile yagis rejim graﬁéi” elde edilir. Siitin grafik
¢iziminde her aydaki yagig miktar dikdortgen stitunlar seklinde gosterilir,



76

6.4. Bir Havzaya Diigen Ortalama Yagis

Bir su toplama havzas: igerisindeki her noktaya aym miktarda yagig diigmez.
Havzada bulunan gesitli istasyonlarda dlgiilen yafg miktarlanndan yararlanarak tiim
havza igin gegerli ortalama bir yafg miktan gegitli ydntemier uygulanarak hesap edilir.
Havzada tek bir yajs istasyonu bulunuyor ise bu istasyonda dlgiilen deBerler tiim havza
icin gegerli kabul edilebilir. Havzada birden ¢ok yafs istasyonu bulundugunda ortalama
yaigm hesabs igin agagidaki yontemler uygulanur.

1. Aritmetik Ortalama
Goz Sniine alinan alandaki her istasyonda Sigiilen yagis yilksekliklerinin toplamp

istasyon sayisina bolinmesi ile o bblge i¢in ortalama yafis miktart basit bir gekilde
hesaplamr.

n = Yagis istasyonu say1si.

Ornek; Asatndaki sekilde goriilen havzada bulunan yagis istasyonlarinda olgiilen
yagg miktarlan veritmigtir. Havzaya diigen ottalama ya§ig miktarnim aritmetik ortalama
yontemine gore bulunuz.

De
Istasyon  Yafhs Miktan (mm)
A 193
B 203
C 190
D 198
E 201

hy 193 +203:£190 - 19533 mm
3




77

2. Thiessen Yontemi

Aritmetik ortalamaya gore daha hassas olan bu yéntemde istasyonlar birer dofru
ile birlegtirilerek tiggenler olugturulur. Olugturulan bu iiggenlerin kenar orta dikmeleri
birbirleri ile kesigtirilerck poligonlar meydana getirilir. Her poligonun iginde kalan
istasyonda lgiilen yafis miktan o poligonun alani ile ¢arpilir. Bu ¢arpumlanin toplarm
toplam havea alamna bdliinerek havzaya diigen ortalama yagig hesaplanir,

Egitlikte;
hy, = Ortalama yagg (mm),
aj..... ay = Her bir bolgenin alam (dekar),
hj..... hy = Her bir bolgede kaydedilen yagis (mm).

Ornek; Asagdaki gekilde goriilen havzada bulunan yags istasyonlarinda lgiilen
yagig miktarlar verilmigtir. Havzaya diigen ortalama yagig miktanim Thiessen yontemine
gore hesaplayniz.

Yagig Miktan Her Bir Bélgenin

{stasyon (mm) Alam (dekar)
A 193 2320
B 203 1900
C 190 3860
D 198 490
E 201 1728

193 2 2320 + 2032 1900 + 190 x 3860 + 198 x 490 + 201 x 1728
2320 + 1900 + 3860 + 490 + 1728

2011208
h = ee—— = 195,30 mm
¢ 10298
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3. Es Yags Egrileri Yontemi

Havza haritasi veya plani iizerinde her istasyonda diciilen yafis ylkseklikleri
istasyonlann yanlarina yazilir. Istasyonlar arasinda enterpolasyonla es yafig egrileri
gecirilir. E§ yagis ¢izgileri aralarindaki alanlar planimetre ile 6lgiiliir. Bu alanlarla bunlara
iligkin olan yags yikseklikleri ¢arpilarak toplanir. Bu garpimlar toplamimn tim havza
alanina boliinmesi ile ortalama yafis miktan hesap edilmis olur.

Egsitlikte;
hg, = Ortalama yagig (mm),
al..... an = Iki eg yaflig egrisi arasindaki alan (dekar)
h1..... hy = Birbirini izleyen iki e yafig egresi ortalamasi,

a = Toplam alan (dekar).

ORNEK; Bir havzadaki e yagis efrileri arasinda kalan bélgelerin alanlari ve

yafig ortalamalan asafida verilmigtir. Bu degerlere gre havzanin yafis ortalamasini eg
deger egrileri yéntemine gore hesaplayimz.

Bolgenin Alant  Bolgenin Yagig
(dekar) Ortalamast (mm)

196 488 (2044200)/2=202
0 1730 (200+196)/2=198
200 3840 (196+192)/2=194
2336 (192+188)/2=190
1104 (200+196)/2=198
800 (2004204)/2=202
19 |
| 2021488+198X1730+ 194%3840 +190x2336 +198x 1 104+202%800
© 488+1730+3840+2336 +1104+800
2010108
h, = ——emmeee = 195 19 mm

° 10298
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6.5. Tarim ve Yafg

Bitkinin olugmasinda ve geligmesinde sicaklik kadar rol oynayan etmenlerden biri
de yaggtir. Tahillarda sap ve tzellikle tane olugumu sirasinda yagiga gereksinim ¢ok
fazladwr. Bitkilerin istedifii yafig yeter miktarda defilse verim diigiikligii kaginitmaz hale
gelir. Ornegin, Akdenizin kiy1 geridinde ay bitkisinin yetismesine uygun sicaklik oldugu
halde yaz aylaninda bitkinin istedigi yagiglar olmadij icin buralarda cay yetigtirilmesi
olanaksizdir.

Yagis miktar: ile buharlagma arasinda bir uynmun bulunup bulunmamass, o
bblgenin tarima elverigli olup olmadifini gbsterir. Diisen yagig, buharlagmayla kaybolan
nemi kargilayamiyorsa o bélge kurak nitelifini tagirlar. Yagslar yeterli miktarda ise
topragin derinliklerine isleyerek gerekli nemi saglarlar ve bu topraklar tarima
elveriglidirler.

Toz ve toprak zerreleri ile kaplanan bitki gtzeneklerini agmasi yagigin yararl
dzelliklerinden birisidir. Yeterli bir tarrmsal iretim icin vagig ve sicaklik etkenlerinin
birbirine uygun olmas1 gerekir. Bir b6lgenin tarimsal isleviere elverighi olup olmadigim
incelerken, o yerin kurak veya nemli olduuna karar verebilmek icin yagis ve sicaklifin
birkikte gtz Oniine alinmas: gerekir.

Su bitkilerin yagamasini saflar ve bitki biinyesinde ¢ok énemii gérevler] vardir,
Bunlar;

- Su hiicre protoplazmasmin yapict bir kismi olup, biiyiiyen dokularin taze
afarlignin % 85-90'm1 olusturur.

- Besin maddelerinin sentezlerinde dnemli hammadde olup, nigastanin gekere
déniigmesinde rol oynar.

- Tuz ve gazlann iyi bir eriticisi olup, bitki tarafindan besin maddelerinin
topraktan alinmasinda ve bitki hiicreleri arasinda besin maddelerinin taginmasinda rol
oynar,

- Bitkilerin turgoruna, hiicre geligmesine ve stomalanin caligmasina yardim eder.

Bitkilerin su tiiketimi ¢evre kosuilarina bagh olarak bityiik degisiklikler gosterir.
Ornegin verilen su miktan ve yagis fazla ise bitkilerin su titketimi artar. Diger yandan
hava hareketi, 151k, stcaklik, havanin nem agif bitki su titketimini etkileyen 6nemli
etmenterdir. Ozellikle kurak iilkelerde bitkilerin su tiitekimlerini azaltic1 tnlemler dnem
kazamr, Bu 6nlemlerin en bagta geleni giibreleme olup bitkilerdeki su titketimini verimde
azalma olmadan simrlamaktadir. Bunda 6zellikle azotlu gitbreler etkilidir ve bitki tiiriine
gore de etki derecesi defigmektedir. Bir bitkinin farkh biiylime ve gelisme devrelerinde su
gereksinimi de farklidir, Bitkilerin ilkbahar ve vaz aylan baglarinda su gereksinimleri
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fazladir. Yagisin etkisi diger etmenterle birlikte olur. Yagmurlu bilgelerde ayni zamanda
hava nemi ylisek, 131k az ve sicaklik diisiik olup, bitki geligme devresi vzundur. Yagmuru
az olan bij}gelefde buna karsilik fazla 151k, kuru hava, daha yiiksek sicaklik bitki geligme
devresinin kisa olmasina neden olur.

Artan yagmurla birlikte cayir-mera alanlars artar ve bitkilerin taban suyuna olan
bagimhilif: azalir. Diger yandan toprak isleme giiclegmekte, toprak ge¢ kurumakia ve
buna ba§11 olarak da tarla tarim giiclesmektedir. Fazla yaiglar bitkilerin boylanmalanm
saglar ise ede beklenen liriin alinmaz. Yagmurun azalmasi ile tarla tarims alanlan
geniglemektedir. '

Yagmurun artmasi ile, hasat ve ambarlama zorlagmaksa, bitki hastalik ve zararlan
artmakta, topraktan fazla suyun uzaklagurilmas: i¢in drenaj sistemlerinin yapilmas:
gerekmektedir. Toprakian sizan fazla su bitki besin maddelerinin yikanarak topraktan
uzaklagmasina neden olacag igin giibrelemeyi daha dikkatli yapmak gerekir. Az yagmurlu
bolgelerde, hasat kolay olur, sik ekim yapilabilir ve sulama zorunlulugu ortaya gikar,

Bitki igin yagigin yararh olabilmesinde aranan yagis Szellikleri sunlardar.

- Yagss miktan bitki kok bolgesinde topragin azalan veya eksilen nemini
kargilayabilecek miktarda olmals,

- Yagis yogunlugu (intensitesi) suyun toprak tarafindan almabilmesi i¢in yeteri
kadar diigiik olmali ve yiizey akigi meydana gelmemelidir.

- Yags arahklan bitkilerin susuzluktan zarar gérmemesi igin, yeterli toprak
neminhi saglayacak siklikta olmahdir. '

Yaf1s topragin olugumuna ve zamanla gosterecedi degisikliklere Onemli derecede
etki eder. Suyun toprak fzerine etkisi 3 yolla olmaktadir.

a) Coziicih Etkisi: Suyun igerdigi gesitli tuzlar, toprafin alt tabakalarina
gecerek orada etkili olurlar. Karbondioksit ile bu etki daha da artmaktadir.

b} Oksidasyon ve Hidratasyon Etkisi: Oksidasyonun etkisi Fett
bilegiklerinin Fet* bilesiklerine dénmesi ile toprakta renk olugumu ortaya gikar.
Hidratasyonda ise toprak kristallerinde hacim genigmesi olur.

¢) Toprak pH'st Uzerine Etkisi: Su Icerdigi H* ve OH- iyonlamyla,
toprakta iyon defismesine neden olmaktadir ve topragin pH'sim etkilemektedir.

Nemli ve kurak bolgelerde topraktaki suyun hareket yonii farklidir, Kurak
blgelerde buharlagma fazla olacagindan su genellikle a§ag1dan yukarlya hareket etmckte
ve toprak yiizeyinde buharla§arak igerdigi tuzlan toprakta birakmaktadlr Bu da
topraklarda g:oraklagmaya neden olmaktadir, Nemli bolgelerde ise suyun hareketl
yergekimi yommde olup topraktan bitki besin maddelerinin yikanmasima neden olur. Bitki
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nemi atmosfere vererek, dogada su dongiisiinii tamamlar. .

Meteorolojik olaylar i¢inde yagmur, en ¢ok su birakan yagig seklidir.
Atmosferden su damlalan halinde yeryiiziine diigerken alt tabakalarda rastladigt sicak
hava nedeniyle yere inmeden buharlasan yagisa yere diigmeyen yapis denir. Yere
diismeyen yaZigmn kiiltiir bitkilerine dogmdzin bir yaran yoktur. Ancak, kisa bir siire icin
havadaki bagil nemi artirdifii igin, bitkilerdeki transpirasyonu azaltir ve gegici bir yarar
saglar,

Yagmur, safanak seklinde yagacak olursa kisa siirede ve izl yagdiklan icin diiz
arazilerde su birikintileri ve yapay golciikler, meyilli arazilerde de seller olugturur. Sagnak
yagslar, kisa siirede gok miktarda su birakuklan igin topragin emmesine firsat vermeden
toprak yiizeyinde kontrolsiiz bigimde akarlar ve gopu zaman zararlara neden olurlar,
Seller, erozyona yol agtiklart gibi nlerine ¢ikan kiiltiir bitkilerini yok ederler.

Sagnaklar, meyilli arazilerdeki bahgelerde topraklari yikayarak kokleri agikta
birakurlar, gigeklenme donemlerinde ¢igek tozlarim yikayarak dollenmeye engel olurlar.

Tarimsal agidan kann bir takim yararlan vardir. Kar, yapisi nedeniyle bogluklu
oldagundan, yer radyasyonu ile kaybolan 1s1y1 tutar, bbylece kar alundaki bitkinin
soguktan zarar gormesini 6nler. Bir su deposu olan kar yavag yavas erimesi halinde,
topraga s1zarak taban sularimn zenginlesmesine neden olur, Kar drtiisii ¢ok fazla ise veya
karm distit eriyip sonradan buz tutmugsa alttaki bitkiler havasiz kalabilir. Havalarn,
ozellikle llkbahar baglangicinda aniden 1sinmastyla birlikte eriyen karlar ayrica sellerin
olugmasina neden olabilir.

Tipiler, taban arazilerdeki gukur alanlara kurulmus meyve bahcelerini karla
doldururlar. Bu durum, derinde gomiilii ve karin fazla suyunu alan agac koklerinin
havasiz kalmasina yol agar. Kara gémiilen agiaglanin taze siirgiinlerini ve dallarin yabani
hayvanlar kemirerek zarar verirler. Birdenbire diisen yogun karlar, dallarin agw kar viiki
altinda kalip kenlmalarina neden olurlar.

Havadaki nemin agirt derecede artug sirada meydana gelen sislerin zararlar
zamanlarma ve sikliklarina gore degisir. likbaharda ciceklenme zamam siirekli olursa
tozlanmayi ve dbllenmeyi engeller. Meyvelerin bityiime zamanlarinda fazla ve siirekli
sisler, giddetli meyve dokiimlerine neden olurlar veya incirde olduu gibi meyvalarn
akmasina yol agarlar. Siddéﬂi olmayan ve sik sik ortaya ¢ikan sisler hastalik mantarlarinin
¢ogalmasina, meyvelerin ¢illi ve lekeli bir goriintim almalarina neden olurlar. Sisin sik
gorilmedigi yaylalarda meyveler daha giizel ve daha gbsterighi bir bigimde olgunlagirlar,

Havadaki su buharinin, yerytizendeki soguk cisimler iizerinde yogunlagmasiyla
meydana gelen ¢if olayi, tarimsal agidan oldukga yararlidir. Topraga ¢ig geklinde diigen
su miktari fazla 6nemli degildir. Ancak kurak yorelerde bitkiler {izerine geceleri diigen ¢ig
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yagigt, bitkiler lizerinde can suyu erkisi yapar. Cig yafigt taban suyunun yitksek oldugu
verlerde fazla gorildiigl igin Onemlidir.

Cig §éklindeki yagislardan bitkilerin yararlanma orans; bitkirin cinsine, tilriine,
cevre kosullarina, yagigin yoZunluk ve siiresine bafli olarak defigiklikler gosterir.
Ornefin, toprakta nemin az bulundugu kurak bblgelerde yetisen bitkiler, nemli boigelerde
yetigen bitkilere oranla glg seklindeki yagiglardan daha fazla yararlanilar.

Cig §ek1mdek1 yaglglann ‘guttasyon” ile kangtmlmamam gerekir. Gﬁttasyon
ozeliikle topraklari sicak ve fazla nemli olan yerlerde genellikle sabaha karst bitki
stomolarindan d1§anya gzkarﬂan ve bitki lizerinde kalan su damlaciklarina denir. Bu bagka
anlanmia, guttasyon dogrudan dojruya fizyolojik bir olaydir.

" Cigin hayvanlar lizerine de zararh etkisi vardir. Cig diigen gecelerin sabahinda ve
erken saatletde hayvanlar agtk havada otlatiimamahdir. Toprak ve otlar nemli oldugu igin,
hayvanlarin agiz derilerinde yaralar olusabilir. Ayrnica hayvanlann tirnaklan nem
yilziinden yurmusar ve dikenler ile ince caki! taglart ayaklanina kotayhikla batabilir.

Bitki yagam bakumindan kirag olusumu oldukga dnemlidir. Genellikle kiragidan
sonra bitkilerin cogunlugu 8liir. Gergekte kiragidan gok, kirafinin olugmasim saglayan
diigiik hava sicakh@ bitki yagarmmi sonlandirir.

Kirag da ilkbahar ve sonbaharda olugur ve meyve agaglaninda agan gigekleri,
sebze bahgeleri ve baglarda yeni filizleri dondurur. Sonbaharda diigen kirag1, yazhk
sebzelerin, bostanlarin, ekimi ge¢ yapilan ¢eltiklerin ve diger vejetasyon donemindeki
capa bitkilerinin zarar ghrmelerine neden olur. Kirag diisebilecegi gzden uzak tutulmali
ve gok geg kalmadan tiim bitkiler zamaminda ekilip dikilmelidir.

Tarimsal yonden dolu bir takim zararlara yol agar. Bu zararlarin baginda bitki
iizerinde yaptif1 darbe etkisidir. Bu etki dolu tanesinin irilifi ve diiyme hizinin fazla
olmast hatinde iyice artar. Dolu tanelerinin yiizeyinin girintili grkintth olmasy, bitkinin dal,
yaprak ve siirglinlerinin zedelenmesine neden olur. Tane gaplars biiyiik olan dolu yafiglan
insanlar ve hayvanlar i¢in de zararh olabilir.

Kiiltiir bitkiler Gizerine grezilin dnemli derecede oluméuz bir etkisi yoktur, Cabuk
eridii igin t'opi'aéa_ bir miktar su birakmast yoniinden yararl olabilir. Ancak, ¢ok yeni
filizlere zarar verebilir. | '
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7. HAVA BASINCI

Sicakhk ve hava nemi ile birlikte hava basinct meteorolojik olaylarm tiimiinde rol
oynar. Meteorolojik olaylara hava basincinin etkisinin dolayh olmasina kargin hava
haraketini saglayan, hava harekitinin motorunu olugturan hava basinci veya hava basine
farklili}1 oldugundan bu etki gok Snemlidir.

Hava basinci birimi olarak “teknik atmosfer" veya "fiziksel atmosfer” gibi
terimier teknik ve fiziksel konularda genis 6lgiide kullanilmaktadir. Meteoroloji ve iklim
biigisi konulaninda hava basinci birimi olarak "bar” veya "milibar" kullanilir. Atmosfer
veya g,/cm2 birimleri afirlik temeline, bar ise kuvvet temeline dayanur. Bir bar'lik basing
1000 660 dyn/cm2 defferine esit olup bunun binde birine milibar a1 verilir. Bu durumda
bir milibar 1 000 dyn/cm2 degerine esittir. Basing birimleri arasindaki iligki Cizelge
7.1'de verilmigtir,

Cizelge 7.1. Cesiili Basing Birimleri Arasindaki Higki

&Sar Milibar g./cm2 Aumosfer mm Hg-Stirunu
1 1000 1020 0,987 750
1,013 1013 1033 1,00 760

Normal hava basinci, 45. enlem derecesinde deniz diizeyinde ve 0°C sicakiikia
birim alandaki yiizeye etkiyen hava afirlifindan dogan kuvvet olup, degeri bir bar veya
milibar'dir. Hava basincimn degleri yiikseklige, hava sicakhiina ve enlem derecesine bagl
olarak degisir.

Atmosfer igerisinde yiikseldikge hava basmcimin degeri azahr. Sifir derece
sicaklikda aralarinda 1 mm civa stitanu basing farkl bulanan iki nokta arasindaki metre
olarak yiikseklik farkina “"barometrik yiikseklik farki" denir. Atmosferde iki nokta
arasindaki yiikseklik farki barometrik yiikseklik esitligi ile hesap edilebilir.

Ah = 18400 (log Py - log Py) (1 +a. 1)

Esitlikte;
Ah = Gz dniine alinan iki nokta arasindaki yitkseklik farka (my},
P; = Birinci noktadaki hava basinci (milibar),



84

P4 = Ikinci noktadaki hava basinc: (milibar),

a = Gazlann genlesme katsayist (a = 1/273 = 0,004),
t = Iki noktadaki sicakliklarin ortalamast (°C).

Herhangi bir yerde dlciilen hava bisine1 olglimiin yapidigt noktanmn yitksekligi
goz Oniine alinarak deniz yiizeyindeki basing degerine cevrilir. Cevirme igleminde ya bu
amag igin hazitlanmg gizelgelerden veya asagidaki esitlikten yarariambhr.

0,98955 . h

Tog A=
18400 + 0,1688 . h + 67,528 . 1
Egirlikte; .
h = Olglim- yapilan noktanimn denizden yiiksekligi (m),
t = Olciim yapilan noktada hava sicaklifs (°C)
A = Diizeltme degeri.

Bu esitlikte A sayisi bulunduktan sonra A'dan 1 sayis1 gikarilarak "b" gibi bir
say1 elde edilir. Bu say1 yardum ile deniz diizeyine indirgenmis basing agagidaki gibi
hesaplanir,

Po=Pd-b+pd
Esitlikie;
Do = Deniz diizeyine indirgenmis hava basinct (milibar),

pd = Enlem derecesine ve (10C'ye gore diizeltilmis basing (milibar).

Yiikseklikle basing azalmast soguk havalarda sicak havalardakine gbre daha
bityiiktiir. Bunun nedeni aym kiitleye sahip soguk hava hacminin sicak havaninkine gire
daba kiiciik olmasi ve 1sinan havanm atmosfer iginde yalmizea yukartya dogru genlesme
olanafina sahi'p olmasidir. Omegin yerden 2730 m viikseklikte bir A noktasim géz Oniine
alalim ve burada hava basincinin 700 milibar oldufunu kabul edelim. Bu A noktasinin
alundaki hava kiitlesinin sicakli1 50C artacak olursa, gazlarin genlesme katsaylsl 1/273
oldugundan ve bu hava kiitlesi yalnizca yukariya dogru ge:nle§eb1lecegmden basmer 700
milibar olan A ditzeyi (2730/273).5=50m daha yukseierek 2780 m'ye cikar (Sekll 7. 1)
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fOO mb A . 2780 m
A 2730
1660 mb

Sekil 7.1. Sicaklikla Basing Dilzeyinde Degigme.

Bu hava kiitlesi tizerindeki atmosfer kalinhifinda bir degisme olmayacagindan
baglangigta 2730 m yilkseklikte dlglilen 700 milibarkk hava basmc: bu kez 2780 m
yiikseklikte §l¢iilir. Baglangigta A noktastnin bulundugu 2730 m diizeyindeki hava

basincy, 700 milibarlik basingla 50 m yiikseklifindeki hava kiitlesinin yaptig1 basing

toplamina esit olep 700 milibardan biyiiktiir. Gortildiigit gibi atmosfer icerisinde

yiiksekligi ayni olan iki noktada sicak olan noktadaki hava basinc sofuk noktadakinden -

daha bilyliktilr. Hava sicaklifi hava basincini bu sekilde etkilediginden herhangi bir
sicaklikta dlgiilen basing 09C'deki basingtan farklidir. Herhengi bir sicaklikta dlgiilen
hava basinct, 09C'deki basinca agagidaki esitlikle ¢evrilir,

S50
¢ 5500+t i
Esitlikte,
Po = Sifir derece sicaklikta hava bisinct (milibar),
py = Olgiim yapildif: hava sicakliindaki hava basinet (milibar),
t = Olgme aninda hava sicaklifs (9C).

Hava basinci enlem derecesine gore de degisir. Olgiit olarak 45. enlem

derecesindeki hava basmet kabul edildiginden herhangi bir yerde tlgiilen hava basinc1 45.

enlemdeki hava basincina gevrilir. Cevirme igleminde bu amagla hazirlanms gizelgelerden

™

[
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yararlanilir. Hava basincinm slgiildiigli yerin enlemi 459 den biiyiik ise ¢izelgede verilen
degerler 8lglim deferlerine eklenir. Tersine Slgiitn yapilan yerin enlemi 45%den kiigiik ise
cizelgede verilen degerler dlgiilen degerlerden ¢ikanlir. Ornegin iilkemizin enlem
dereceleri 45. enlemnden kiigiik olduklanndan baz illerimize 6zgii dogrultma degerlerinin
isaretleri eksidir (Cizelge 7.2).

Cizelge 7.2, Enlemlere Gore Basing Diizeltme Degerleri.

fl 45. Enlem Igin Diizeltme Degerleri
Edirne -0,2
{zmir -0,4
Adana - 0,5
(Gaziantep -6

7.1.Hava Basmcimin Giinlik ve Yillik Degigmesi

Hava basinct hava sicaklifina da bagl oldufundan hava basincinin giinliik ve
villik sicakhik degismesine baghlik gosterecefi dogaldir. Genel bir kural olarak hava
basinct saat 10'da ve 22'de en yiiksek, saat 04'te ve 16'da en diigiik defere erigir. Yanm
giinde bir ortaya ¢ikan bu agin basing deferleri atmosfer i¢erisindeki dalgalanma
haraketine baglanmaktadir,

Hava basincimn yilik defismesinde yeryiiziinde ii¢ tip ortaya ¢ikar, Bunlardan
birincist karasal tiptir. Karasal bilgelerde hava basine: en yitksek defere kig aylarinda
erigir, yaz aylaninda ise en diigiik degere iner. Ikinci tip olan okyanus tipinde karasal tipin
tersine hava basinc: en yitksek defere yaz aylarinda, en diisiik defere de kg aylarinda
erigir. Hava basincinin yathik gidiginde tiglincii tip, arktik veya subarktik tip olarak
adlandinlir. Bu tipte en yilksek hava basinci nisan veya mayis aylannda, en diigiik hava
basincl ise ocak veya subat ayinda ortaya cikar.

7.2. Hava Basincimin Olgiilmesi

Hava basincim 6lgen gereglere barometre ad: verilir. Barometrelerin civali ve
metal olmak iizere iki ¢esidi bulunmakzadr,
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1. Cival: Barometreler

Bunlann temeli Torigeili deneyine dayamir, Civali barometreler atmosfer
basinema agik i¢i civa dolu bir hazne ve civa igerisine daldinlnug, havas: bogaltilimyg iistii
mm bolmeli bir cam borudan olugur ($ekil 7.2). Hava basincina baith olarak civa bu boru
icerisinde yiikselir, Borudaki civa yiiksei&iigi okunarak milibara gevrilir.

Sekil 7.2. Civali Barometre,

2. Metal Barometreler

Aneroid barometreler de denilen metal barometreler alt ve iist kapakiari esnek,
havasi bogaltilnug kapal: metal bir kutu ve kapagin esneme miktarin: bir bdlme tizerine
yansttan bir gostergeden olugur (Sekil 7.3). Metal kutunun alt ve iist kapag: bir yay
yardinn ile diga dogru itk wtulur,

Esrek diyofram

Gosterge

Sekil 7.3. Metal Barometre.
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Hava basiner arttikga kutunun kapap: daha fazla ige ¢oker, Kapafin ¢kme
miktari bir gbsterge ile bdlme tizerine yansitilarak bdlmeden hava basinc: okunur.
Bunlarin yazici olanlarina "barograf” adi verilir ve barograflar hava basincindaki
degismeleri kesintisiz bir sekilde gosterirler.

7.3. Esbasing Egrileri ve Etkinlik Merkezleri

Herhangi bir genig alanda giintin aym saatinde yapilmug hava basiner Sigmeleri bir
harita lizerine iglenir. Basinclarr aym olan noktalan birlestiren egrilere eg
basing egrileri veya izobar ¢izgileri denir. Basinglart egit noktalarin kartografik olarak
birlegtirilmeleri ile esbasing (izobar) haritalan elde edilir. Esbasing haritalar hava
kiitlelerinin hareketleri ve buna iligkin olarak da hava tahminleri konusunda bilgi
verdikleri gibi etkintik merkezlerinin yerlerini de belirler.

Esgbasing haritalar incelendifinde egbasing egrilerinin bazen birbirlerine kogut
gittiklerini bazen de egrilerek birbirlerinden uzaklagtiklan veya yaklagtiklart goriiliir,
Esbasing egrilerinin kapal birer daire olugturduklan yerler algak ve yiiksek basing
merkezlerini olugtururlar,

Farkli alanlann farkh smmalari nedeni ile sicakliklan farl: hava kiitleleri yan yana
bulunabilirler. Bu durumda atmosfer iginde belirli bir yiikseklikte soguk havanin
bulundugu bilgede hava kiitlesi fizerindeki basing, sicak bélgedeki hava basincindan
kiigiiktiir. Ust taraftan sicak hava, basinct daha diislik olan soguk hava kiitlesi igine dogru
hareket eder. Bunun sonucu olarak sofuk btlgede birim hacimde kiitle miktar: ve bunun
yeryiiziine yaptifi basing artar. Yeryiiziinde bytece bir yitksek basing merkezi olugmus
olur (Sekil 7.4). Ust taraftan sicak havanin sofuk hava kiitlesi igine hareket etmesi ile
sicak bélgede hava seyrelir. Bunun sonucn olarak bu hava kiitlesinin yeryliziine yaptif
basing azalir, yeryiiziinde bir algak basing merkezi meydana gelmis olur. Agiklamadan da
anlagildipy gibi yerytiziindeki bir algak basing merkezinin dstiinde bir yliksek basing
merkezi, bir yiiksek basing merkezinin iistiinde de bir algak basmeg merkezi bulunur.
Yeryiiziindeki algak basing merkezinde hava haraketi yatay dogrultuda ige (konvergenz)
dogru, dikey dogrultuda ise yukariya dogrudur. Clinkii buraya ¢evreden gelen sofuk
hava isinarak yiikselir. Bunun yamnda yerytiziinde yiiksek basing merkezinde hava
hareketi yatay dogrultnda icten diga {difergenz), dikéy dogrultuda yukaridan agafirya
dogrudur. Yeryiiziindeki yiiksek basing merkezinin iistiindeki algak basing merkezine
cevreden gelen daha sicak hava burada souyarak yeryliziine dogru agag1 iner. Bu tipik
hava hareketlerinin neden olduu algak ve yiiksek basing merkezlerine Szgii sonuglar
vardir. Yeryliziindeki alcak basing merkezlerinde hava haraketi yukariya dogm
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oldugundan, algak basing bblgelerinde yogunlagma, bulut ve sonunda yagis meydana
gelir. Yeryliziindeki yiiksek basing merkezlerinde ise hava haraketi agagiya- dofru
oldugundan asaf1 inen hava adiabatik nedenlerle rsinur, bulutlar gbziiliir ve giinesli havalar
meydana gelir.
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Sekil 7.4. Yiksek ve Algak Basing Merkezlerinin Olugmalan.

Yeryiizlinde olusan algak basing merkezlerine siklonlar, yiiksek basing
merkezlerine de antisiklonlar adi verilir. Yeryiiziinde belirli bslgelerde uzun yillar
ortalamasma gore belirli mevsimlerde siireklilik gésteren algak ve yilksek basing
merkezlerine etkinlik (aksiyon) merkezleri adi verilir ve bunlar atmosferdeki hava
olaylarim yonetirler. Ulkemizin iklimini etkisi altinda bulunduran etkinlik merkezleri
agafida siralanmugtir.,

1. Yiiksek Basing Merkezleri (Antisiklon Merkezleri)

Sibirya Yiiksek Basm¢ Merkexi: Sibirya'da olugan, kig aylaninda tiim Asya
kara kiitlesini kaplayan bu yiiksek basing merkezi iilkernize kadar uzandifi senelerde kig
sert gecer.

Azor Yiiksek Basmg¢ Merkezi: Azor adalars gevresinde 35. enlem
derecesindeki biilgelerde olugur,

Akdeniz'in Batisindaki ve Kuzey Afrika'daki Yiiksek Basing
Merkezieri.

2. Alcak Basing Merkezieri (Siklon Merkezleri)

izlanda Alcak Basing Merkezi : Kig aylarinda Izlanda dolaylarinda
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bulunur, yaz aylarinda kuzeye kayar.

Sibirya Alcak Basing Merkezi: Sibirya'da ortaya gitkan bir siklon
merkezidir.

Bunlarin diginda Basra Korfezi, Kuzey Afrika, Karadeniz ve Akdeniz'in
dogusunda olusan algak basing merkezleri de tilkemizin iklimini etkileyen etkinlik
merkezleridir.

4.4. Hava Basina ve Hava Haraketine Etkisi

Atmosferde yan yana bulunan bblgelerde farkli isinma sonucu algak ve yliksek
basin¢lar olusur. Bu iki bbige arasindaki basing farklilifimn giderilmesi i¢in basinct
yitksek olan noktadan basinct diigiik olan noktaya dogru hava harakete geger. Hava
kiitlelerini harekete gegiren kuvvet atmosfer igindeki basing farkhlifindan dogar. Bu
kuvvetin yaninda hava hareketini etkileyen bagka kuvvetler de bulunmaktadir. Hava
hareketini etkileyen ve olugturan kuvvetler agagida verilmigtir.

- Basing farkindan dogan kuvvet (G},
- Coriolis kuvveti (Cp),

- Stirttinme kuvveti (Fy),
- Merkezkag kuvvet (Z).

1. Basin¢ Farkindan Dogan Kuvvet (G)

Hava hareketini olusturan birincil kuvvet basing farkindan dogar. Bu kuvvetin
bityiikliigii hava hareketinin siddetini belirler. iki nokta arasindaki basing fark biiylidiikge
hava hareketinin hiz1 da artar. Tki enlem derecest arasindaki basing farkina basing egimi
adh verilir ve basing kuvvetinin degeri basing egimine baghdir.

3. Yer Doniisiiniin Saptiria Ivinesi (Coriolis kuvveti, Cp)

Hava hareketini etkileyen ikinci kuvvet Fransiz matematikginin adina izafeten
adlandinlan Coriolis kuvvetidir. Bu kuvvet gergek bir kuvvet olmayip, hava hareketinin
yoniinii degigtirmeye yonelik yerin ekseni gevresinde dénmesinden dogan bir eylemsizlik
ivmesidir. Bu ivmenin biri yatay digeri dikey olmak iizere iki bileseni bulunmaktadir.
Hava haraketi yoniinden dikey bilesen bir iglev gbrmez. Yatay bilegen ise havamn hareket
vektbriine stirekli dik olarak etki eder (Sekil 7.5). Bu kuvvetin yénit kuzey
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yarimkiiresinde hava hareket ySniiniin sagina, gliney yanikiiresinde ise soluna dogrudar.
Yer donii ivmesinin yatay bilegeninin degeri agafidaki egitlikle hesap edilir.
Ch=2.W.sinQ.V
Egitlikte; .
Cy, = Yer déni ivmesi yatay bﬂeséni (mfsz),
Q =Enlem derecesi,

V = Hava hareketinin hrz1 (m/s),
W = Yerin agisal huzi (s71).

2n 6728

= =0,729 . 107571y
86164 86164

§ekil 7.5. Yer Donii Ivmesinin Hava Haraketine Etki Sekli.
Yukarida verilen esitlikte goriildiigi gibi yer dénii ivmesinin deferi havanin
haraket h1z1 ve enlem derecesinin siniisti ile dofru orantilidir. Enlen derecelerine gore

"2 W . sin Q" nin degerleri Cizelge 7.3'te gisterilmigtir,

Cizelge 7.3. Enlem Derecelerine Gore "2 W . sin Q" Degerieri.

Enlem 2. WsinQ Enlem 2.WsinQ

00 0,0 450 1,031 104y
150 0,377. 1074 sy 60° 1,263 1041
300 0,729 . 104 (s 900 1,458 1074 sy




G2

Bir V hizs ile hareket eden havanin hareket vektoriine yer dond ivmesi stirekli dik
olarak etki edeceginden hareket eden hava kiitlesinin hizi azalmaz, kiitlesi r yarigaph bir
cember gizer (Sekil 7.6). Bu gembere "eylemsizlik gemberi” adi verilir. Eylemsizlik
gemberinde yer donii ivmesi merkezcil (centerpedal) bir ivme olarak etki ettifinden
asajdaki esitlik denklenebilir.

Cp=2.WsinQ.V=y2
2

e Yo
2Wsin Q
Esitliklerde;
C}, = Yer donii ivmesi yatay bilegeni (m/s2),
W = Yerin agisal huzi (s71),
Q = Enlem derecesi,
V = Havamn haraket hiz1 {m/s},
1 = Eylemsizlik cemberi yangap: (m).

Sekil 7.6. Eylemsizlik Cemberi.

Ornefin orta nlem derecesinde 5 m/s'Tik bir hizla hareket eden bir hava kiitles
yaricap1 50 kr olan bir gember gizer. Bu nedenle eylemsizlik yarigap: 20 km gibi kiigiik
boyutlardaki hava haraketlerinde yer donti ivmesinin etkisi goz Hniine ahnmaz.
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Haraket eden bir hava kiitlesittin eylemsiklik ¢emberini olugturmas: igin gececek t
sitresi agafidaki sekilde hesap edilebilir.,

_2nx  2nur

\' 2WsinQr

=
WanQ

Egitlikte goriildiigt gibi hareket eden hava kiitlesinin bir eylemsizlik cemberi
olusturmasi igin her enlem derecesinde degisik t siirelerinin gegmesi gerckmektedir,
Ornegin kutuplarda hareket eden bir hava kiitlesi eylemsizlek gemberini 11,967 saatte
tamamlar.Bu tam bir yari yildiz giiniidiir. Yine 50. enlemde bu ¢emberi, hareket eden
hava kiitlesi 15,7 saatte tamamlar. Bu da Foucault sarkaci peryodudur,

Yer donii ivmesi nedeni ile kuzey yarmkiiresinde giineyden kuzeye hareket eden
hava kiitlesinin y6nii doguya, kuzeyden glineye hareket eden hava kiitlesinin yonii ise
battya gevrilir. Giiney yan kiiresinde de durum bunun tersi olmaktadir ($ekil 7.7).

N

3] 835km/h

i 1L50 ke /h

0{ / \ \ Lﬁ']ﬁ*!ﬂ/h
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$ekil 7.7. Yer Donii Ivmesinin Hava Hareketini Saptirmas.

Yer donii ivmesi atmosferin 500-1000 m yiiksekliginde riizgarlarin
dofrultusunun izobarlara paralel bir durum almasim saglarlar (Sekil 7.8). Bu riizgarlara
"geostroph" 1/ riizgarlan denir. Yer dénii riizgarlar olarak da bilinen bu riizgarlar,
siirtiinme nedent ile toprak ylizeyine yakin atmosfer bélgesinde olugamazlar. Geostroph

1/: Geo = yer, Strephein = donme, Geostroph = yer donii
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riizgarlan basing farkindan doBan kuvvetle Coriolis kuvvetinin etkisinde olup bu iki
kuvvet denge saflamig dorumdadur.

$——uVr [Rizgar hizt} Vi a———]
Y
- ¥Cp vCyh
Kuzey yarim kuresi Guney yarim kiires}

Sekil 7.8. Geostroph Rilzgarlan,

Geostroph riizgarlanimn olugmast igin riizgar hiza her enlem derecesinde belirli bir
degerde olmahdir.

V= - "
2C0sQ.8inQ 4,

Esgitlikte;

V = Riizgar iz (m/s),

Q = Enlem derecesi, , .

dp/dn = Basing egimi (iki enlem derecesi arasindaki basing farks).

Baz: enlem derecelerinde Geostroph riizgaﬂann olugabilmest icin hava hareket
mzlan Cizelge 7.4'de veriimistir. '

Cizelge 7.4. Geostroph Rﬁzgariarmm Olugabilmesi I¢in Bam Eniem
Derecelerinde Hava Hazlari. '

Q 10° 300 500 800

v :
(m/s) 27.4 9.5 6,2 4,9
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3. Siirtinme Kuvveti (Fg)

Siirtlinme kuvveti yeryiizii ile hava kijtlesi arasindaki siirtinmeden dogar. Bu
kuvvet hava hareket ettigi anda etkili olmaya baglar. Siirtiinme kuvvetinin yonii hareket
yﬁnijnﬁn tersi dogrultusunda olup, kuvyctin blyiikligii hava hareketinin hizma ve
havanin hareket ettifi yiizeyin 6zelligine béﬁh{hr. Siirtlinme kuvveti nedeni ile yeryiiziine
yakmn hava hareketinde, hareket iz diiger ve Coriolis kuvvetinin yon degigtirme etkisi de
azalr. Dolayisi ile yeryiiziine yakin verlerde esen riizgann y&nii algak basing merkezine,
stirtlinmesiz yiikseklerde esenlere gore, daha ¢ok yoneliktir. Bagka bir anlatimla rlizgar
yonii algak basing merkezine olan dogrultudan yitkseklerde esenlere gore daha az sapma
gosterir (Sekil 7.9). Bunun sonucu olarak da algak basing ve yiiksek basing bolgeleri
arasinda basmg dengesi daha kisa zamanda saglanacagindan bu yerlerde riizgarlar daha
kisa Smiirlii olurlar.

$ekil 7.9. Siirtiinme Kuvveti Etkisiyle Riizgar Yonii.

Okyanus yiizeyinde siirtinme kiigiik oldugundan, hava hareketinde siirtiinme
nedeniyle hiz diigmesi de kiigiiktiir. Bu durumda Coriolis kuvvetinin saptiricr etkisi
karalara gire daha fazla olacagindan hava hareket yonii algak basing merkezinden daha
cok sapar, basing dengelenmesi uzun sitrer ve rizgar daha wzun siire devam eder.

Atmosferin iist katlarinda esen rizgarlar asil dogrultulardan 90° kadar
sapabilmelerine kargin, 500 m'nin altinda esen riizgarlar siirtiinme kuvveti nedent ile daha
fazla sapmay1p asil dogrultularindan en ¢ok 6091ik bir sapma gosterebilirler.

4. Merkezkac Kuvveti (7)

Merkezkag kuvveti izobarlanin e§ri olmasi durumunda hava hareketini etkiler,
izobarlarin egriligi siklonal yani izobarlar bir algak basing merkezini cevreleyen
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ise merkezkag kuvveti hava hareket hizim dindirici etki gosterir (§ekil 7.10). {zobarlar
antisiklonal 6zellikte ise yani bir yiiksek basing merkezini gevreliyor iseler merkezkag
kuvveti hava hareketini hizlandinc: yonde etki yapar.

1016 mb

Antisiklon

Z  siklon

Sekil 7.10. Tzobarlar ve Merkezkag Kuvvetinin Hava Harcketine Etkisi.

Algak basing bdlgelerinde, hava merkeze dofrua hareket ettifinden kuzey
yanmkiiresinden Coriolis kuvvetinin de etkisi ile hareket eden hava saat ybniiniin tersine
bir donii gosterir. Yiiksek basing bolgelerinde ise hava haraketi igten diga olup, saat

yoniinde bir donii gostermektedir (§ekil 7.11).

Siklonal efriler Antisiklon egriler Sikional e§ri Antisiklon egri
KUZEY YARM KURESINDE HAVA HAREKETI GUNEY YARIM KURESINDE HAVA MAREKET

Sekil 7.11. Algak ve Yiiksek Basing Merkezlerinde Hava Hareketlerinin Yonii.
7.5. Atmosferik Sirkiilasyon (Dolasim)

Hava kiitlesinin meteorolojik yasalara uygun olarak yeryiiziinde dolagirmna

atmosferik veya gezegensel sirkiilasyon denir.
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Termik nedenlerle olusan hava hareketi hasing farklitklarmdan dogan kuvvetin ve
hava hareketini uyarlayic1 kuvvetlerin etkileri alanda bulunus.

Hava hareketi birinci derecede basing farklilifindan dogar. Basing farklilis ise
farklt glineglenme ve 1stnmanin sonucu olarak ortaya ¢ikar. Tiim yerytizii goz Sntine
alinacak olursa tropik ve subtropik bolgelerde 151 bilangosu pbzitif oldugundan stirekli 11
biyikimi olmaktadir. Bunun yaninda bilyiik enlem derecelerinde (400) siirekli bir 151 agig:

hiikiim siirer. Bu durumda ekvator bblgesinde toprak yiizeyinde siirekli algak basing
merkezi olacak, atmosferin yukan katlarinda ise bir yiiksek basmg bolgesi bulunacakr.

Kutup bbigelerinde toprak yiizeyinde yiiksek basing, 1-2 km yiikseklikte ise
algak basimg bolgeleri bulunur. Teorik olarak ekvator bilgesinde yiikselen hava yukaridan
kutuplara dogru hareket ederek buradan agagi inmesi, buradan da yeryliziine yakin bir
kattan tekrar ekvatora dogru hareket ederek kapali bir sirkiilasyon sistemi olugmas:
gerekir (Sekil 7.12). Ekvatorla kutuplar arasmdaki bu dolagtm teorik olup, gercekte ise
bu yema baz: fakidrierin etkisi altinda kalarak degisik bir durum gosterir, Bu etkileyici
faktSrier genlardir: '

- Yerin kendi ekseni etrafinda dénmesi sonucu meydana gelen Coriolis kuvveti,

- Topraga yakin hareket eden hava kiitlesinin etkilendigi siirtiinme kuvvet],

- Karalann ve denizlerin farkls tegmik Gzellikleri.

e N
N,

Ekvator A
Yy

‘ 5
ekil 7.12. Teorik Olarak Ekvatorla Kutuplar Arasindaki Hava Hareketi.

Bunlardan en Snemlisi Coriolis kuvvetidir, Bu kuvvet nedeni ile kutuplarla
ekvator arasinda dogrudan dogruya kapali bir dolagim olas1 degildir ve gesitli kugaklarda
hava haraketi yoniinde defigmeler olmaktadir. Atmosferin genel sirkiilasyonunun
mekanizmast ilk kez Hadley (1735) rarafindan agiklanmaya galigilmugtir. Bu goriig
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sonradan Ferrel (1860) tarafindan dedigtirilerek "3 hiicre kurami" denen bir goriig
getirilmigtir. Bu kurama gore termik nedenlerle ortaya ¢ikan hiicrelerden birincisi sicak
kugakta olugur (Sekil 7.13).

Ekvatorda 1sinan hava yiikselir, yiiksekten kutuplara dogru harekeie geger.
Coriolis kuvvetinin etkisi ile gineybaudan kuzeydopuya dogru esen bu riizgarlar
antializeler adin1 alirlar. Bu hava kiitlesi 35 enlemler (Rossbreiten = sakin kugak)'de
soguyarak agagiya inerler ve subtropik antisiklonlari olugtururlar. Yeryiiziinde ise 30-359
enlemlerdeki bu yiiksek basing bilgelerinde hava ekvatora dofru hareket ederek Coriolis
kuvvetinin de etkisi ile batya yonelir ve alizeler adint alular.

‘?éfm,k N Alizeler

/‘\“’\‘\ A
4\%\@\ A A\

/% e v 7 )

Subtropik antisiklon

Sekil 7.13. Ug Hiicre Kuramina Gére Aunosferde Genel Hava Hareketi.

Termik nedenlerle olusan hiicrenin ikincisi kutuplarda olusur. Kutuplarda
sopuyan hava agafitya iner, yeryiizinde ekvatora dogru akmaya baglar. Yerin donmesi
nedeniyle batiya yonelirler ve batt riizgarlarumn etkisiyle 60° enlemde tekrar yiikselirler.

Bu iki termik hiicrenin arasinda kalan {igiincl hiicrenin olugumu termik
kosullardan ileri gelmez. Bu hiicre daha gok komsu hiicrelerle olan siirtiinme etkisiyle
olur. o

Son yapilan aerolojik dlgmeler, bu ii¢ hiicre kuraminin tam gegerli ve atmosferik
dolagum agrklamada yeterli olmadigum gostermektedir. Bu kuramla gozlem sonuglar su
konularda ¢eligmeksedir.

" - Tropik ve subtropik bolgelerde atmosferin {ist katlarinda antializeler diye
adlandinlan riizgariarin kuzey yanmkiiresinde yalniz glineybatidan esmesi gerekirken,
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gozlemler bu bdlgede dogu riizgarlarinin da ortaya ¢tktifim gistermigtir,

- Orta hiicrelerde bu kurama gére yerytiziine yalan bilgelerde riizgarlann batidan,
yiikseklerde ise dofudan esmesi gerekir. Olgmeler ise tam aksine bu bélge i¢in atmosferin
iist katlarmda dofuya dofru esen hizli bau riizgarlarinin karakteristik oldugunu
gostermigtir, '

By kurama gore yalmzea yeryiiziine yakmn hava hareketleri gergekle uyum
saglamaktadir. Global sirkiilasyon konusundaki modern (veni) anlay:s dalga kuramina
dayanmaktadir,

Modem sirkiilasyon kuramna gore atmosfer igerisinde genig boyutlardaki dalga
hareketi atmosferik sirkiilasyonun temel elemamdir. Bunun yamnda meridyenel
sirkiilasyon hiicreleri ikincil bir rol oynarlar.

7.6. Modern Dolasnin Kuram:

Bu kurama gore her iki yarum kiireler tizerinde ekvatorla kuotuplar arasidaki
basing efimi diizgiin bir azalma gostermez. Tropik enlemlerde ve kutup bélgelerinde
enlemler arasindaki basing farklilifs ani kaynagik hava haraketi ile biiyiik slciide giderilir,
Bu gekilde 30-35° enlemlere kadar eg sicakhklt bir "tropik hava” ve kutuplardan 60-65°
enlemlere kadar olan bilgede ise yine e§ sicaklikli bir "arktik hava" olugur. Bu eg
sicaklikh hava kiitlelerinin her biri i¢inde izobarlann effimi, yani basing efimi kiigiiktiir,
Basing effiminin biiyiik oldugu bélge, bu iki hava kiitlesi arasinda olup yaklagik 35-65°
enlem daireleri arasinda bulunur ($ekil 7.14), Ozet olarak ekvatordan 359 enleme dogru
yavag yavag giden basing azalmast, 359 enlemden 65© enleme kadar hizlanir ve 65¢
enlemden kutuplara dogru yeniden yavaglar,

Diger ytaden yiikseklige bagh olarak basing azalmasi soguk hava kiitleleri iginde
daha huzht oldugundan, tropik hava ile arktik hava arasindaki basing effimi yeryiiziine
yakun tabakalarda kiigiik, yitkseklerde ise bityiiktiir.

Yukarida agiklanan basing egiminden dolay1 359 enlemlerden 65° enlemlere
dofru hava akinu baglar. Atmosferin yiiksek katlarinda basing efiminin degeri daha
biiyitk oldujundan, bu kesimdeki riizgar izt da yitksektir. Riizgar hizina paralel olarak
Coriolis kuvvetinin saptiric: etkisi de bityiidiigiinden, kuzey yarimkiiresinde glineyden
kuzeye olan hava akiminm yonii doguya gevrilerek, bat1 akimlarina doniigiir, Yeryiiziine
yakin kesimlerde ise siirtiinme nedeni ile riizgar izt diiglik oldugundan riizgarlar yalnizca
kuzeydoguya, giiney yanmkiiresinde ise glineydoguya yonelir,
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Sekil 7.14. Enlem Derecesine Gore Hava Basinc Egimlern.
7.7. Rizgarm Tarimsal Yénden Onemi

Hava kiitleleri arasinda ortaya gtkan degisimle ilgili konular gdzden gegirilirken,
151 ve su buhar1 taginmasina iligkin biitiin durumlarda rlizgann dnemli rol oynadifa gz
sniine ahnmahdir, Bu nedenle riizgar olay1 tizerinde dzellikle durulmast gerekir.

Karasal ve denizsel riizgarlarm olusumunda radyasyon biiytk rol oynamaktadir.
Giindiizleri giines radyasyonunun siddetli oldugu siralarda, karalar fizerindeki hava
tabakalar sinarak diisey dogrultuda, dikey olarak yitkselmeye baglar. Daha soguk olan
denizler iizerindeki hava tabakalar da karalarin kry1 kesimlerine dofru harekete geger.
Boylece denizlerden karalara dogru riizgarlar eser. Yiikselen sicak hava denizler tizerinde
tekrar sofuyarak algalir ve yeniden dolagima katilir. Dikey dolagimla alt tabakalarda
demzkerden kamlara dogru, list tabakalarda ise karalardan denizlere dogru riizgarlar
meydana geimektedar Geceleri kara yiizeyleri, denizlere oranla daha ¢ok sogudngu igin
yukanda belirtilen durumun fersi yonierée hava akarnlar: ortaya gﬁcar Bu sekilde geceleri
karalardan den:zlere dogru riizgarlar esmeye baglar.

Riizgar, iz ve siiresine bagli olarak bitkilerin transpirasyonuna, toprak yiiziinden
oian evaporasyona, bitki tohumlarmn yayilmas: ve tagnmasina dogrudan dogruya; sicak
ve soguk hava kiitlelerinin bir yerden (hger bir yere tagmmast ile de bulut ya da sisin bir
yerden diger bir yere gotiiriilerek bagﬂ nem, 1§1k1anma ve sicaklik tizerine dolayli olarak
etkide bulunmaktadir.
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Bitkiler i¢in en uygun riizgar hzi1 3-5 m/s’dir. Bu hiz bitkilerde herhangi bir
mekanik zarar ortaya ¢ikarmaz, 3-5 m/s riizgar hizinda, bitki kdklerinin topraktan aldig
su ile yaprak ylizeyinden terleme yolu ile kaybettigi su miktarlar dengededir. Bu hiz
bitkilerde solunum ve transpirasyonun normal seyretmesine, fotosentez icin yeterli

CO7'in saglanmasima, bitkilerde tozlanma ve dolienmeye yardimet olur,

Riizgar huzi belirli simirlann {izerine giktifanda bazi mekanik zararlara neden
olabilir. Riizgar hizinin buyukiugunc gore afag dallarini sallama, tarla bitkilerini
biitiiniiyle yere yatirma, ¢igek, tane ve meyveleri dokme, yapraklar parcalama, ajaglan
devirme, bina gatilarimi ugurma gibi zararlar ortaya gikabilir,

Riizgarlarin bitkilere olan en dnemli fizyolojik zaran bitkileri kurutmasidir,
Riizgar iz arttikga bitkilerde transpirasyonla su kaybi armakta; bitkinin yaptig kuru
madde mikiar ise azalmaktadsr.

Bitkiler riizgarin kurutucu etkisinden kendilerini koruyabilmek igin stomalanim
kapatrlar. Bu durum bitkilerin solunum ve fotosentezlerini tam olarak yapmalarini 6nler.
Riizgarlar, fotosentez igin gerekli olan yeterli miktarda CO»% bitki ¢evresinden

uzaklagtirirlar. Riizgann bu olumsuz etkileri sonucu bitkide biiyiime gok yavaglar ve
bitkilerde clicelegme ortaya gikar,

Rijzgann en nemli olumsuz etkilerinden biri de toprak parcaciklarm bir yerden
difer bir yere siiriikleyerek arazi tizerinde tagtyict etkiler yapmasadir. Riizgann toprafia
yapmug oldugu bu etkiye "riizgar erozyonu" denir.

Riizgar erozyonunun olumsuz etkileri, 6zellikle fizerinde bitki drtiisti bulunmayan
ve yillik yafigt 400 mm'nin altinda olan kurak bolgelerde daha gok goriiliir. Bu gibi
yerlerde riizgar hizi 10 m/s oldugunda ¢ap1 1 mm'ye kadar, riizgar hizi 20 m/s oldugunda
¢ap1 I-3 mm'ye kadar olan toprak parcaciklan kolayca riizgar tarafindan uzaklara
stiriklenebilir,

Riizgar erezyonu ile topraklarin aginma ve tasinmas: sonucu bitki kiskleri acikta
kahr ve siddetli riizgarlarda bitkiler tamamen sokiilerek énlerine bir engel cikincaya ya da
riizgar hizi kesilinceye kadar riizgar tarafindan taginirlar, Riizgar erozyonunun bitkiler
Uzerindeki difer bir olumsuz etkisi de riizgar tarafindan taginan toz, toprak .v.b,
maddelerin riizgar hizinin azaldig: yerlerde bitkilerin tizerine yigilmasidir. Bu durumda
bitkiler kuru bir toz tabakas: ile értiiliirler. Toz tabakasinin kahnlig1 2-3 mm'yi agtiginda
tarla bitkileri agirt su kaybi ve solunum yapmamalan nedeniyle canhiliklarim kaybederler
ve Gliirler.

Riizgar erozyonunun yukanda antlan bu olumsuz etkileri; rijzzgar kiranlar, uygun
toprak igleme ve ekim yontemi uygulamalar: ife oldukea biiyiik oranda dnlenebilir.
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8. SINOPTIK KLIMATOLOJ

Sinoptik klimatoloji, iklim elemanlarinin etkilerinin aym ayn gbz Oniine
alinmaksizin bunlarin ortak etkileri sonucu yeryiiziinde, biiyiik alanlar iizerinde ortaya
¢ikan meteorolojik olaylarin toplu olarak incelenmesi ve anlagilmaya ¢ahgilmasidir. Bir
balgedeki hava durumu meteorolojik elemanlanin tiimiiniin ortak etkileri sonucunda ortaya
gikar. Sinoptik klimatoloji sinoptik yontemleri uygulayarak giinliik veya uzun stireli hava
tahminleri yapmaya yardim eder.

Hava tahminlerinde, lizerinde atmosferin yap1 elemanlan igaretlenmis hava
haritalar: kullamihir. Sinoptik klimatoloji ve hava tahminleri i¢in hava kiitlesi ve hava
hareketi biiyiik Snem tagir.

8.1. Hava Kitlesi

Sicaklik, nemlilik ve tabakalagma gibi fiziksel dzellikleri toprak yitziine yakin
kisimlar diginda bilytik bir alan iginde ayni olan hava pargasina "hava kiitlesi” denir. Bir
hava kiitlesinin dzelligi;

- Hava kiitlesinin ilk olugtugu béigenin dzelligine,

- Hava kiitlesi hareketi strasinda ugradig: degigikliklere,

- Hava kiitlesinin olusma stiresine baghdir.

Bir hava kiitlesi belirli bir cografik bdlge lizerinde uzun stire kaldifinda, bu hava
kiitlesi tizerinde bulunduBu yerylizii parcasimn etkisinde bir 6zellik kazanir. Bu durumda
toprak yiizline yakin hava parcasmin iklim &zellikleri ile bunun iistiindeld hava kiitlesi
arasinda bir denge olugur. Olusum bdlgelerinde hava kiitlelerinin hareketlerini cografik
bétgenin sicakhif ve bdlgenin yilzeyinin kara veya su yiizeyi oluga belirler.

Yeryijziinde, hava kiitleleri olugtufu yerlere gdre dort ana hava kiitlesine
ayrilirlar.

- Arktik hava (A),

- Polar hava (P),

- Tropik hava (T),

- Ekvatora! hava (E).

Hava kiitleleri bilgenin yiizey 6zelliklerine gore maritim (denizsel) ve kontinental
(katasal) olarak ikinci bir aymima ugrarlar.

a) Arktik Hava : Bunlar arktik bslgeler iizerinde yiiksek basinglarda olugan
sofuk hava kiitleleridir. Arktik hava kontinental arktik ve maritim arktik olarak iki grupta
incelenir.

Kontinental Arktik (CA): Olusum bdigeleri kara bdlgeler olup, sofuk ve |
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kurudurlar.
Maritim Arktik (MA): Olugum bolgeleri deniz tizerindeki bolgeler olup,
sofuk ve nemii hava kiitleleridir,

b) Polar Hava : Polar hava sofuk hava kiitleleridir. Olusum yerlerine gire
kontinental polar hava ve maritim polar hava olmak tizere iki gruba ayrilir.

Kontinental Polar Hava Py Kuzey Asya ve Kanada'min kitasal antisiklon
(yiiksek basing) bolgelerinde olusan kontinental polar hava kiitlesi kurudur.

Maritim Polar Hava (MP): Nemli hava kiitlesi olup, Gronland denizleri -
izerinde oluguriar.

Kontinental arktik ve kontinental polar hava kiitleleri stabiliteleri ile
taninnuslardur. Bunlar sofuk ve karasal olduklanndan mutlak ve bagil nem igerikleri gok
diigiiktiir. Bu nedenle bulut yontinden yoksuldurlar ve ¢ok ender durumlarda hafif kar
yafslanina neden olurlar. Karalar yazin gabuk 1sindigindan Sibirya ve Kanada'da ortaya
¢ikan bu hava kiitleleri yalmzca kis aylannda olusurlar.

¢} Tropik Hava : Sicak ve sofuk hava kiitlelerinin olugum balgeleri polar
cephe (kutup smirn) tarafindan birbirinden aynlir. Sicak hava kiitleleri polar sinirin
giineyinde, subtropik yitksek basing bolgelerinde veya yaz aylannda kutalar fizerinde 151
birikimi sonunda olugurlar,

Kontinental Tropik Hava (CT): Olusum verleri Giineydogu Avrupa'min ve
dzellikle Kuzey Afrika'nin karasal bilgeleridir. Bu hava kiitlesi kig aylarinda yalmzca
Kuzey Afrika'da olugur. Kuru, sicak ve stabil tabakalagmiglardr.

Yaz aylarinda Sahra'da olugan kitasal tropik hava alt katlarinda stabil
tabakalagmigtir. Nem igerifinin azhifn ve iist katlardaki inverziyon bolgeleri, bulut
olusumuny ve yafisi engeller. Bu hava kistlesi Akdeniz itzerinden gegerken nem icerigi
artar ve tabakalagma gekli labil tabakalagmaya doniigiir.

Maritim Tropik Hava (MT): Olusum bolgeleri Dogu Atlantik ve
Akdeniz'dir. Maritim tropik hava kiitlelerinin sicakliklar ve nem icerikleri yiiksek olup,
stabil tabakalagmislardir. Bunlar kutuplara dogru hareketleri sirasinda sogurlar ve
inverziyon bdlgeleri alinda stratus seklinde bulutlar olugtururiar. Cogu kez riizgarin hafif
olmas: durumnunda dikey karigma az oldugundan yalnizea sis meydana gelir,

Bir bblgede olusmus herhangi bir hava kiitlesi yavas yavag hareket ederken,
tizerinden gegtifi yerylizii parcasindan etkilenir. Bu hava kiitlesi iizerinde bulundugu
yerylizii pargasi ile 151 ve su buhar alig veriginde bulunur ve atmosferdeki dinamik
olaylardan da etkilenek belirli dlgiide dzelligini degistirir. Ornegin, hava kiitleleri
olugtuklan: bilgeden daha sicak bir bolgeye geldikleri zaman sicakhklart alttan baglarmak
Uizere artar. Boylece instabiliteleri de artar ve labil tabakalagmaya diniigiir. Olugtuklan
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bélgeden daha sofuk bir cofrafik bilgeye geldiklerinde ise hava kiitieleri alttan baglamak
iizere sofurlar. Bu nedenle iistte bir inverziyon bolgesi olugur. Bu da hava
tabakalagmasim ve havay: stabillestirir.

Bir hava kiitlesinin nem igerigi ya yeryiiziinden kuvvetii buharlagma sonunda
veya daha yilksekteki hava katindan olan yafislarla yiikselebilir. Hava kiitlesinin
kendisinden olusan yaistan sonra nem icerigi diiger ve sicaklifinda da deigme olur. Bu
nedenlerle hareket halindeki hava kiitleleri yollan boyunca degisiklige ufrar ve olugtuklan
boigede kazandiklan dzellikleri degigir. Hava kiitleleri genellikle hareketlerinde belirli
yollart izlediklerinden, olugtuklan bolgenin ve izledikleri yolun bilinmesi ile hava
kittlesinin gecirdigi degisiklik tahmin edilebilir. Hava kiitleleri meteorolojik olaylarda ve
cephe sistemierinin olugmasinda Gnemii rol oynarlar.

8.2. Basing Olusumlart ve Cepheler

Asmosferde yilksek ve algak basinglann olugmasinin termik ve dinamik olmak
iizere farkli nedenleri vardir,

- Termik yitksek basing ve termik algak basing, yatay dogrultuda farklh 1sinma
nedeni ile olusuar.

- Dinamik viiksek basing, hava kiitlesinin hareket sekilleri nedeni ile olugur,

Dinamik yiiksek basing olusumuna, atmosferik sirkiilasyondaki birinci hiicrede
olugan "subtropik yiiksek basing” drnek gosterilebilir.

Dinamik algak basing ise atmosferdeki dikey diskontinite (intikal-gegig-
stireksizlik) yiizeyl boyunca cephe olaylart sonucunda olugur. Hava olaylarn ¢ofunlukla
dinamnik algak basing bdigesinde olugtuklanindan bu konu daha aynntili incelenecektir.

8.2.1. Diskontinite Yiizeyi ve Cepheler (Alcak Basing Bolgesinin
Olugumu)

Genel olarak arktik veya polar kékenli sofuk hava kiitlesi ile tropik veya
subtropik kokenli sicak hava kiitlesi birbirinden farklidir, Bunlar var oluglarim biiyiik ve
kiiclik enlem derecelerindeki farkli 1gima (giineslenme) bilangosuna borgludurlar.
"Meridyenel (boylamlar boyunca) 1s1 iletimi ve hava akirm sonucu bu farklihk kismen
ortadan kalkar ve sicaklik ekvatordan kutuplara dofru yavag yavag azalir. Bir bdlgede
yine de bu sicakltk azalmasimin diizeni bozulur, izotermler birbirine yaklasir ve sicak hava
ile sofguk hava kiitlesi dar bir simirla birbirinden aynlir. Bu ylizeye "diskontinite
(intikal-gegis-siireksizlik) yiizeyi” denir. Hava bu biilgede kisa bir alan iginde sicakhifim
ve ozelligini bilyilk Slciide degistirir.
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Diskontinite yiizeyinin yerle kesigtifi alanm her iki tarafi cepheleri olugturur.
Toprak yiizeyine yakin tek tek cephelerin birlegtirilmesi ile cephesel bdlge veya kugak
olugur. Cephesel kusak, farkl 6zellikte iki hava kiitlesinin arasindaki gegis bolgesi olarak
kabul edilir. Siklonlarin olusumunda toprak yiiziine yakn cephelerden ¢ok, troposfer
Jigindeki akimlar daha Snemlidir. Bir diskontinite bolgesinde hava oluylarin, sicak cephe,
soguk cephe ve okliizyon simirlan etkiler.

8.2.2. Siklonlarin Olusumu (Kutup Cephesi Kurami)

Diskontinite bélgesinin iki tarafinda kararhi kogullarda hava akimm zonal
(kugaksal) karakterdedir. Sicak ve soguk hava kiitleleri yan yana hareket ederler ve
dengededirler. Basing bdlgesindeki kiigiik bir artza diskontinite ¢izgisinin dalgalanmasina
neden olur. Burada sicak hava soguk havann iistiine dogru dnden hareket eder. Soffuk
hava da arka alttan sicak hava igine akmaya baslar. Bu olay siklonik karakterde bir girdap
(siddetli donme) olusturur. Girdapta hava akimi yonii kuzeyyanm kiiresinde saat
yoniiniin tersinedir ve girdabin oldugu yerde basing azalir (Sekil 8.1). Béylece siklonun
ilk gekirdei olugmus olur. Izleyen asamada tam geligmis bir siklon ortaya cikar. Sicak
bolge disk geklinde sofuk bolge igine dalmaya baglar ve iig taraftan soguk hava ile
¢evrilir. Bu durumda tipik sicak ve sofuk cepheler tam belirgin olarak goriiliir.

Gegis bélgesi B—yg—2—y g—B—

D et

Baslangic durumu Dolga bozulmasl ve olusum

Sekil 8.1. Siklonlarin Olusurny,

Soguk hava kiitlest arka taraftan, 6niindeki sicak havaya gisre daha hizl hareket
ettifinden sicak bblge yavas yavag daralmaya baslar. Bu sekilde siklon yaslanma
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donemine girer. Ciinki arkadan hizli hareket eden sofuk hava alttan sicak hava igine girer
ve sicak hava yukarilara dogru yiikselir. Yaglanma, sofuk cephenin arkadan sicak
cepheye yetismesine kadar siirer. Soguk cephenin sicak cepheye erigtifi duruma okliizyon
denir. Okliizyon durumunda sicak hava yiikselmis, yerylzii ile iligkisi timden kesilmigtir
ve sicak hava ile sofuk hava karnigmug duremdadar ($ekil 8.2).

Gelisme donemi

Olgun durum

Sekil 8.2 Okliizyon Olugumu.

Yiikseklere ¢ikan sicak hava aniden degistiginden siklonun boylamsal hareketi
yavaglar, bunun yerine zonal (kugaksal hava) hareketi baglar.

Normal olarak siklonlar dis tropik bau riizgarlan nedeni ile dofuya hareket
~ ederler. Aynca bunlar tek tek ortaya gikmaziar. Ug veya dort siklon olarak birlikte
goriiliirler. Bunlara siklon aileleri denir (Sekil 8.3). Bir siklon ailesinin her iiyesi siklonik -
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olugumun bagka bir agamasinda bulunur ve bir siklon ailesinde en dogudakl sxklon en-_

yasli, en bandaki ise en geng siklondar,

Soguk hava kiitleleri bazen subtropik bligelere erlsecek §ek11de guneye dogm-:_
ilerlerler. Bu bdlgeye gelen sofuk hava kiitlesi 1sinarak Szelligini kaybeder ve siklonlarin -

olugumu igin gerekli kogullar ortadan kalkar. Siklonlar, polar cephe yeniden olustuktan
sonta yeniden olugmaya baglar.

SIKLON AILES|

Sekil 8.3 Siklon Aileleri.

Ulkemizi etkisi altinda bulunduran siklon merkezleri, Izlanda, Sibirya ve Basra
Korfezi {izerinde olugmaktadir. Izlanda siklon merkezi kig aylarinda 60. enlem
derecelerinde olugur. Yaz aylarinda ise daha bilyiik enlemlere dogru kayar. Bu merkezde
olugan cephe sistemleri iilkemizi etkisi aluna alarak doguya dogru Iran ve Hindistan'a
gecerler. Siklonlar Sibirya'da ise kig aylarinda olugur. Yaz aylaninda karalann gabuk
winmast sonucu bu bdlgede siklonlan olugturacak kogullar ortadan kalkufindan, yaz
aylarinda Sibirya'da siklonlar olugmazlar.
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8.2.2.1. Ideal Bir Siklonun Yapst ve Siklonlarda Hava Olaylan

Siklonlarin simr yizeylerinde yani sofuk cephelerde, sicak cephelerde ve

okliizyonlarda., toprak yiizeyine yakin troposfer tabakasmn alt kisimlarinda tipik hava

olaylant meydana gelir. Yiiksek kasimlarda ise bu olaylar o kadar belirgin degildir.
1. Sicak Cephedeki Hava Olaylars

Sicak cephe tne dogru hareket eden sicak hava kiitlesinin soguk hava ile toprak
yiizeyinde olugturduju sinirdir (Sekil 8.4).

Km Koyma dijzeyi
0y e[ Ci
gL
5L
Sicak hove g
Cu Ac & .‘='fl
Ly egey KSoguk hava
z, /
5l ;

‘s &//\ \ %ey degu

i

/ G.S -1* [%1-2)

Sekil 8.4. Sicak Cephede Hava Olaylart.

Sicak hava sofuk hava iizerinde kayarak yavag yavag yiikselir, Sicak havanin
sopuk hava kiitlesi iistiinde kaydifh ylizeye kayma yiizeyi denir.

Gergek sicak cephe bu kayma yiizeyinin yerytizil ile kesigtifii ¢izgidir. Hava
kiitlesi kayma yiizeyi boyunca yitkseldikge sicakhigt adyabatik olarak azalir ve havadaki su
buhart yogunlagarak buluttar olugturur, Sicak cephenin ilk belirtileri yitkseklerdeki sirus
bulutlanidir. Cephe yaklagtikca bulutlann yitksekligi azalir ve bulutlar siklagir. Aralarindan
yokyiiziiniin gériilebildifi sirrostratuslan (Cg) altostratuslar (Ag) izlemeye baglar.

Altostratuslar iyice siklastiktan ve yiikseklikleri azaldiktan sonra uzun siirecek olan
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yafiglar ortaya gikar. Cephe yalda§t1kqa nimbostratus (Ng) bulutlar goriiliir ve yafg

devam eder. Sicak cephenin hemen éntinde, cephenin hareket hizina bagh olarak basingta
ani diigmeler olur.

2, Seguk Cephedeki Hava Olaylan

Siklonlarda sicak bélgenin arkasindan sofuk cephe gelmekiedir, Bu cephenin de
kendine dzgil hava olaylar1 vardir (§ekil 8.5). Sofuk cephede soguk hava sicak hava
kiitlesi igine alttan girmektedir. Sofuk hava sicak havay: yukan iter ve sicak hava dikey
olarak hareket eder. Dikey hareket, atmosferin labil tabakalagmus olmast derumunda daha
da hizlanir. Bunun sonucu sicakhk adyabatik olarak azalir, yogunlagma baglar ve
konveksiyon bulutlart olugur. Tomurcuk jeklinde olan ve kiimiiliis kongestus tiiriindeki
kaynagan bu bulutlardan gok giirlemesi ile birlikte sagnak seklinde yafislar meydana
gelir,

. Ac
Sohqvc Gy g
It / / / Sicak hava
! // Laso
/ // (/rgnc
///// ///I/f

Soguk cephe

Sekil 8.5 Sofuk Cephede Hava Olaylar.

Soguk cephenin gelip gegmesi ile giineybatidan esen riizgar kuzeybatindan
esmcyc baglar, Sofuk cephe yaklagngim Snce basing azalmas: ile belli eder. Cephe gelip
gegmeye bagladift an o noktada dnce hizh, daha sonra yavag bir basing artig: goriiliir,
Sofuk cephenin yaklagmas: ile dnce biiyiik bir sicaklik azalmasi olur ve hava nemliligi
diiger. Cepheden sonra hava agilir ve bunu sagnak yafiglar izler.

Soffuk cepheyi genellikle sekonder cepheler izlediginden hava agilir ve hemen
arcindan sagnak yagiglar goriiliir.
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3. Oklizyon Durumunda Hava Olaylan

Okliizyon dururmunda sofuk cephe sicak cepheye erigmis ve sicak havay tiimden
toprak yiizeyinden kaldirmugur. Yalnizea sofuk hava kiitlesi fizerinde sicak hava yasuklan
bulunur. Okliizyonlar sicak ve sofuk olmak iizere ikiye aynilir, Bunlarin ayiriom okliizyon
yiizeyinin 8n ve arkasmdaki sofuk havamn termik karekterine gore yapihr.

a) Sicak Oklizyonlar (Sicak Cephe Ozellikierinde QOkliizyon):
Okliizyonun &niindeki soguk hava kiitlesi arkasindaki soguk hava kiitlesinden daha
soguktur. Bu okliizyonlar sicak cephe dzelligini tagir. Az sofuk olan hava, daha sofuk
olan havanin iizerinde kayarak yiikselir. Hava olaylan sicak cephedeki olaylara benzerler.
Sicak okliizyonlar daha gok kis aylaninda goriiliirler (Sekil 8.6 a).

b) Sopuk Oklizyonlar (Soguk Cephe Ozelliginde Okliizyon):
Oldiizyon bolgesi arkasindaki hava okliizyon ¢izgileri oniindeki havadan daha soguktur.
Bu okliizyon sofuk cephe dzelligi gosterir ve soguk cephedekine benzer hava olaylan
goriiliir. Soguk okliizyonlar ilkbahar aylarina 6zgiidiirler ($ekil 8.6 b).

Agiklanmaya ¢aligilan siklonlar ideal duramdaki siklonlardir, Ender durumlarda
siklonlarda bu sekilde sofuk cephe, sicak cephe ve oklizyon gibi tiim agamalar ortaya
¢ikar. Genellikle siklonlar son agamaya ulagamadan siklonik geligmenin herhangi bir

yerinde ortadan katkarlar.
ngch hava

Sekil 8.6, Okliizyonlarda Hava Hareketi.
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9. GENEL IKLIM TIPLER]

Yeryiiziiniin ¢egitli bslgelerinde olugan iklimler 6zel ve genel karakter tagiriar,
Sirkitlasyon sistemi igerisinde birgok iklim elemaninm durumu ve davranglan ile dzellik
kazanan iklim tiplerine 8zel iklim tipleri denir, Yeryiiziinde bu 6zel iklim tiplerinin diginda
genel ozellikler tagtyan temel iklimler de ortaya cikar, Genel 6zellik tagiyan bu temel iklim
§ei<iueﬂne "genel iklim tipleri" denir. Genel iklim tipleri iki sekilde olugur,

- Iklim bolgelerine dzgi dzelliklerin veya bu bolgelere dzgii iklim elemanlarinin 7
davramglarinin enlem derecesine bagh olmayan faktorler tarafindan (sirkitlasyon sistemi
i¢erisinde cografik konumun tek bagina etkili olmaycag: sekilde) degistirilmesi sonucu
ortaya gikarlar. Bu durumda iklim elemanlarimn davranig bigimi deniz ve kara dagilim:
tarafindan etkilenir ve bu sekilde kita (kontinental) ve okyanus (maritim) iklim tipleri
olusur,

- Iklim elemanlanimn Szel bir dizinin iginde bulunmalari ve cografik konum,
rolyef, toprak drtiisii gibi fakidrlerin etkileri sonucu olugurlar. Kurak veya nemli iklim
(arid ve hiimid} sicaklik, yagis, buharlagma ve hava nemi gibi elemanlann 8zel durumlar
sonunda ortaya ¢ikar.

9.1. Kitasallik ve Okyanussalhk (Kontinentalite ve Maritimite)

Kara ve denizlerin termik Szellikleri farklidir. Giinegten gelen ayn: enerji
miktarinda karalar daha ¢abuk 1sinir ve 11 enerjilerini de ayni dlgiide gabuk kaybederler.
Denizlerin 1sinmast ve aldifr 1siy1 gevreye vermesi daha vavag olur. Bu nedenle
okyanustaki giinliik ve yillik sicaklik degismeleri karalara gore daha dar sumrlar arasinda
olur,

Denizlerde giinlitk ve yillik maksimum degerlere, yavag isinma nedeni ile daha
geg erigilir. Okyanus ikliminin en Snemli dzelligi, sicaklik ekstrem deferleri arasindaki
farkin kiigiik olmast ve bunlanin daha geg ortaya gtiaglandr.

Deniz ve karalanin farkli termik dzellikleri hava nemliligine de etki eder.
Denizlerde bubarlagma i¢in yeterli ve siirekli su bulunmasina kargin, karalarda siirekli su
balunmaz. Bu redenle denizlerde buharlagma karalardan daha fazladsr. Bunun sonucy
olarak okyanus etkisindeki yerlerde havadaki nem miktan ve bagil nem oram yiiksektir ve
yoBunlagma icin kiigiik bir sofuma yeterli olmaktadir. Sonug olarak okyanus iklimleri
daha bulutlu ve yagsh, kara iklimleri daha az bulutlu ve daha az yagigh olur. Denizlerin
bu dzellifi, etkisi altina aldif: ada ve kiya bolgelerinde de goriiliir. Bu etkinin kiyilardan
ne kadar igeri sokulacag: genellikle riizgar y6niine baghdir.

Denizlerden uzaklastikca sicakhgin yillik dalgalanmast arthfindan sicaklifin yilhk
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dalgalanma derecesi, bir iklimin kitasal veya okyanussal oldugunu belirlemek i¢in dl¢lit
kabul edilmektedir. Sicaklign yillik dalgalanmasina enlem derecesi etkili oldugundan bu
durumun da gbz oniinde bulundurulmas: gerekir. Enlem derecesi biiyiidiik¢e sicaklifin
yilik dalgalanmas: daha bityiik simirlar arasinda degisik.

Kitasalij belirlemede itk girigimi 1888'de Zenker yapmug olup, asafidaki esitligi
dnermigtir.

Kﬂ_i..f‘__ . 100 - 20

5Q
Esitlikte;
K = Kutasallik derecesi (%),
A = Sicaklifin yillik dalgalanmasi (OC),
Q = Cografik enlem derecesi.

Bu esitlik 1925'de Schrepfer tarafindan K degeri, Werchojansk'ta % 100 ve
Thorshavn'da % 0 olacak sekilde yeniden diizenlenmigtir. Bu iki istasyondan birincisi
yeryiiziiniin en karasal, diferi ise en okyanussal iklim tipine sahip oldugu kabul
edilmektedir, Esitlik agafidaki gekilde olup, terimler yukandaki egitlikte agiklanrmgtur.

8aA
K=~ -100 - 14
7Q

Jwanow 1939'da sicakhiin yillik dalgalanmas: ve enlem derecesi faktorlerine
sicakhpin giinlitk dalgalanmast ile havamin doyma agifm da ekleyerek bir yerin katasallik
derecesini agagidaki esitlikle belirlemeye ¢aligmistur.

+0,28D
K = Aythe” A

056Q+ 14
Esitlikte;
K = Kitasallik derecesi (%),
Ay = Sicaklifin yilhik dalgalanmas (CC),

Ag= Sicaklifn giinlitk dalgalanmasi (°C),
() = Enlem derecesi,
D = Havamin doyma agif1.

‘ Jwanow egitliginde sabit degerler; tiim kiy1 geritlerinde K'y1 % 100 yapacak
sekilde secilmistir. Bu esitlikie yaptlan hesaplamalarla yeryliziiniin en katasal iklime sahip
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bolgeleri Orta Asya ve Orta Sahra olup kutasallik dereceleri % 250-260 arasinda
bulunmugtur. Yine bu esitlikle en okyanussal iklimin Macqué.ni adalannda oldugu hesap
edilmig olup, kutasalitk derecesi (K) % 37 olarak bulunmugtur.

9.2. Nemlilik ve Kurakhk (Humidite ve Aridite)

Arid bolgeler ozellikle bitki yoklugu ile kendini gosterir, B6lgeden kaynaklanan
ve siirekli akig gbsteren nehir bulunmaz. Bu gibi bolgelerdeki akar sularin su akitmalar
peryodiktir, siirekli akig gosteren nehirler ise blge digindan dogmakta ve bolge digindan
beslenmektedir.

Golgelik kisimlar diginda fiziksel ayrigmanin birinei plana gikmas: ve kimyasat
ayngmanin azalmasi veya durmast sonucu, bdlge topraklannda horizon olugmarmgtir.
Toprak i¢indeki su hareketinin yonii yukar: dogru oldufundan, toprak yiizeyi tuzlarla
zenginlegmigtir. Derinden kapillar hareketle ¢ziiniip gelen tuzlar, buharlagma sonucu
yilizeyde gokelir. Bu nedenle tuzlu, kabuk baglamug araziler arid 11(11111 bolgelerinin bir
Ozelligidir.

Humid bolgelerde bolgeden kaynaklanan ve siirekli akig gésteren nehir sistemleri
bulunur. Toprakta kimyasal ayngma sonucu horizon olugmug ve belirginlegmigtir,
Topraktaki su hareketinin yoni agag: dogru oldufundan toprakta tuz yikanmasi olur, Dik
yamagiar disinda bdlge tilmden bitkilerle kaphdir.

Humidite yeterli veya fazla yagisin dofurdufu bir sonugtur. Aridite ise yalmz
bagina yafis azhifimin neden oldufu bir sonug degildir, Sicakiik buharlagmay:
artirdifindan yillik yafis yaninda yillik sicakhik da ariditede rol oynar. Ornein;
Avustralya'da Daly Waters'te yilltk yags 628 mm olup, Bati Almanya'da Kassel kentinin
yags miktart da 630 mm'dir. Bu iki kentin yllik yafig miktart egit olmasina kargin, Daly -
Waters arid iklime, Kassel ise humid iklime sahiptir. Ciinkii Daly Waters'in yillik
ortalama sicakhigs 26,89C, Kassel'inki ise 9,8°C dir.

Bir bolgedeki iklimin aridite derecesini belirlemek igin yagis, sicaklik ve
buharlagma durumu yeterli Slgiitler olamamaktadir. Bunlarin yaninda ariditiye; vagislarin
dagilimi, sofuk veya sicak mevsimde diismeleri ve yafis siddetleri de etkili olur,
ﬁr_negin, siddetli yagiglarda yiizeyden akiglar artar, topraga sizmalar azalir. Siddeti diisiik
yagiglarda ise topraffa sizma miktan artarak yagig suyunun blge digina ¢ikmas: daha
yavas ve ditzenli olar,

Kurak bilgeler yaklagik yeryiiziindeki karalarin % 33'iinii kaplamaktadir. Kurak
bolgelerin yayilma alanlarinin agirlik merkezini her iki yarmm kiirede de subtropik yiiksek
basing bélgeleri olugturur. Bu bdlgelerde hava kiitlelerinin asa: hareket etmesi, bulut
¢Oziinmesine ve yafig yoklufuna neden olur. Kurak kusak diginda, Orta ve Kuzey
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Asya'da da arid iklim ortaya ¢ikmaktadir. Buralardaki karaklifin nedeni konumun kutasal
olusu ve yaz aylanndaki sicakdiktir.

Soguk polar havanin diiglik su buhart tagima yetenefi nedeniyle yaz aylarindaki
kuvvetli 1sinma sirasinda subpolar bélgelerde kisa donemii kurakliklar ortaya gikar.
Asya'mn kuzey kiyilan ile Alaska'nin kuzey kiyilari bu bolgelere girer. Donu ¢bziinen
topraktan kisa yaz aylannda vejetasyon yeterli su saglayabildiginden kuraklik buralarda
kendini ¢ok hissettirmez. ,

Kuraklif: ve nemliligi nicel (kantitatif) olarak birbirinden ayirmak ve bunlan
birbirine karg: smirlamak i¢in birgok girisirnde bulunulmus ve bu konuda cesitli kistaslar
getirilmigtir. Iklimin kurak ve neml olarak suflandirilmasi ve kendi iginde
gruplandinlmalan ikdim simflandimlmasinin konusunu olugturmaktadir.

9.3. Iklim Simiflandirmas:

ikl'i'rﬁ:tiplerinin belirlenmesi ve gesitli tiplerinin sinirlanmasi, amaca uygun
kistaslarla yapilabilir. Kistaslanin belirlenmesinde ve sinir degerlerinin olugturulmasinda
her iklirh elemani aym degerde degildir. Ciinkii iklim elemanlarindan yalnizca birkag
doga bilangosuna dogrudan dogruya etki ederler. Bunlar yafis ve sicakliktir. figtincii
elernan olarak coZunlukla buharlasmadir.

Yerylizinde iklimin simflanabilmesi i¢in, yafis ve sicaklik deerlerinin kesin
bilinmesi gerekir. Burada giichitk verilerin azligindadir. Yerytiziintin birgok kesiminde
istasyon agt gok seyrek ve eldeki veriler farkli nzunluktaki dlgme periyotlarina
dayandiklanndan, bunlar karsifagtinlabilir nitelikte degildir. Bunun diginda &lglim
degerlerinin ortalamalan alinmaktadir, fakat bir bdlgenin iklim zelliklerini ayninglan ile
birlikte belirlemek i¢in ortalama deerler yetersiz kalmaktadir,

Ikiim simflandirmas iki temele gére yapilmaktadir. Bunlerdan birisi "etkin iklim
simflandirmast” digeri ise "genetik iklim simflandirmast” dir. Etkin ikHm
simfiandirmasinda her iklim tipi goguntukla vejetasyon gesidine, arazi 6zelliine ve her
iklim elemanimun yillik gidisine gore adlandinlr, Omegin step ikdimi; lorbeerorman (defne
afacy) iklimi veya kig1 yaBigh iklim bu sekilde ki adlandmlmalardar,

Genetik iklim simflandirmasinin temelini atmosferik dolagim (sirkiilasyon)
olugturur. Genetik iklim smiflandirmasinin sakincali y6nil iklim tiplerinin kantitaif olarak
agiklanamamasidir. Bu nedenle bunlarin sintrlanmas: ve kargilagtirmasi zordur. [zleyen
béliimlerde dnemli baz iklim simiflandirmas: agiklanmaya ¢aligtlacaktir. o

Eski iklim siniflandirmasinda ¢ofunlukla yalmzca tek iklim elemani temel )
alinmakta ve indikatdr olarak sicaklik segilmektedir. Sonralart bir veya birkag 1k11m _.

* elamamnin kombinasyonu ile sinir veya indeks degierleri olugturulmaya Qa11§1}m1§ ve
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zaman da Snemki bir faktor olarak buna eklenmistir. Hklim ilk kez 2000 w1l onee
Parmenides tarafindan kabaca simiflanarak, yeryiizii 5 iklim bolgesine ayrilmigtr, Gegerli
bir iklim simiflamast ise ilk kez 1800 yillannda Woeikow tarafindan baglatilmig ve
giiniimiize kadar birgok iklim smiflama gekli ortaya gka:gur Bu simflamalar genellikle
siflamayl yapan aragtncilarn adlan ile ambriar.

1. Penck Iklim Simiflamas:

Albrecth Penck 1910 yilinda kendi adiyla amilan iklim staflamasimn kistaslarin
ortaya koymustur ve siniflamaya temel olarak yillik toplam yagisla yillik potansiyel
buharlagmay: almigtir, Buna géire yeryiiziinde iig tip iklim ortaya gikmaktadar,

a) Arid Iklim (Kurak iklim): Potansiyel buharlagmanin yillik yagistan
biiyiik oldugu iklime denir. Bunlarin birbirine egit olmasi kuraklik st olugturur,

b) Humid Iktim (Nemli Iklim) : Yillik yagig miktanimn yilhik potansiyel
buharlagmadan biiyiik oldugu bolgelerdeki iklime denir.

¢) Nival Iklim : Yagislann kau sekilde dustiigii iklimdir. Nival iklim de
yafigin tiimiiniin kat formda dugtiifii "tam nival iklim", yafigin ¢ofuninfunun kan
formda diigtitfii "seminival iklim" olmak {izere iki alt sinrfa ayrilir,

2. Lang Iklim Simfiamas:

Bir toprak bilimcisi olan R. Lang (1915) kendi adi ile anilan vagis fakioriinii
kuraklik veya nemlilik igin 6lgiit alarak agagndaki sekilde tantmlanmugtir,

f=X

T

Egitlikte;

f = Yafng fakebrii,

Y = Yillik yagis (mm),

T = Yillik ortalama sicakhik (°C).

Sonralan Lang yafg faktorii hesabinda sicaklifin etki derecesinin cok yiiksek
tutuldufu saptanmugtir. Lang'a gére iklimin siniflandinlmasi Cizelge 9.1'de
gosteritmigtir,
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Cizelge 9.1, Lang'a Gore Iklim Simflamas.

£ Tlirn Tipi
<20 Arid (Kurak)
20-40 Semiarid (Yan kurak)
40-60 Semihumid (Yar nemli)
60-80 Humid (Nemli)
>80 Perhumid (Cok nemli)

3. De Martonne Iklim Simflamas

Kurak iklimlerle yafish iklimler arasinda bir ayinm yapmak amaciyla De
Martonne, biri aylik digeri yillik kuraklik durumunu belirleyen iki bagint geligtirmistir,
Son yillirda lilkemizde sulama sistemlerinin planlanmasinda sulamaya gerek olup
olmadigint kararlagtirmada bu bagintilardan yararlanihr.

- Aylik Kurakhik Indisi

v i2
T+ 10
Egitlilte;
1= Aylik kuraklik indisi,
y = Ayhk ortalama yafig (mmy),
t = Ayhik sicaklik ortalamasi (°C).

Yukaridaki esitlik yardimuyla belirlenen aylik kuraklik indisi 20'den biiytik ise o
ay nemli, bu rakamdan kiigiikse o ay kurak olarak kabul edilir. De Martonne'un aylik
xuraklik indeksinin 20 olmasy; Penck'in, yagisin buharlagmaya esit oldufu kuraklik
stnirina denk gelmektedir. )

- Yallik Kuraklik Indisi

De Martonne tarafindan 1923 ve 1943 yillaninda gelistirilen iki egitlik yardumyla
bir yerin ikliminin kurak veya nemli olduguna karar verilebilmektedir.

De Martonne'nin 1923 yimda geligtirdigi yillik koraklik indisi;
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Y
T+ 10

Egitlikte;
I = Yillik kuraklik indisi,
Y = Ortalama yillik yags (mm),
T = Yillik sicaklik ortalamasi (°C).

De Martonne bu bagintiy: bityiik iklim bélgelerine uygulayarak, Cizelge 9.2'de
verilen iklim simflarastu yaproagtr.

Cizelge 9.2 De Martonne Iklimn Simiflamasi.

¥illik Kurakhik Indisi Iklim

<3 ol .

5-10 Cok kurak, ¢ol ile gevrili bolge

10-20 Kurak bolgeler (sulama zorunlu)

20-30 Ihman bolgeler (gayir ve bazi bitkiled
diginda sulamaya gerek olmayabilir).

>30 Bol ve siirekli akarsular olan bolgeler
(sulamaya gerek yok).

De Martonne'un 1943 yilinda gelistirdigi yillik kuraklik indisine iligkin egitlikte,
en kurak aym sicaklif1 ile en kurak ayin yagis arasindaki iligkiye de yer verilmigtir,

Yy o, lzy
T+10 t+ 10

Bsitlikte;
1= Y1k kuraklik indisi,
Y = Yilhk ortalama yagts (mm),
y = En kurak aydaki yafis (mm),
T = Yillik ortalama sicaklik (°C),
t = En kurak aym ortalama stcakhj (°C).
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Bu bagint ile bulunan indis degerlerine gore bir bdlgenin iklimi Cizelge 9.3'teki gibi
simflandirilabilir.

Cizelge 9.3 De Martonne Indis Degerlerine Gore
Iklimin Simflamass

Indis Iklim

<5 Col Iklimi

5-10 Yan kurak iktm

10-20 Yan kurak-nemli iklim arasi
>20 Nemli fklim

Bir bolgenin su bilangosunu belirlemek i¢in yagig miktarinin yaninda yagisin
dagihmi da dnem tagimaktadir. Ornegin yillik yagis 600 mm olan bir bolgede yaZslar
subtropik bolgelerde oldugu gibi kg aylarinda diigerse, yaz aylannda su sikintis
cekilmesine kargm kig aylarinda da tagkmlar ortaya ¢ikar, Bu nedenle De Martonne'un
kurakhk indisi de bir bolgenin iklimini tanimlamaya yetmemektedir.

Reichel tarafindan De Martonne esitlifine yafigh glin sayts1 da sokularak
agafidaki esitlik elde edilmigtir.

_ nyy
1+ 10

Yine De Martonne 1935'te kendi esitligine yaggh giin says: ile komgu bdlgedeki
yaggh giin sayisim da ekleyerek agafidaki egitligi elde etmigtir.

nyy
1= m——snommrem
(1+10)Gg

Egitlikte,
y = Yafzg (mm),
Gy = Yagigh giin sayisi,
t = Sicaklik (°C),
Gy = Komsu bolgedeki yagigh giin sayist.
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Bu gekilde esitligin kullaniima alam genigletilmesine kargin her bélgede vagis
yofunluBu konusunda yeterli Slgiim bulunmadifindan, giniimiizde de genellikie De
Martonne'un 1923 geligtirdigi (I = YAT + 10)) esitlik kullanilmaktadur.

De Martonne siniflamasina karsi olanlar, bu simflamada sicakhifiin etki
derecesinin kiigiimsendigini savunmaktadiriar. '

4. Koppen Iklim Simflamast

Wlademir Koppen de yagis ve sicakli temel alarak giiniimiizde kullanilabilir bir
iklim siniflamas: olugturmustur. Koppen nemH iklimi kurak iklimden agafdaki esitlikle
aymmaktadir, ‘

Y=2(T+7)
Esitlikte;
Y = Yillik yagis (cm),
T = Yillik ortalama sicaklik (OC).

Bu egitlik dzellikle belirli yagish bir donemi olmayan yerler i¢in gegerlidir.
Yagislar ¢ounlukla yaz aylarinda diigerse kuraklik smin agagidaki esithikle verilmektedir.

Y =2 (T+ 14)

Yagistarin 6zellikle ki aylarinda diistiigii bolgeler igin kurakltk simn ise
agsagidaki egitlikle belirlenir,

Y=2T

Koppen iig astronomik kusak lizerinde 6 temel iklim tipi ayimaktadir. Bu iklim
tipleri bityiik harflerle g&sterilir.

- A Iklimi : Tropik Yagmur Iklimi
Kigsiz, tropik yaffish orman iklimidir. En sofuk ayin sicaklik ortalamasi
180 nin iistiindedir.

- B iklimi : Kurak Step Iklimi

Kurak iklimdir. Yagis miktart kuraklik sumnnin altinda bulunur. B iklimi BS ve
BW olmak tizere ikiye aynlir. BS yan kurak step iklimi, BW ise tam kurak ¢O1 iklimi
olarak tammlanmaktadur, BS ile BW arasindaki simr yukaridaki egitliklerin yarlanmas ile
bulanur (Cizelge 9.4).
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Cizelge 9.4. B Ikliminin Smirlari,

Ozellik ' BS (Step) BW C6l)
st yagsh Y>T Y<T

'Y aghglar her mevsim diizgiin Y>T+7 Y<T+7

Yaz yaBigh Y>T+14 Y<T+14

- C Iktimi ; Sicak Ihman Iklim

Yagslar yil boyunca kuraklik simrinin iizerindedir. En sofuk ayin sicaklik
ortalamast -3°C ile + 189C arasinda bulunur. En sicak ayin ortalama sicaklift 10°C'nin
altina diigmez.

. D iklimi : Kar ve Orman iklimi (Boreal Iklim)
Yalnizea kuzey yarimkiiresinde gorillen bir iklimdir. En soguk aywn sicakhk
ortalamast -3°C'nin altinda, en sicak ay ortalama sicaklify 10°C'nin tistiindeki iklimdir.

- E Iklimi : Tundra Iklimi (Soguk Iklim)

Genellikle B iklimi gevresinde olugur, en sicak aymn ortalama sicaklign 0°C ile
-109C arasinda bulunur.

. F ixlimi : Polar veya Arktik Iklim (Buzul lklimi)

En sicak ayin ortalama sicakiigs 0°C'nin altindadir.

Koppen iklim sinsflamasinda biiytik harflere kiigiik harflerin eklenmesi ile her
iklimde kurak peryodun zamant; yagisin ve hava nemliliginin seyri belirtilerek temel ikdim
tipleri alt gruplara ayrilir. Eklenen harfler ve anlamlan agafidaki gekildedir.

w = Kislan kurak iklim : A ikliminde en kurak ay 6 mum'nin altinda yagig alir. C
ve D ikliminde en kurak ayin yagist en yagish ay yagigimn 1/10'undan azdur.

¢ = Yazlan kurak iklim : C ve D ikliminde sofuk aylardaki en ¢ok yafis, yaz
aylanindaki en ditgiik yagigin 3 kaundan fazla diigen iklimlerdir.

f = Her mevsim nemli iklim.

m = Kag1 kurak iklimle her mevsim yagish iklim arasi tropik muson iklimi.

Bu kiigiik harflerin biiyiik harflerle dizinimleri ile 11 iklim tipi ortaya gikar. Soz
konusu 11 iklim tipinin yeryiiziinde kapladif1 alanlar yeryiiziiniin yiizdesi olarak Cizelge
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9.5'e gisterilmigtir.
B, C ve D iklimlerine iiciincii olarak agafidaki kiigiik harflerin eklenmesi ile by
iklimlerin termik Szellikleri tam olarak tanumlanmaya galigttrugtir,

Cizelge 9.5. Iklim Tipleri ve Yeryiiziindeki Dagilum,

Etkiledigi Yerytiziindeki
Kara Alan1 | Kara
Simge - Ozellik x108km?)| Alaruna Orani (%)
Af Tropik her mevsim yagigh orman
iklimi 14,0 9,3
A
Aw Kislan kurak savan iklim 15,7 10,6
BS Step iklimi yan kurak 21,2 14,0
B
BW Col iklimi 17,9 12,0
Cw Sicak, kiglan kurak iklim
(sinezik iklim) 11,3 7.5
iC
Cs Sicak, yazlan kurak iklim
(etesizien iklim) 2,5 1,7
Ct Nemli sicak iklim 9,3 0,2
Dw Soguk, kaglart kurak iklim
(transbaykal iklimi) 7,2 5,0
D
Df Soguk, kslart nemli iklim 24,5 16,0
E E Tundra fklimi 10,5 7,0
F F Siirekli don iklimi (buzul iklimi)
Arktik iklim 15,7 10,6
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a= En sicak aymn ortalama sicaklifin 229C'nin tistiinde,

b= En sicak ayin ortalama sicaklifz 220C'nin altinda fakat 180C'nin iistiinde,

c= Aylik ortalama sicaklik yalmzea 1 ay 109C'nin iistlinde, en sofuk ay ortalama
sicakligs -30C'nin {istiinde,

d= Ayhk ortalama sicaklik yalmz 1 ay 109C'nin {istiinde, en sofuk ay ortalama
sicaktik -39C'nin altunda,

Ornegin Csa [klimi : Sicak 1thman, yazlar: kurak, yaz sicakhifs 220C'nin {istiinde
olan bir ikiimi tanimlamaktader.

B iklimierinde ise {i¢lincii siraya getirilen kiiglik harflerle bu iklimin termik
Ozelligl tam olarak agiklanmaya calisilir,

g = Ganj tipi sicaklik : Sicaklik maksimumu yaz giinddnlimiinden ve yagiglardan
dnce ortaya gikar.

t = Kap-Verdi sicaklik seyri: En sicak ay sonbahara dogru kayar.

t' = Sudan tipi : En sofuk ay ki giinddniimiinden sonra ortaya ¢ikar,

Omegin BSw b g iklimi su sekilde agiklanabilir. Kiglan kurak (w), en sicak aylar
180C'nin iistiinde (b), yaz maksimumunun glinddniimiinden &nce ortaya gkt (g) .step
iklirni (BS).

Koppen sitmflamasina bagka harf eklemeleri de yapilarak iklimin daha detayh
belirlenmesi yapilabilmektedir.

5. Thornthwaite Iklim Simiflamasi

Thornthwaite'in iklim simiflamasi 1931 yitlarinda ortaya koydugu prespitasyon
etkinligi diye adlandinlan PE indeksine dayamir. Aylik prespitasyon etkinligi veya aylik
PE indeksi asafidaki esitlikle hesap edilir.

109

12,2
)

T+
PE = 1,65 (s
¥y

Esitlikte;

t = Aylik ortalama sicaklik (°C),

v = {talamna aylik yvaZig (mm).

Ayhik PE degerlerinin toplanmas: ile yillik prespitasyon etkinligi elde edilir. Yillik
PE indeksieri ile temel bitki drtiisii arasinda bir iligki kurularak iklim tipleri Cizelge 9.6'da
verilmigtir.

Iklim tiplerinde termik etkinlik (TE indeksi) de belirlenerek, PE indeksi ile
~ kombine edilir ve iklimin termik dzellikleri tanimiamr. Aylik TE indeksi agsagidaki sekilde
hesap edilir ve buniarm toplanmast ile yilhk TE indeksi elde edilir.
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Cizelge 9.6. PE Indekslerine Géore Iklim Tipleri.

Yilbk PE Simge Iklim Bitkd Ortitsti
Indeksi
128 A Nemli Yagsl, orman
64-127 B Humid Orman
32-63 C Semihumid Cayir
16-31 D Semiarid Step
<16 E Arid Col

TE = 1,8t

4

Egitlikte;

TE = Aylik 1s1 indeksi,

t = Aylik ortalama sicaklik (°C).

Yullik termik indeksine gore Thornthwaite 6 iklim grubu belirlemigtir. Bu iki
ozellifin kombinasyonu ile iklim iki Szellige gore tammlanmus olur. Ornefin DA
serniarid tropik (sicak) iklimi tanimlamaktadir (Cizelge 9.7).

Cizelge 9.7. TE Indeksine Gore Iklim Tipleri.

Simge Yillik TE Indeksi Sicaklik Ozelligi
A >128 Tropik (sicak)
B’ 64-127 Mezotermal (oria sicak)
C 32-63 Mikrotermal (az sicak)
‘D’ 16-31 Taiga
E' 1-15 Tundra
F "<l Don

Iitimin daha kesin belirlenmesinde tigiincti basamak olarak vafigin yubik dagilim
kitgiik harflerle gosterilmigtir. Kullanilan harfler ve anlamlar: Cizelge 9.8'deki gibidir.
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Cizelge 9.8. Iklim Tiplerinde Kullanilan
Harfier ve Anlamlan.

Simge Anlamu

d Her mevsim kurak
T Her mevsim yaZigh
] Yazian knrak

w Kiglan korak

Ornegin DB'w ile gosterilen bir iklim semiarid, mezotermal (orta sicak) ve kiglan
kuoraker,

Thornhwaite bu siniflamasim 1948'den sonra daha gelistirerek iklimin
simflanmasinda kendi esitligiyle hesaplanan potansiye! evapotranspirasyon miktarindan
hareket etmektedir,

Potansiyel evapotranspirasyonun hesaplanmasindan sonra yagigla yitlik
potansiyel evapotranspirasyon arasindaki farktan, yillik su artit veya yillik su agigi elde
edilmektedir. Su artif1 veya su a1t yillik potansiyel evapotranspirasyona oranlanarak,
nemlilik ve kuraklik indeksleri elde edilir,

8
Iy = — x 100
h* Zg ,
d
[ = x100
& PE
Esitliklerde;

S = Suarufi (Y - PE),
d=Suagify (PE-Y),

12
PE = Viilik evapotranspirasyon mikeart (mm/wl, PE = 512 B,
Y = Yillik yaghg miktan (mm)
Iy, = Nemlilik (humudite) indeksi,
I = Kurakhk (aridite} indeksi.

Bircok iklim bolgesinde ythin bir boliimiinde su artif1 varken bir bSlimiinde su
agig1 bulunacagindan, Thornthwaite bu iki indeksi genel nemlilik indeksi alunda
 toplarmster. |
Im=Ih-0,61,
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Yillik su artifinda Iy 'nin degeri aru, yillik su azhiinda Ip'nin degeri eksidir.

Yillik nemlilik indeksine (Iyy) gore iklimin simflamas Cizelge 9.9'da verilmigtir.

Cizelge 9.9. Nemtilik Indeksine Gore iklim Tipleri,

Iklim Simgesi Iklim Tipi Nemlilik Indeksi (Ty,)
A Perhumid >100
By Humid 80- 100
B3 Humid 60- 80
B> Humid 40- 60
Bj Humid 20- 40
Cy Nemili subhumid 0- 20
Cq Kuru Subhumid -33- 0

20- 0
D Semiarid -67 - -33
-40 - -20
E Arid -100- -67
-60- -40

Thornthwaite, potansiye!l evapotranspirasyonu sicakligm bir fonksiyonu olarak
kabul etmig, termik &zellikleri potansiyel evapotranspirasyon degerlerine gore aymmmstic
{Cizelge 9.10).

Cizelge 9.10. PE'ye Gore Termik Ozellikier.

Simge ' Ilim Tipi PE (cm)
A Megatermal >114
B' Mezotermal 57-114
C Mikrotermal 28,5 - 57
D Tundra 14,2 - 28,5
E' Don <14,2

6. Emberger Iklim Simflamasi

Iklimin su bilangosu durumuna gore siiflamasinda Fmberger'in pliivyotermik
sabitesi kullamlabilmektedir.
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100 v
2("“—?(’1‘4))

QE

Esitlikie;

q = Puliviotermik sabite,

T = En sicak ayin en yiiksek giinliik ortalama sicakhis (°C),

t = En soJuk aymn en soguk giiniin ortalama sicakhg (°C),

Y= Yillik ortalama yairg {mm).

Bu esitlikte (T - t) deferinin hesaplamaya katilmasi ile karasallik veya
okyanussallik da gdz dniine alinmig olmaktadir. Karasal iklimde T-t biiyilk, okyanus
iklimlerinde ise T-t kiiglik deger tagir (Cizelge 9.11).

Cizelge 9.11. Plivyotermik Sabiteye
Gore Iklim Tipleri.

q iklim Tipi
<20 ol iklimi
20-45 Arid
45-65 Semiarid
>65 Humid

7. Rubner iklim Simflamasi

Rubner yaptig1 iklim siniftamasinda yalmz sicak gin say1sim ve yagis miktarim
temel almistir. Sicak giin, ortalama sicaklifn 10°C'nin Gzerinde olan giindiir. Rubner
sicak giinler sayisina gére iklimi Cizelge 9.12'de gosterildigi gibi smiflamagtr,

Cizelge 9.12, Sl.cak-(}‘iin Sayisina Gore
iklimin Simiflamasy

Sicak Giin Sayist Iklim
1-60 Subarktik iklim
61-120 Serin tklim
121 - 180 Timan iklim
181-240 Sicak ihirnan iklim
141 -300 Sicak iklim
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Iklim fakbrlerinden yalnz yagig gz dntine almarak yapilan simiflamada yeryiizii
Cizelge 9.13'te verilen iklim bilgelerine aymimaktadir.

Cizelge 9.13, Yilikk Yagis Miktarma Gére
Iklim Simflamasi

ilhik Yaghg Miktan (mm) Iklim
0- 230 Kurak iklim
250-500 Yan kurak iklim
500-1000 Kismen nemli iklim
1000-2000 Nemli iklim
>2000 Cok nemli iklim

8. Aylik Humudite ve Ariditeye Gore Iklim Smflamas:

Yukarida agiklanmaya calisilan esitliklere gore yapilan iklim stniflamalart iklimin
ozelliklerini belirlemede yeterli olmamaktadir. Verilen iklim kugaklan yeryliziindeki
gergek vejetasyon kugaklar ile uyum saglamamaktadir. Diger vonden bu esitlikler
ekolojik yonden az etkili olan yillik ortalama degerlerden hareket etmektedirler, Ayhk
degerleri gbz Oniine alan esitlikler de yillik deger igerisinde toplanarak simflamalar yihk
degerlere gore yapilmaktadir. Gergekte ise bitki yasamr icin ¢ok nemli ve gok kurak
dénemlerin zaman ve siireleri nem tagimaktacir. Bu nedenle baz arastiricilar aridite ve
humiditeyi yil igin degil aylar i¢in belirleme yolunu segmislerdir.

W. Lauer, Troll'a dayanarak aylik hurmudite sinirint belirlemek icin De Martonne
egitligini uyarlayarak Afrika, Orta ve Giiney Amerika igin iklim haritast hazilamugtir,
Laver'e gore humudite veya aridite smury;

i2Z.y
1+ 10

=20

oldugu durumdur.

Egitlikee;
y = Ayhk ortalama yagrs (mm)
t = Aylik ortalama sicaklik (OC)
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Lauer ve Troll'a gore aylar Cizelge 9.14'de goriildiigii gibi tammlanr.

Cizelge 9.14. Lauer ve Troll'a Goére Ayhix Iklim Tipi

iz.y

Ayirk Tklim Tipd
1+10
>20 Humid ay
20 Kuraklik simrn
<20 Kuorak ay

Her ay icin bu sekilde hasaplama yapilarak yil igerisinde kuraklik veya nemliliin
Jagilim belirlenmis olur. Troll ve Pfaffen yeryiiziinde bu sekilde 5 iklim kugar i¢inde
ioplam 31 iklim tipi belirlemigtir.

9, Xerotermik Indeksler

Kuraklig1 tanimlamak igin bagka bir olanak da kurak dénem igindeki giinleri
seyrmaktr. Burada kurak ddnem birbirini izleyen kurak aylar diye tanimlanir. Gaussen'e
gisre bir ayin kurak sayilabilmesi igin o aydaki sicaklik ve yafig durnmunun agagdaki

sekilde olmasi gerekir (Cizelge 9.15).

Cizelge 9.15. Kurak Ayda Sicaklik ve Yafig Durumu.

Aylik Ortalama Sicaklik (°C) Aylik Ortalama Yafg (mm)

<10 <10
10-20 <25
20-30 <50
»30 <75

Yukaridaki gekilde kurak olarak tanimlanmns ay igerisinde yagigsiz giin sayilan
belirlenir. Sisli ve ¢igli giinler yan kurak giin olarak, havamn bafil nemi % 40'm aluna
diigen giinler tam kurak giin sayilir. Bagl nem oram % 40-60 arasinda olan giinler 9/10
. kurak giin; % 60-80 arasindaki giinler 8/10 kurak giin ve % 80'den bilyiik olan giinler ise
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7/10 kurak giin kabul edilir. Gaussen ve Bognouls'a gére bu sekilde hesaplanmmg
Xerotermik indeksin degeri stirekli nemli iklimlerde sifirdir. Ekstrem ¢6! iklemlerinde bu
defer 365 giine kadar gikabilmektedir.

Stirekli nemli iklim simrr 40 kurak giin ile belirlenmigtir. Kurak gitnlere gore
iklim agafidaki gekilde siuflanabilir (Cizelge 9.16).

Cizelge 9.16. Kurak Giinlere Gore Ikiim Tipleri.

Karak Giin Sayist Iklim ve Vejetasyon Kugaf
40-100 Mege kusafls
100-150 Kiefern kusaf1
150-200 Steplerin nernli kastmiar
(Yagisa dayah tanim yapilabilmektedir).
200-300 Yiiksek plato stepi
>300 Yar ¢ol ve ol

10. Pliivyotermik Diyagramlarla Iklimin Ayirim:

Bir iklimin nemlili§i veya kuraklif1 konusunda pliivyotermik diyagramlar
kullanilarak fikir edinilebilir. Bu sekilde bir diyagram Gaussen ve Bognouls (1952)
tarafindan geligtirilmis ve H.Walter (1955) tarafindan yeniden diizenlenerek cegith iklim
béigelerine uygulanmgtir,

Pliivyotermik diyagramlar aylik ortalama yaZiis ve ortalama sicakliklardan elde
edilir. Bir koordinat sisteminde apsiste aylar, ordinatta ise hem sicaklik hem de yafis
gosterilir. Ordinatta sicaklikla yagis boliimlemeleri 10°C sicaklik, 20 mm yafigi
gosterecek sekilde segilir. Cizilen diyagramdan ayhik yagis efrisinin ayhk sicakhik
egrisinin alunda kaldift bolge kurak dénem olarak tanimlanr. Diger bir anlatimla ayhik
ortalama sicakhk aylik yagisin yansindan fazla oldufu zamanlar kurak donemi
olugtururlar (Sekil 9.1).

Ordinatta kullanilan tly = 1/2 orani, kisn sopuk steplerde 1/3 seklinde
degigtirilmektedir.

Diyagramda kurak dénemler noktalanarak, nemli dénemler ise taranarak belirtilir.
Sicakligin 0°C'in aluna diigtiigii bolgeler taranmaz. Tarama sifir ¢izgisi boyunca
yiirlitiiliir. Taranmug alanlarin noktali alanlara orani yani humid dénemierin kurak
donemlere oramt o bolgenin kurakli1 veya nemliligi konusunda bilgi verir.
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Sekil 9.1, Ankara'nin Pliivyotermik Iklim Diyagramu,

Kurak donemin yanmnda az kurak donemler de belirlenmek isteniyor ise y =
3t oramindaki diyagram da gizilebilir. y/t skalast bagka egitliklere de uydurulabilir, Omegin
y = 2 t yerine De Martonne-Lauer esitligindeki 12 y = 20 (t+10) esitlifine gbre diyagram
gizilebilir. Burada aridite ve humidite indeksi iklimin su bilangosuna gore niteliksel bir

sunflamasi verir.
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10. FENOLQJI VE TARIMSAL KLIMATOLOJi

Fenoloji, bitkilerin vejetasyon periyotlari sirasinda olugan degigik geligme
donemlerini inceleyen bir bilimdir. Meyve agaclarinda tomurcuk olugumu, gigek agma,
olgunlagma, yapraklarin sararip dokiilmeleri; tahillarda ekim, ¢imlenme, sapa kalkma,
basaklanma, ¢igeklenme, erme ve hasat; hayvanlarda iireme, otlama, kuglarin géei, kig
uy!kusu ve emzirme ile ilgili olaylarin olug zamanlant konusunda bilgi toplamakur. Kisaca
fenoloji, atmosfer ve biyosferdeki dneml mevsimsel degisimler ve olusumlarla
ilgilenmektedir. Iklim degigimlerinin etkisiyle bitkilerde ortaya ¢ikan yagamsal geligme
evreleri fenolojik gdzlemler yardimiyla tiim bitkiler fizerinde yapilabilir. Genel olarak
boigesel yayiimalari fazla olan bitkiler bu ig igin secilir ve bunlar iizerinde degigik gelisme
dénemlerinin ortaya ikt zamanlann incelenmesine cahgthr.,

Fenolojinin kuglarla ilgili olan dalina Avifenoloji, bisceklerie ilgili olan dalina
Bocek Fenolojisi, bitkilerle ilgili olan dalina Fitofenoloji, tropikal bitkilerle ilgili olan
dalina Tropikal Fenoloji, klimatoloji ile ilgili olan dalina Bolgesel veya Klimatolojik
Fenoloji, bitkilerin gigeklenmeleri ile ilgili olan dalina Floral Fenoloji adlars verilir. Tarmm
ile ilgili olan dalina ise Agrofenoloji denir ki tarimcilar fenolojinin bu dal:
ilgilendirmektedir.

Bitkilerin geligmeleri hava olaylannin etkisi altinda oldugu icin fenolojintin tanim
agisindan bityilk bir nemi bulunmaktadir. Bu gozlemler yardimiyla meteorolojik
olaylann gidisi konusunda gok daha duyarh bilgiler elde edilebilir,

Bitkilerin degigik geligme donemlerini gosteren fenoloji (izofan) haritalar:
incelendiginde, 8megin kighk bugday hasadinm Tiirkiye'de glineybatidan kuzeydoguya
dofru geciktifi goriilmektedir. Ege Bolgesinde ve Cukurova'da kishik bugdayn hasad:
mayis ortalaninda bagladigi halde deniz diizeyinden 1900 m yiikseklikte, Kuzeydogu
Anadolu'da hasad Agustosun ortalarinda yapilabilmektedir,

Fenolojik gdzlemler alt1 grupta toplanir. Bunlar yabani bitkiler ve orman agaclan,
hayvanlar (gégmen kuglar), meyve agaclan, kiiltiir bitkileri, baglar, hastalik ve diger
zararhi. Yabani bitkiler iklim faktorlerinin etkilerini toplu olarak en iyi bir gekilde
gisterdiginden geligmis iilkelerde bu tip bitkiler iizerindeki fenolojik gézlemlere dzel bir
dnem verilmektedir. Almanya'da 6zellikle gigdem bitkisi {izerinde durulmaktadir. Bunun
da nedeni ¢idemin ilkbahar baslangicinin belirlenmesini saglamasidir. (lkemizde yabani
bitkiler lizerinde yapilmasima ¢aligilan fenolojik gézlemler ¢igdem diigiin cicet, karamuk,
kiiskiit, gelincik ve goban gantas: gibi bitkiler iizerinde yapilmaktadur. Bu bitkiler tizerinde
belirlenen fenolojik devreler; ilk yegerme, gigeklenme, cigeklerin dokiilmesi, meyve
olugumu, meyvelerin olgunlagmast ve yapraklarin sararmasidir.

Tarima zararh bazi yabani bitkilerin fenolojik gézleme alinmas tilkemizin tarimsal
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¢aligmalart yoniinden yararh olabilir. Bu bitkilerin tohumlarinin olguniuk zamani
saptanarak, olguniuktan dnce toplanmalan saglanabilir. Tarimsal yonden bdylece zararh
olan yabani otlarin yayilmalarmin dniine gegilebilir. Orman agaglan doZanin etkisi alunda
yetigtiginden orman agaglariun fenolojik gézlemlerinin tzel bir Snemi vardur.

Kitltir bitkileri izerinde yapstan fenoloji gézlemlerinde gbz niine alinacak en
snemli konu, ekim tarihinin saptanmasidir. Yabani bitkiler ve meyve agaglarinda boyle
bir durum sz konusu degildir. Tiirkiye'de kiiltiir bitkileri izerinde yapilan fenoloji
gozlemleri bazi gruplara ayrilmig bulunmaktadir. Bunlar swrasiyla tahillar, baklagiller,
endiistri bitkileri, pamuk, tiitiin, sekerpancart, patates ve sebzelerdir. Bunlardan talllar
grubuna bugday, arpa, gavdar, yulaf, misir, piring, dart ve kaplica; bakliyat grubuna
fasulye, bakla, nohut, burgak, mercimek; sanayi bitkileri veya endiistri bitkileri grubuna
susam, keten, kenevir ve afyon girmektedir.

Fenoloji gbzlemlerinde agagidaki hususlar goz Ontinde bulundumimahdlr

- Gozlem yapan gorevlinin yaptg fenolojik gdzlemlerden ne amagclandifim
bilmesi ve bu amacin iklim faktorleri altinda bitki hayaunda goriilen degigikliklerin
saptanmasi oldugunu hig bir zaman aklindan gikarmamasi gerekir.

- Gozlerm yapan gorevlinin yoreyi iyl tammasi, tanimiyorsa tanimaya galigmasi ve
bulundugu yérenin bitki florasi hakkinda bilgi edinmesi, yérenin kiileiir bitkileri
hakirmindan ssandart tiplerini bilmesi gerekir.

o Fenolojik gozlemlerin dogru olabilmesi ve sonugtan yarar saglanabilmesi, ancak
gdzlem yapan greviinin titiz ve diiriist davranmasina bagldir. Dogru olarak yapacaB
gozlemierin herhangi bir konuda ise yarayacagim diisiinmeli ve gerekli duyarhlif
gistermelidir.

Meteorolojik yonden mevsimlerin geldifini en iyi bitki diinyas1 gosterir. Hava
fakeorlerinin, bitki ve hayvan ditnyas iizerinde 0Eu5turdu§u degigikliklerin saptanmast,
meteorolojik mevsimlerin geldiginin anlagilmasim kolaylagtirir. Bunun anlagiimas: igin
bitkiler diinyasinin gozlenmesi gerekir. Omegin, baz: tilkelerde ilkbaharin geldigi
giﬁdemlerin'qigek agmasindan antagilir. Bu nedenle, ¢igdemin gigek agma tarihlerinden
yararlanilarak gizilen haritayla, ilkbahann hangi yorelere, ne zaman geldigi saptanmmg
olmaktadlr 4] kemizin giiney yorelerinde ise ilkbahann geldigini gbsteren en Gnemli
belirti, ahududu'larin yaprak agmalaridir.

Fenolojik degerlerden yararlanarak gizilen izofan haritalars, o iilke iklimiyle 1lg1h
koklii ve saglam bilgiler verir. fzofan haritalan, o gevrenin iklimini en glizel bir gekilde
tanumlamakta, tanmin ve klimatolojinin en biiytik yardimcisi oimakiadxr. Bir bitki
izerinde yillarca yapilms fenolojik gozlemiere dayanarak cizilen izofan haritalarmin daha
da yararh ofabilmeleri ancak yogun gizlem aglarmin kurulmastyla saglanabilir.
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Kiiltiir bitkileri tizerinde yapilan fenolojik gzlemlerin, bitkelerin slah agisindan
da onemli bir rolil bulunmaktadsr. Fenolojik gozlemler yardumiyla erken yetigen bitki cins
ve tiirlerinin belirlenmesi, erken veya ge¢ donlann yol agug: zararlan dnleyebilecek
¢esitlerin segilmesi saglanabilir. Bitki hastalik ve zararlart ile yapilacak tarmmsal savagin
zamanma ve gekline fenolojik gzlemler yol gosterebiiir,

Boigeler arasinda tanmsal klimatoloji bakimundan kargilagarma yaptlacag zaman,
fenolojik gozlemlere gore elde edilen takvimden yararlanmak gerekir. Ornegin,
Tirkiye'de kighk bufdayin vejetatif geligme donemi sirasinda olusan yagis mikian
kargilagurilamaz. Bu yapilirsa, degisik bolgelerde mayis ve haziran aylarina iligkin
yagislarin birbirleriyle kargilastirlmas: yanhs sonuglara neden olur. Bu aylar igerisinde
degisik bdlgelerdeki bitkiler biitiiniiyle farkh geligme durumlan gésterirler. Ege
bolgesinde bugdaylar bu sirada generatif dénemde bulunmakta ve mayis aymda hasac bile
yapilmaktadir, Buna kargilik Orta Anadolunun kuzeydoBu kesimlerinde ¢igeklerin
dokiilmesi temmuz ayinin birinci yarnisinda baglamaktadir. Bu duruma gére Ege
Bolgesinin ilkbahan ile Kuzeydogu Anadolu'nun yazi, hava olaylari bakimindan
karglagtinlabilir. Bolgelere gore meydana gelen geg donlar ancak bilgede vejetasyonun
bagladigs, meyve afaglanimn gigek agtifi zamanlarda zarar yapar. Cicek agma zamani
bdlgelere gore ok degisik tarihlere rastladifs igin, geg donlann bélgeler arasinda
karslagtinlmas: yanhs sonuglar vermektedir.

Iklimle bitki yetigtirciligi arasindaki iligkiyi belirlemede istatistik yontemleri
kullaniimakta ise de iklim-bitki iligkilerinin aragtariimasinda bazi sakincalar
doBurmaktadir. Oysa iklimi, tanmsal aligmalan stmrlandiran bir faktér olarak goz éniine
aldifimizda, ortaya gikan bazi olaylarin tekerriirii Snemlidir. Ornegin, belirli bir bolgedeki
meyve agaglarinda ¢igeklerin dondan zarar grmesi yitlara gore hangi siklikta gorildigii,
kurak dénemierin tekerriirii gibi konular tarimsal klimatolojide temel sorunlar olup bu
konularin belirlenmesi gerekir.

Bir bolgede ortaya gikan olaylarin bu bélgede uygulanacak tanm bicimini
sirlandiran bir konu olup olmayacagina karar vermek, her seyden énce ekonomik bir
sorundur. Bununla ilgili olarak olugacak zararlarin ekonomik analizi yapilmahdir.

Diger yandan iklim kogullan: bazi amaglar igin ekolojik gelisme faktorlert olarak
ele alindifinda, bazi modeller geligtirilebilir. Bu gibi modeller cogunlukla, iklim ve verim
arasindaki baginular bigiminde ortaya ¢ikar. Modelin bir pargast meteorolojiye, diger
pargasi da biyolojiye dayanmaktadir, Meteorolojik fakiorler (sicaklik, hava nemliligi,
yagg vb.) gelisme faktbrleri olarak g6z dniine almir. Modelin biyolojik y&nii olarak
genellikle fotosentez olayindan yararlaml.

Belirli hava kogullarinin olug tekerriirii, ekolojik kosullar igerisinde bitkinin
geligmesi dizerine dnemli' etkiler yapmaktadir. Ornegin, belirli hava kosullarinda
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gece ve giindiiz arasmdaki sicakltk farklarnin fazla olmast nedeniyle ortaya gikan yiiksek
giinliik sicaklik farklari, CO dziimlemesinin Snemli dercede artigina neden olmakiadir.

Diger yandan belili bir ydnde ortaya ¢ikan 1s1 degisimi fotosenteze veya transpirasyona
etki yapmaktadur.

Yukanda verilen bilgilerden agikca anlagilacaf gibi, tarimsal klimatolojioen
modern bir bigimde yararlanabilmek ancak, meteorolojik ve tarimsal biyolojik olaylar
konusunda yeter derecede bilgi sahibi olmakla saglanabilir.
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11. DOGAL VE YAPAY CEVRE KOSULLARININ DEC}ISIMI VE
KONTROLU

Bitki ve hayvanlarn iginde yasadiklan dogal ve yapay ¢evre kogullarim olugturan

fiziksel faktorlerin degisimi ve kontrolii bitkisel ve hayvansal tiretimin arttirimas:
bakimndan ¢ok Snemlidir ve agrometeorolojinin uygulama alamin olugturur,
‘ Tarimsal tirlinlerin biiyiik bir cogunlugu dogal tarla kosuilarmda yetigtirildikle-
rinden, bunlarin dogal ortam igerisindeki mikrogevre kosullarimin kontrol ve
modifikasyonunun gbz oniine ahnmast gerekir, Biitiin cevre faktorleri birbirleriyle iligkili |
bulundugun- dan bir fakt6riin degistirifmesi igin yapilan caligmalar differ faktorleri de
etkilemektedir,

Cevreyi etkileyen dnemli faktdrlerden birisi radyasyondur. Radyasyon siiresi ve
siddetinin istenen kosullarin elde edilmesi igin azaltlmas: ve gogalulmas: giindiiz gelen
radyasyonun ve gece giden radyasyonun kontrolii ile yapilabilmektedir.

Giindiiz gelen radyasyonun kontrold, topragm veya bitki yiizeyinin absorbe etme
gliciiniin artinthmasy, gevredeki cisimlerin yansitma giiciiniin arttmlmast, uygun yer
segimi ile glineglenme oraninin arttirtimast veya diger youtemlerle cogaltilabilmektedis.

Bir yiizeyin absorbe etme giicii o yiizeyin renginin koyulagtiriimasi diger bir
anlatimla albedosunun azaltlmasi ile artnmlabilir. Albedoyu; renk, nem miktari, tekstiir,
yiizeyin sekli, bulutluluk, 1ginlarin dalga uzunluklan ve gelis agilan etkiler,

Toprak ylizeyinin albedosunun azaltilmasi amayciyla gesitli koyu renkte
materyalden yarartambr. Ornegin yaz aylaninda tiitiin yapraklariun tizerine beyaz toz
serpilir. Bu iglem yapraklarn albedosunu arttirarak terlemeyi azalur. Ayrica bu yéntemle
yaz aylannda 6gleyin solma yiizdesi dnemi siciide azaltthmaktadur.

Giiney ve bati yonlerine doniik olarak yapilan beyaz renkteki duvarlar giines
iginlarmm Snemli Slgiide yansttlmastna yardimer olmaktadir. Baylece biiyiik miktarda
enerji, yansima yoluyla gevreye verilerek toprak ve hava sicakhigs, buharlagra ve toprak
nemi gibi gegitle mikroklimatik faktérler etkilenmektedir.

Gelen radyasyon miktarinn arttiritmasinda kullaniian diger bir yontem kuru buz
kristallerinin atmosfere firlanlmas ile sis ve bulutlarin dagralmasidir. Sisin dagitilmasinda
ayrica yerden sicak kuru hava piiskiirtiiliir. Su damlaciklarinin birlesmelerini
hzlandirmak igin yiiksek voltajli elektrik kivilcimlart veya yiiksek frekansta ses
dalgalarindan yararlamlr,

Gelen radyasyon yoguniugunun degisiminde uygun yer secimi ile aydinlanma
dururmunun kontrolii de etkilidir. Aydinlanma durumundaki degigimler; yerin efimi, bitki
siralarimn oryantasyonu ve sira araliklarmn geniglifi, koruyucu bitki sistemnleri ile
ilgilidir.
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Koruyucu bitkiler, riizgar kiranlar ve difer engeller yardima ile olugturulan
gblgeleme, genel radyasyon yogunlugunu azaltct bir faktordiir.

Gece giden radyasyon, mikroklimaiolojik yonden dnemti bir rol oynamaktadir,
Koruyucu ekim sistemi altinda gece giden radyasyon bitkilerin tag kismm tarafindan
engellenir ve gevre sicakliiinda dissme azahr. Kiigiik bitkiler bdylece sonbaharda don
zararlarindan korunabilirler.

Tarmmsal alanda, gece radyasyonunun defiigiminde onemli radyasyon kaybinin
minimama indirilmesi ve gelen radyasyon miktarinin maksimum diizeyde tutulmasi
amaglanmaktadir. Gelen ve giden radyasyon miktarlan ve toprak sicakhgs tizerine, bitkiler
{tzerine serilen ortiiler, gilgelik cadirlar ve malg olarak kullanilan ¢egitli malzemeler
(siyah, geffaf ve aliminyum ortiiler, kagat ve kuru ot) deigik Olgiilerde etkide
bulunmaktadsr.

Ist ve radyasyon arasindaki yakin iligki nedenivle hava ve toprak sicaklik
deéigimlerinin de radyasyonla birlikte diigiiniilmesi gerekir. Radyasyon yogunlugu
degigimlerinde kullamlan yéntemler sicaklik degisimleri igin de uygulanabilir. Sicaklik
degisimlerinin kontroliinde, agagidaki nlemlerden yararlamilabilir.

Isimin kazamlmast icin; sicak inverziyon tabakasimn kangninlarak sicak havamn
yeryiizil ile temas halindeki sofuk hava ile yer degigtirmesinin saflanmasi, yagmurlama
veya sulama ile gizli 1s1dan yararlanilmasi, gegitli yansitcr Ortiiler kullanarak solar
radyasyon 1stmnin toprakta depo edilmesinin saglanmas: gerekir,

Ist kaybinin azaltilmast igin; gesitli araglarla yapay duman, sis veya aerosol
olusturulmali, kafit bagliklar, polietilen ortiller gibi gesitli materyalle toprak yiizeyi
ortiilmeli, sulama ile toprak sicaklif diigiiriilmeli, beyaz veya koyu materyalle toprak
rengi degistirilerek toprak sicakhifz azalnlmal veya artnlmalidir.

Dogal gevreyi etkileyen iklim elemanlarindan biri de riizgardur. Dogal kogullarda
riizgar degigiminde; riizgar kiranlar, koruyucu kugaklar, gesitli malglar, koruyucu bitkiler,
teraslama ve ortii siperlerinden yararlamlir. Topografik dzellikler aynca riizgar yénii ve
siddetine etki eder.

fklim elemanlarindan hava nemi de dofial ¢evre lizerine etkilidir. Nem
kosullarnimn kontroliinde daha gok toprak nemi iizerinde durulmaktadir. Toprak neminin
kontrolii belirli bir alandaki su kaybimin 6nlenmesi ve bu alana digardan su verilmesi ile
yapilabilir. Belirli bir alandaki su kaybinin Snlenmesinde; malg uygulanmasi, koruyucu
kugaklar ve kar citlerinin yapiimasi, plastik Ortifler kullanilmast, buharlagmamn kimyasal
olarak 8nlenmesi, sulama yapilmas: gibi onlemler almnir.

Dogal ¢evrenin defistiriimesinde malgin uygulanmas: agagidaki yararlan
saglamaktadur.

' - Toprak yiizeyinden buharlagma ve yabanci otlardan terleme ile olugan su
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kaybint azaltr,

- Yiizey akigint ve sizmayi azaltir. Daha fazla suyun toprak icerisine girmesini
saglar. )

- Yogunlagma ve absorbsivona yardimer olur,

- Toprak erezyonunu engeller.

- Toprak sicakhm korur.

- Rilzgar hizim azalur,

- Radyasyon miktanini azalar,

Riizgarin engellenmesi igin sira halinde ve hakim riizgar yoniine dik olarak
olusturulan ¢ah veya aac seritlerine rilzgar kiranlar denir. Riizgar karanlar; tiizgar iz ve
tiirbiilans: diisiirerek riizgar erezyonunu azaltmak ve hayvanlan siddetli riizgarlardan
korumak, hava, su ve toprak sicakliklart ve sicaklik gradientlerinin kontroliinii saglamak,
korunan alanda buharlagma, transpirasyon, hava nemi, yafis ve toprak nemi gibi
faktorlerin diizenlenmesine yardimer olmak amaciyla kullanilmaktadur.

Kar ¢itleri, yaklagtk 1,2 -12 m arasindaki yiikseklikte agik gerit halinde kurulmug
ahgap citler olup riizgar yoniine yerlestirilir. Bir bolgede kar siirliklenmesi ve yifilmay1
minimuma indirerek daha kalin ve yeknesak bir kar tabakasinin clugmasina, kigin
bitkilerin siddetli sofuktan korunmasina ve karin erimesinden sonra ilkbaharda ekim icin
homojen bir toprak neminin saflanmasina yardime: olur. Kar citleri yardim ile suyun
topraga daha fazla dlglide sizmas: saglanarak yiizey alagt ve erezyon Snlenir.

Dogal gevre kosullarinin yamsira yapay ¢evre kosullarinin kontrokit de uygutamah
tarimsal meteoroloji ¢aligmalaninda dnemli bir yer tutar, Yapay ¢evre kogublary; 6rtil aln ve
seralar, koruma, depolama ve hayvan bannaklar, fitotron ve biyotronlar yardimu ile
kontrol edilebilir.

Yapay cevre, defisik uygulama ¢aligmalarimn yirlieiildtgt, bitki-iklim ve
hayvan-iklim iligkileri ile ilgili temel deneysel aragtirma ¢aligmalarinin yapildif, cesitli
gevre kosullarmin yapay olarak olusturuldugu ve kontrol edildigi sistemlerdir,

Ortii altt ve seralar, optimum bitki geligmesi icin uygun cevre kosullarmnin
saglandify; koruma ve depolama yapilarn, gesitli tarimsal {iriinlerin ve ekipmanlann uygun
kogullarda korundugu; hayvan barinaklan, hayvanlari degisik mevsimierde uygun ¢evre
kogullarinda barindirildigs yapardir.

Bitki, hayvan ve boceklerin gevre kogullarma karst gisterdikleri davramglann
kesin olarak belirlenmesinde, ¢evre kogullarinan duyarli bir sekilde kontrol edilebildigi
cesitli yapay ¢evre sistemlerinden yararlanihir. Bunlar; bitki ve hayvan kabinleri, biiyiime
odalari, fitotron, klimatron ve biyotronlardir. Bu sistemler, ¢esitli ¢evre kosullarinin
kontrolléi olarak degistirilmesiyle bitki, hayvan veya boceklerin davraniglar: ile gevre
kogullan arastndaki iligkilerin incelendigi yaprlardar.
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12. METEOROLOJIK UYDULAR

Giiniimiizde uzay araglaninin geligmesiyle uzay ¢af1 baglamg ve birgok alanlarda
oldugu gibi meteorolojide de uzay araglanndan yararlanilarak biiyiik geligmeler olmugtur.
Bilim ve teknikte 6zellikle elekironikte meydana gelen geligmeler uzay araclarina da
uygulanarak bu alanda ¢ok biyiik ilerlemeler kaydedilmigtir. Bu giin yapay uydular;
meteoroloji, hidroloji, jeoloji, ormancilik, telekomiinikasyon ve haritacilik gibi birgok
bilimsel ve teknik alanlarda kutlamlmaktadir. '

Uydu, uzaya firlatian, belirli yitkseklikie ve peryotta diinya gevresinde donerek
verylizii ve atmosfer hakkinda siirekli bilgi elde eden ve bunlan yaymlayan araclardur.
Uydular enerjilerini giines enerjisinden saflamaktadirlar. Gerek yériingeleri ve gerekse
algilachklan bilgi balarmndan gok gesitli uydular bulunmaktadir.

Esas olarak uydular kutupsal yriingeli uydular ve sabit yoriingeli uydular olmak
tizere ikiye ayrilar. Kutupsal ybriingeli uydular kuzey-gliney dogrultusunda, kutuplardan
gecen bir yériinge boyunca hareket ederler ve nydularm yerden yitkseldikleri 650-1500
km arasmda degismektedir, Peryotlan ise yiikseklige bagh olarak 100 ile 120 dakika
arasmdadir.

Kutupsal uydularm déniigleri sirasinda diinya da dondiigii icin her peryotta
diinyamn daha batisindan gegerler. Meteorolojik amaglarla kullanilan kutupsal uydularin
peryotlart 102 dakika olup bu stirede 259'lik bir kayma olugur. Boylece bir glinde diinya
2 defa taranmg olur. Kutupsal uydular 2 tane atlarak bilgilerde stireklilik saglamr, Yer
alict istasyonlari, kutupsal vydulan ufuk dogugundan ufuk batgma kadar izlerler. Bu siire
13.4 dakika olup 5200 km ¢apli bir bisigenin bilgilerini alabilirler.

Sabit yariingeli uydular ekvator diizleminde 36000 km yitkseklikte ve diinyanin
hizina esit bir hizla donerler. Bu yiizden diinyaya gore sabit bir noktada kaliyormug gibi
goriiniirler. Siirekl olarak belirli bir bolgenin bilgilerini gdnderirler. Bulunduklan
yiikseklikien diinyanmn 1/41inii kolaylikla gozleyebilmekedirler.

Tlk meteorolojik nydu Nisan 1960 tarihinde uzaya firlatilomg ve gesitli zamanlarda
degisik uydular uzaya gonderilmistir. Bu konudaki galigmalar sitrdiiriitmekiedir.
{Jikemizin de meteorolojik konularda yararlandift uydular uzayda bulunmaktadur.

Uydularda yer yiizeyinin goriintillerini elde etmek icin degigik dalga boylu
radyasyonu algilayan radyometreler kullamlmaktadir. Uydularin goriintlilerinde ayirt
edilebilen iki nokta arasindaki en kiigiik uzakhk amaca gore degismektedir. Meteorolojik
uydularda bu uzaklik 1-5 km arasindadur.

Uydulardan alinan gdriintiiler baglica iki sekildedir. Bunlar gozle goriilebilen
igtnlardan olugan visible goriinttiler ve infrared iginlardan olugan infrared gériintiilerdir.
Radyometrelcr, giindiizleri goriinen 1ginlars ve infrared iginlarin, geceleri ise yalmz
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infrared 1ginlarim: Slgerler. Visible goriintiiler, yeryiizii ve atmosfere iligkin bilgileri insan
goziiniin gordufi gekilde verirler. Visible goriintiiler, yer ylizeyindeki cisimlerden
yans1yan gorlintir 1ginlarin uydulardaki radyometreler tarafindan dlgiilmesiyle elde
edilmektedir. Bu ylizden goriintiiniin parlakhift yeryiizii albedosunun bir sliistidiir.
Resimlerde gorillen beyaz yerler yiiksek albedoyu, siyah yerler ise diislik albedoyu
gosterirler. Bulutlann visible resimlerdeki parlakhifs giines agisina yani bulutlarin
aydinlanma durumuna, radyometre ile bulut arasindaki agiya, bulutlarin kalinliklarma ve
yapilarina gore degigmektedir. Bulutun kalinh artnkga parlaklig: da artmaktadir, Aym
kalinlikta ve ayni aydinlatma kosullarinda bir tanesi buz kristallerinden digeri de su
damlaciklarindan olugan iki buluttan, su damlaciklanim igeren bulut visible resimde daha
parlak goriiliir. Bunun nedeni bulut yofunluudur. Farkl bulut tiplerinin degigik
parlakhklar, resim iizerinde bulutlan tamimada oldukga faydali olmaktadur,

Infrared gériintiiler ise termal infrared radyasyona duyarl radyometrelerle elde
edildifi i¢in yeryiizii ve atmosferin sicaklik degerlerini verirler. Infrared gériintiilerde en
karanhk alanlar en sicak yerleri, en parlak alanlar da en sofuk yerleri gosterir. Ayrica bu
goriintiiler rolatif bulut yilksekligini de belirlerler. Bir bulut ne kadar parlaksa, sicaklip1 o
kadar diigiik ve yerden yikseklii fazla olur.

Giinliik sicaklik defisimleri infrared goriintiilerin degfismesine neden olur.
Giindiizleri sicak kara yiizeyleri koyu, sofuk su yiizeyleri gri, orta ve yiiksek bulutlar ise
beyaz olarak, geceleri kara ylizeyleri sofudugu igin gri olarak goriitiirler. Kara yiizeyleri
ile su ylizeyleri ayni sicaklikta iseler aralarindaki st gériinmesz.

Sonug olarak visible goriintiilerdeki parlaklik fark: yansitma farklanm, infrared
goriintitlerdeki parlakitk farky da sicaklik farkliiklarim gésterr.

Bu iki resmin yaninda, bazi uydular algiladiklan bilgileri bilgisayarlar yardimyla
degetiendirerek yer alict istasyonlarina bilgileri sayisal olarak verebilirler.

Uydulardan alman goriintii ve bilgilerin meteorolojide bircok uygulama alanlan
vardir. Baglica sinoptik, klimatolojik, hidroloji gibi konularda bu goriintiilerden
yararlanilmaktadir. Uydular yardimyla yeryiizii ve atmosfer bilgileri stirekli ve diizenki
olarak alinmakta, istasyonlart az olan bblgelerin bilgileri de elde edilmektedir. Uydu
resimlerinden cephe sistemleri, tayfun ve kasirga gibi dnemli meteorolojik olaylar da
amnda saptanabilmektedir.

Uydu gbrintiilerinin analizinde bulutlarn taninmasi en énemli yeri tutmaktadir,
Birgok meteorolojik parametreler bulutlar yardimiyla dolayli yoldan bulunabilirier.
Bulutlar atmosferin durumuna gbre degisik Szellik ve karakterlerde bulunurlar.
Goriintiilerdekd parlaklik, model, yap: ve sekiller incelenerek bulutlarin cinsleri, tirleri ve
kapladiklar: alan belirlenebilir. Uydudan alinan verilerin degerlendirilmesi sonucu bazi
meteorolojik olaylarin agiklanmast agagida belirtilmistir.
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Siriis Bulutlar: : Siriis bulutlarinin kristal yapida olmalart ve kalinlklarnin da az
olmasindan dolay: visible resimlerde pek beyaz goriilmezler, griden parlak griye degigen
tonlarda goriiliirler. Sicakliklan ¢ok diisiik olduBu igin infrared goriintiilerde oldukca
parlak goriiliirler.

Kiimiiliis Bulutlan : Visible resimierde bu tiir bulutlar kalin olduklari i¢in beyaz
olarak goriiliirler. infrared resimlerde tepeleri ytiksek kiimiiliis bulutlar: oldukea beyaz
olarak goriilirler.

Stratus Bulutlan : Visible ve infrared resimlerde bulutun yogunlufuna bagh
olarak griden beyaza deisen tonlarda goriiliirler. Stratus bulutlan yere gok yakin
olduklan icin geceleri infrared goriintiilerde pek iyi secilemezler.

Bu bulut tiplerinin yaninda uydu gériintiilerinden bulutlarin hareketi, bulut
sicakliklari, tepe yiikseklikleri, icerdikleri su buhari miktan ile yafigh bolgeler
belirlenebilmektedir.

- Cepheler : Cepheler uydu gériintiiferinden kolayca bulunabilmektedirler.
Cepheler genellikle goriintillerde bulut bantlar olustururlar. Bu bant igerisinde
kiimiilonimbus, nimbostratiis, altostratiis ve siriis gibi bulutlar bulunur. Soguk cephelerin
bulut band: genellikle spiral bir yapidadir. Cephe bulut bantlarinin geniglifi 200-500 km
arasinda olup uzuntuklan bir kag ytiz km'dir.

- Jet Akimnlan : Kuvvethi riizgarlar siriis bulutlar: yardimiyla uydu resimlerinden
bulunabilir. Siriis bulutiartnin siralar seklinde olmas: veya dalgali yapida olmalan jet
varhBin gosterir.

- Kar Ortiisii : Yeryiiziindeki kar ortiisti de uydu resimleri yardimiyla
bulunabilmektedir. Kar drtiisti eski veya yeni olusuna, bitki ortiisii ve engebelife bagh
olarak visible resimlerde gri ile beyaz tonlan arasinda goriiliir. Infrared resimlerde kar
ortiisti yeryiiziiniin sicakhifina gore gri ile beyaz tonlardadir. Bazen bulutlarla
karigtiriimalarina kargin daha keskin kenarl olmalan ve birkag giin arayla alinan
resimlerde sabit olmalan dolaysiyla bulutlardan ayirt edilebilir.
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13. HAVA TAHMING

Eldeki mevcut bilgilerle, belirli bir yerde (veryiiziinde veya atmosferin herhangi
bir kesiminde) belirli bir siire sonra havanin nasii olacagin saptama iglemine hava tahmini
denir. ) '

. Hava tahmini, ¢ok karmagik bir konu olup burada yalmzea konunun ana hatlar
iizerinde durulacakty, '

Sinoptik meteorolojide yerden 2 m yiikseklikten atmosferin 40 km derinligine
kadar, gesitli hava gbzlemleri yapilarak bunlardan hava tahmini i¢in yararlambr, Hava
tahmininde; sinoptik gozlemler, aerolojik gézlemler, meteorolojik uydu resimleri ve
meteorolojik bulut radar gdzlemlerinden yararlanilir,

Sinoptik Gdzlemler: Yerden 2 m yiikseklikteki siperierde Bigiilen hava
sicakhif, rlizgar ydn ve hizi, hava basincy, giglenme sicakhg, hava olaylan (yagmur, kar,
sis... vb.), yatay goriis uzaklif, havanin nemliligi ve bulutluluk ile diger parametreleri
igerir. Bu gdzlemleri yapan, belirli haberlegme clamanlariyla merkeze ulagtiran
istasyonlara sinoptik meteoroloji istasyonu denmektedir. Bu istasyonlann diinya
tizerindeki toplamt 10.000 dolayinda kara istasyonu ile agtk denizlerde gorev yapan
6.000'den fazla gbzlem gemisinden olugur. Ulkemiz igin yapilan tahminlerde, yaklagik
850 adet kara istasyonu ve gemi sinoptik gozlemlerinden yararlanilmaktadur.,

Aerolojik Gozlemler: Yerden atmosferin 40 km derinliine kadar saptanan
standart basing ylizeylerinde (850, 700, 500, 300, 200, 100 hpa (hektopascal = milibar,
mb basing yiizeyleri) hava sicaklifs, nem, riizgar yon ve hiz gibi dl¢iimleri icerir, Bu
gozlemleri yapan kara ve deniz yiiksek atmosfer meteoroloji istasyonlarinn diinya
tizerindeki sayist 1.000 kadardir. Ulkemiz igin yapilan tahminlerde yaklagik 200 adetinin
vaptift gézlemlerden yararlamlir,

Meteorolojik Uydu Resimleri: Kutupsal ve sabit yortingeli meteorolojik
uydulardan belirli periyotlarda aliman resimlerden de hava tahmininde yararlamlmakiadir,
Meteorolojik uydu resimlerinin yorumu ve bunlara gore cephe analizleri agafidaki gibi
dzetlencbilir.

Cepheler yer ve yitksek seviye haritalarindaki bilinen dzelliklerine gore analiz
edilebilecekleri gibi APT (Automatic Picture Transmation) resimlerinin bulunmalari
durumunda daha dofru olarak analiz edilir. Temel ilke cephe gekli ile resimlerdeki
buluttuun benzerliklerinin aranmasidir,

Genelde bulutluluk sofuk cephe iizeri veya biraz gniinden cephe gerisine dogru,
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sicak cephenin fizerinden baglamak iizere 6niine dogrn uzanmas gerekir. Bu durum gekil
13.1'de gosterilmistir.

Okiizyon cephe Ond

Oklizyon cephe

gerisi Three point nokias

Sofjuk cephe oNG
Sicak cephe gerisi
{SEKTOR]

Sekil 13.1. Cepheler Uzerinde Bulutluluk Bandunn Belirtilmesi.

Okliizyon cepheler ise bulutlupun igerisine konur. Tipik APT resimlerinde siklon
gbziinil gormek olasidir. Kiimiiliis tipi sofuk cephe bulutlarimin daha yofun ve pargalar
halinde, stratus tipi sicak cephe bulutlaninin ise daha donuk renkte, yliksek bulutlar
{Ozellikle Ci, Cs) sagaklar seklinde agik renkie goriilmesi gerekir. Sise ait stratus
bulutlarimn genig bir sahay: kaplamayacak sekilde mat bir goriiniimleri vardur.

Kar drtiilerinin ise goriiniimleri donuk renkte olup siireklilik gosterirler.

Isigin korfezlerden yansima yoluyla olusan goriinlimleri bulutlulukla
kangtirilmamas: gerekir, Bazi model resimlerde yiiksek basing merkezlerinin siyah
ghriinimii merkez gdzi bigimini aldifr saptanmaktadir. Ozellikle yiiksek bulut
seviyesindeki riizgarlanin bulutlara yaptrdif1 sagaklarla da yliksek bulutlarin hareket
vinlerini ve seviyelerini saptamak olasidir. Meteorolojik uydudan alinnus bir resim gekil
13.2'de goriilmektedir.

Meteorolojik Bulut Radar Gozlemleri ; Meteorolojik bulut radarlanndan
bulutlarin miktary, cinsi, yitksekligi ve yaZigh alantaninin belirlenmesi ile hava
sahminlerinde oldukca yarartandmaktadir. Meteoroloji Genel Midirligiinde 3 merkezde
pulut radarian ile ghzlemn yapiimaktadir,

13.1. Meteorolojik Tahmin Haritalarmnin Elde Ediligi
Sinoptik bilgiler belirli yontemlerle haritalara iglenir. Bunlarin analizleri ile -
sinoptik, yitksek atmosfer bilgilerinin iglenip analizleri ile de yitksek atmosfer standart



Tyeagorod Ldv JITd

-

2

-

€1 TIHs§

ping

e 213

,
¥




144

basing seviye haritalan elde edilir. Sinoptik ve gemi gdzlem istasyonlarmin yapmig
oldugu gézlemler sifreler halinde gesitli muhabere devreleri aracilifiyla saflanir. Analiz
merkezlerinde Diinya Meteoroloji Tegkilatmn (WMO) kabul etmig oldugu gekilde rakam
ve sembollerle harita fizerine iglenir.

Bir sinoptik gozlemin elemanlanmn hatritalar iizerine iglenmesi $ekil 13.3'deki
modelde giisterildigi gibidir.

. ;_ff </

dd Cy

T | €y |PPP

L1 Np|Wy W

Sekil 13.3. Sinoptik Gozlemin Elemanlarimn Iglenmesi.

Sekil 13.3'de verilen sembollerin anlamlan agagida agiklanmigtir.

N : Toplam bulut kapahiligi (8/8 iizerinden ve sembol olarak)

dd: Onar derece halinde riizgann estifi yon. Istasyon yuvarlafi merkez olmak
fizere 0-360° iizerinden bir okla gdsterilir, Istasyon yuvarlafinin yon gostermesi Jekil
13.4'de gosterildigi gibidir.

N
0-360
(w)z270 090(%)

180
{s)

Sekil 13.4. Istasyon Yuvarlaginda Yén Gésterimi.
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Diger ara yinlerde esen tizgarn yeri bu dagihma gére saptanir. Ornegin, rilzgar
210%den esiyorsa riizgar okunun veri 180-270° degerleri arasinda ve 180%'ye biraz daha
yakindar.

ff : Riizgar ma1 (knot cinsinden) yon okunun ucuna gizilen gizgilerle gbsterilir.
Yarm g:izgiler 5, tam gizgiler 10 knot'lik riizgar hiz degerini gosterir,

. - TT: Hava sicaklif1 olup en yakin tam santigrad dereceye doniigtiiriiliir. Sicaklik
sifinn altnda ise {-) isared ile belirtilir.

TyTq4: Ciglenme (igba) sicaklif,

PPP: denize indirgenmig basing degeri olup harita iizerine son ti¢ rakarm iglenir,
Ornek, denize mdlrgenrms basing 1013,2 hpa ise 132 rakanu kaydedilir.

a: Basing tandanst (ii¢ saat dnceki basinca gére barograf gizgisinin aldip sekil)

ppp: Basincmn degisim miktars (iig saat dnceld basinca gore).

VV: Meteorolojik goriig uzaklif (sifreli olarak).

WW: Gozlem saatindeki hava durumu (sembol olarak).-

W1 Ws: Gozlem saatinden dnceki saatlerde hava durumu (sembol olarak).

Np: Gozlenen algak bulutlarin kapaltigr. Algak bulut yoksa orta bulutun kapalihk
miktar:,

Cy : Gozlenen algak bulutun cinsi (sembol olarak),

Cpi: Gozlenen orta bulutun cinsi (sembol olarak).

Cyy: Gozlenen yiiksek bulutun cinsi (sembol olarak).
h : Goriilen en alak bulut tabanin yerden yiiksekligi (sifreli olarak).

Modeldeki kareler gergekte olmayip, elemanlarin istasyon yuvarlagn cevresinde
diizgiin bir yekilde islenebilmesi igin yematik olarak ¢izilmigtir, Riizgar yon okunun
konumu, riizgar yoniine gore degigmektedir.

Yitksek atmosfer standart basing seviye haritalan igleme teknifi olarak sinoptik
modelden farkhdir ve igleme teknigi Sekil 13.5'de gsterilmigtir.

Sekil 13.5'de belirtilen sembollerin anlamlan asagida agikdanmustr.,

HHH: Haritamn cinsine gére (850, 700, 500, 300, 200 veya 100 hpa
haritalanindan herhangi biri) belirtilen basing seviyesine rastlantlan yiiksekligin dekametre
olarak deferi.

TT: Belirtilen seviyedeki sicaklik degeri (tama dbniigtiiriilniiy olarak)

T’d: Belirtilen seviyede hava sicaklifs ile ¢iglenme sicaklif arasindaki fark
(spread)
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d: Riizgar ybnil : Riizgar yoniiniin (0-3600 iizerinden) bagtan 2. rakam rilzgar
hiz okunun arkasma yazilir. Riizgar 090'den esiyorsa 9 rakamu hiz okunun arkasinda
belirtilir.

Sekil 13.5. Yiiksek Atmosfer Standart Basing Seviye Haritalarinin fsleme Teknigi.

£f: Belirtilen seviyede rlizgar iz (Knot).

Istasyon merkezi ise yilksek atmosfer standart basing seviye haritalarinda nokta
nlarak betirtilmektedir.

Sinoptik haritalar 3 saatte bir olmak iizere giinde 8 adet analiz edilirler. Yiiksek
atmosfer haritalan ise 00.00 ve 12.00 GMT (Greenwich Mean Time) saatlerinde olmak
fizere giinde 2 defa analiz edilirler.

Hava tahminine ySnelik biitiin ¢aligmalarda GMT uluslararasi saat ayari kullanihr.
Bu saat ayan Tiirkiye saatinden yaz saati uygulamasinda 3 saat kg saati uygulamasinda 2
saat geridir.

Sinoptik ve yiiksek seviye bilgileri ilgili haritalara aktanldiktan sonra haritalarn
analizine gegilir. _ ' '

Yer sinoptik haritalaninda esit basing degerlerini birlestiren izobar egrileri gizilir.
izobarlarin giziminde 1000 hpa esas ahinarak 4 hpa'min katlan ve askatlar kadar araliklarla
es basing degerleri biriegtirilir. Sonugta basincin merkezde, daha disitk oldugu algak
basing merkezleri ile, daha yiiksek oldugu yitksek basing merkezleri ortaya gikartlir.

Kuzey yarumkiirede algak basing merkezlerinde riizgar dontigleri saat yOniiniin
tersine, yiiksek basing merkezlerinde ise saat ySniindedir.

© Algak basing merkezlerinde cephe olarak bilinen farkl hava kiiflelerini birbirinden
ayiran gegis zonlarnin analizi bilinen 6zelliklerine gore yaptitr. Cephelér,

- Soguk cephe

- Sicak cephe

- Okliizyon cephe
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- Duralar veya istasyoner cephe olarak simflandinlzr.

Seguk Cephe: Soguk cephede, sicak hava yogunlugunun sofuk havaya oranla
az olmas1 nedeniyle sofuk hava izerinde trmanisa gegecektir. Bu tirmanug sonucu spread
azalacaindan yiikselmeyle yogunlagma goriiterek bulut olhsacaktlr. Soguk cephe de
kendi arasinda;

. .Yava§ hareket eden sofuk cephe

- Cok hizli hareket eden sofuk cephe
olmak fizere iki kasimda incelenir,

Yavag hareket eden sofuk cephe sicak havanin kararl: olduju soguk cephe, sicak
havanin garta baglh karars:z oldugu sofuk cephe olmak iizere ikiye ayrilr.

Stcak havanin kararh oldugu sofuk cephede cephe 6niindeki sicak havamun yukari
dogfru hareketi ok yavag oldufundan burada As ve Ns tipi bulutlara rastlanacaktir,
Yeryiizeyinde cephelerin oldukga ilerisinde sicak hava icinde stratus tipi bulutlar
goriilecekdr. '

Sicak havanin kararsizlik durumu var ise olugacak cephenin 6zellikleri degigikur.
Sicak havanin daha fazla yiikselmesi nedeniyle kiimiilonimbus sisterindeki bulutlar
orajlart olugtururlar. Her iki tipte de hava yagighdir. _

Soguk cephelerin en Snemlisi gok hizli hareket eden soguk cephedir. Bulutlar
cephenin 100 mil kadar énlerine uzanabilir, Cephe gegtikten sonra hava gok cabuk agibir,
Hava sicak ve kararlt ise cephenin 6niinde ¢ok genig bir alan biitiiniiyle kapali ve
genellikle yagishdir.

Sicak hava yeterli derecede nemli ise sarta bagli kararsiz bulutlar zon boyunca
sagnak ve orajlara neden olurlar. Ayrica cephe dnlerinde aralikly sagnak ve orajlara
rastlanr,

Soguk cephelerdeki meteorolojik defiskenlerin genel 6zellikleri agafida
Ozetlenmigtir.

- Yafhg : Cephe lizeri ve cephe gerisinde sainak ve oraj seklindedir. Soguk cephe
tizerindeki kararsizlik hatts nedeniyle sektdrde (soguk cephenin 6nii ile sicak cephenin
gerisinde kalan ara bdlge olup genelde iyi hava kogullan sézkonusudur) sagnak ve oraj
gormek olasidir. Her sofuk cephede yags goriilecek seklinde bir genelleme yapilamaz,

- Bulutluluk: Konvekiif faaliyetten olusan kiimiiliis tipi bulutlardir (Cb, Cu, As,
Ac, Ns).

-S1caklik : Cephe Ontinde yitksek gerisinde diigiiktiir.

- Riizgar: Cephe oniinde batili, giineybatih cephe gerisinde kuzeybatilidir.,

~Tandanslar (Basincin Seyri): Cephe oniinde kuvvetli diigiis cephe tizerinde ani
yiikselig, cephe gerisinde ise kuvvetli yiikseliy seklindedir. Cephe gegerken barograf
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izlenirse basincin ¢ek yaptiga (V) veya (\_ ), (™ ) seklini aldigx goriiliir. Buradaki
igaretler cephe gecerken barografin ¢izmis oldugu diyagramin seklidir.

- Izobarlar: Cephe iizerinde (v) seklinde yiiksek basinca dogru, cephe hatti
iizerindeki riizgar devamsizlifit olarak nitelendirilen king yaparlar.

- Gorilg Uzakhig1: Genelde sofuk cephelerde yagis ami diginda iyi bir goriis
uzaklif vardir,

- Cephe Meyili: 1/25-1/100 arasindadir. Sicak cepheye oranla oldukga diktir.

-Cephenin Hizi: Cepheye gelen normal gradient ritzgarin %80-90"dur.

Sicak Cephe : Bu cephe sicak havanin sofuk hava iizerinde hareket etmesi
sonucunda olugur. Genellikle kararlt bir tip yaptya sahiptirler. Sicak cephenin Szellikleri
agafidalkd gibi sralanabilir,

- Yags : Yagslar cephe iizeri ve dniinde meydana gelirler, Havamn kararh bir
yapiya sahip olmas: nedeniyle yafmur, kar ve ¢isenti geklindedir. Cephe iginde
olugabilecek gizli Cb'lerden saganak yafislar da gbrmek olasidir. Yafiglar cofu kez As
bulutiar ile baglar.

~ Bulutluluk: Cephenin yaklagik 600 mil dniinde goriilen Ci bulutlan cephe
geliginin habercisidir. Ci bulutlarini daha sonra Cs, ince As, Ac, Ns ve St izler. Zeminin
nemli olmast nedeniyle sofuk havann i¢inde algak bulutlar olugur. Bu bulutlar gok algak
olduklarindan difer bulutlarin taminmasim zorlagtinir. Meteorolojistlerin $zellikle bu
duruma dzen gostermeleri gerekir., Sicak cephe gerisi bulutlulufun devamu, sicak
sektdrdekd hava kiitlesinin durumuna baghdr,

- Sicaklik : Cephe 6niinde diigiik, cephe gerisinde ise yiiksektir. Cephe gegisi ile
yiikselme gosterir.

- Riizgarlar: Cephe 6niinde giineydoguludur. (Giineydogulu riizgarlar sicak
cephenin en belirgin 6zelliklerindendir) Cephe gerisinde ise rlizgarmn estifi yon baudan
olmaktadur,

~Tandanslar: Cephe 6niinde kuvvetli diigiig, cephe fizeri ve gerisinde hafif diigig
yikselis veya diiz gidiglidir (L L RAVIS)

- Izobarlar: Cephe tizerinde king yaparlar.

- Goriig Uzakliga: Yafisg ve cephe gerisi sisten dolay: diigtikeiir.

- Cephe Meyili: Normal olarak 1/100-1/300 arasindadr.

- Cephenin Hiz1: Gradient riizgannin % 60-70'i kadardar.

Okliizyan Cephe: Yeni olugmug bir cephesel sistemde, sofuk cephenin
hareket hiz1 daha fazla oldugundan bir siire sonra, ndeki sicak cepheyi yakalar. Bu
durumda sofuk cephe gerisindeki soguk hava ile sicak cephe 6niindeki sofuk hava



149

birbiriyle temas eder. Sektoriin sicak havasi, soguk cephe gerisindeki sofuk hava ve
sicak cephe Gniindeki sofuk hava kiitlelerinin temas ettigi {i¢ hava kiitlesinin kesigtigi
noktaya "Three Point Noktasi" veya okliizyon noktasi denir.

Okliizyon cepheler, cephesel sistemlerin en son devresi olan oklide (ihtiyariik)
devresini yasarlar. Okliizyon cepheler iki tiptir.

- Soguk okliizyonlar :

- S1cak okliizyonlar

Sofuk cephbe gerisindeki sofuk hava sicak cephe Sniindeki soguk havadan
soguksa, sofuk okliizyonlar ortaya gikar.

Baz: durumlarda sofiuk cephe gerisindeki hava, sicak cephenin Sniindeki
havadan daha sicaktir, Bu durumdaki okliizyona sicak okliizyon adi verilir.

Genel olarak okliizyonlarda goriilen meteorolojik hava olaylar hem sicak her de
soguk cephe kogullarina benzer, Soguk okliizyonlarda soguk cephe, sicak oldiizyonlarda
sicak cephe 6zellifi vardir. Okliizyon noktasiin 50-100 mil énleri cephesel olaylarin en
siddetli oldugu yerlerdir.

Istasyoner (Duraiar) Cephe: Cephe yatay bir harekete sahip degilse veya
gok az bir hareketi varsa bu tip cepheye istasyoner veya daha az hareket eden cephe denir.
Bu cephelerde izotermler genellikle enlem derecelerine paralel olarak wzamirlar ve
Onlerinde kuvetli yiiksek basinglar bulunur,

Cepheler gesitli igaretlerle sekillendirilirler. Sekillendirme renkli veya monckre-
matik olarak yapihr. Cizelge 13.1'de cephelerin sekillendirilmeleri goriilmektedir.

Cizelge 13.1. Cephelerin Sekillendirilmeleri.

bephenin Cinsi Renkli Olarak Monokrematik Qlatak
Soguk cephe Mavi

Sicak cephe Kmrmiz

Okliizyon cephe Ergiivani

[stasyoner cephe Kurmizi-mavi

Sonug olarak cepheler, siirekli al¢ak basing merkezlerinde analiz edilmekte ve en
ki hava kosullarinin uzandiga sahalar olmaktadir.

Yiiksek atmosfer standart basing seviye haritalarinda algak ve yitksek merkez
analizi, bazlarinda egdeger sicakhik degerlerini birlegtiren izoterm egrileri, egdefer
standart basing yiikseklik degerlerini birlestiren kontur efrileri, egdeger riizgar hizlarin
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birlestiren izoteks efrilerinin analizi de yapimaktader,

' Algak merkezlerde trof {trough) ads verilen sinoptik modeller s6zkonusudur,
Troflar algak merkezlerde olugan ve merkezden cep veya oluk gibi ¢evreye uzanan basing
ya da konwr degerler icten cdisa dogru artig gosteren modellerdir. Her yafigta yafigin
nedeni bir cephesel sistem oimayabilir. Ancak cephesel sistemin sbzkonusu olmad:f1
yéglgiarda bir wof veya buna bagle algak merkez aranmahdir. Troflar rilzgar akiglarina
dogru i¢ bitkey kesik kesik (- - -) gizgi ile belintilir.

Yagiglar trof dniinde olugur. Trof lizeri sahalar limit sahalar olup % 50 yags
olma olasthf vardhr,

Yiiksek merkezlerde ise surt (ridge) denilen modellerden bahsedilebilir, Sirtlar;
basing veya kontur deferleri ortasinda yitksek, dil goriinimidi, arkasinda giineybatls,
oniinde kuzeybanl: riizgarlan olan ve riizgar gifti (rilzgar ydn degigiklifi) bu bigimde
olugan (tipik olanlarinda) modellerdir. Her sirtin beslendifi bir sicak havast, lizerinde,
dniinde veya gerisinde bir sicak dili vardir. Troflarda bu durum tersinedir. Sofuk havast
ve izoterm trofu sézkonusudur. Sirtlar kink gizgilerle ( A~ ) belirtilir (Sekdl 13.6).

o 546 552
\'31.1 A

{

st

564

510 570
500mb“de bir sirt drnegi

500mb'de bir trof drnedi

Sekil 13.6. Trof ve Sirtin Belirtilmesi.

Troflarm bulundufu sofuk hava veya algak merkezlerde cephesel sistemler
bulunmuyorsa, bu merkezlerdeki troflar kararsizlifiin ve konvektf faaliyetin fazla olmas:
nedeniyle aktivite yﬁnﬁnden'daha kuvvetlidir, Trofun yafisa neden olabilmesi igin yer

. basincinin diigitk, tandanslann fazla yilkselis gostermemeleri gerekir.
Sirtdanin da hava tahmininde yeri bilyiiktiir. Troflar nasil k6tli hava kogullarmm
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belirticisi ise sirtlar da bunun aksine sis olay diginda iyi havanin belirticisidir.

Genellikle atmosferik vatay hareketler, diinyanin batidan dofuya dogru hareketi
nedeni ile bu ybndedir. Diger taraftan hava kiitlelerinin hareketleri yitksek basing
merkezinden al¢ak basing merkezine dogrudur. Bu hareketin sonucunda riizgar meydana
gelir. Genelde sis olayr digindaki meteorolojik olaylar algak basing merkezlerinde
goriiliiler, Algak ve yiiksek basing merkcziezinin standart 6zellilderi belirli olduguna gore
hava tahminindeki bagarumn yitksek olmasi algak ve yiiksek basing merkezlerinin tahmin
periyodu i¢inde hava tahmini yapilacak bolgeyi etkileyebilecek merkez yer ve degerlerinin
dogru bir sekilde belirlenmesine bagladir. Bu amagla yapilan tahmin haritalarina
prognostik haritalart denir. Prognostik haritalan bugiin igin gesitli yontemler ile elde
edilmektedir. Uzun vadeli prognostik haritalar: sayisal hava tahmin merkezlerinde 10
giinliie kadar hazirlanmaktadir. Merkezi Londra'da balunan Avrupa Orta Vadeli Hava
Tahmin Merkezi qok bilyitk kapasiteli bilgisayarfarla bu konuda ¢aligmalar yapmaktadir,
Tiirkiye bu merkeze iiye 17 devietien birisidir.

Siklonlar ve cephe sistemlerinin hareketleri agafida. belirtilen yontemlerie de
saptanabilmektedir.

-Katlama Yontemi: Bir siklonun belirli zaman periyodu (06, 12, 18, 24 saatlik)
icinde kat etmis oldufu uzakhiffi gelecekteki aym: zaman periyodu igerisinde alacaf:
ditgiiniiliir. Gegmis periyod igerisinde siklonun tagidify akiivite, adveksiyon (yatay hava
hareketi), tandans, riizgarin hareket yon ve hizi gibi dzellikler ile ilerideki periyotlarda
tagtyacaf dzelliklerin ayr olmas: gerekir. Bu ydntem kaba bir ydntem olmasina kargin iyi
sonuglar vermektedir.

- Tandans Yontemi: Yer kartinda egit tandans deferterini birlestirerek yitkselig ve
diigiis sahalarinda (merkezlerinde) en kuvvetli yiikselis defierinden en’ diigitk diigiis
degerine bir hat ¢izilerek olugturulan vekidr yonit siklonun hareket yiniinii gisterir (Sekil
13.7). Bu yine belirli periyot igerisindeki kat etmis oldugn uzaklik isaretlenmek iizere
sisternin hiz1 da tahmini olarak hesap edilir. Bunlann diginda siklonlarin hareket hizim
verecek formiiller varsa da bunlarn pratikte uygulanmasi dlislik oldugu i¢in gegerlilik
kazanmadiklan goritliir,

-fzollabar Yéntemi: 24 saatlik basing farklart almarak ¢ikarulan izollabar egri ve
merkezlerinin 500 hpa kontur akiglanina wygun olarak geostrafik riizgar hizina {(knot
olarak) yaklagik bir hzla sildonlarin hareketi belirlenir.

Cephesel sistemierin harcketleri de basing gradient ve tandans yontemiyle
agiklanabilir.

-Basing Gradient Yonterni: Soguk cephe gerisinde alinan 7,5 hpa'lik bir basing
gradientimin geostrafik riizgar 1skalasina egdeger iz kadar sektor riizgan dogrultusunda
cephesel sistemler hareket gosteritler,
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Sekil 13,7, Siklonun Hareket Yonii,

- Tandans Yontemi: Cephesel sistemin bagh oldufu siklon sahagimin tandans
efrileri ¢izilir. Sonugta tandans efrilerinin en kuvvetli yitkselis merkezi degerinden, en
diigiik diisiis merkezine dofru bir hat gizilerek merkezlerinin birlestirilmesi sonucu
olugturulan vektdriin yonii cephesel sistemin hareket yOniinii gosterir. Bu ydntem
siklonlarda oldugu gibi cephesel sistemlerde de iyi sonug vermektedir.

Bu yontemlerden baska kullantlan diger bir yéntem cephesel sistemlerin sektor
riizgan dofrultusunda ve 700 hpa geostrafik riizgannin hizi kadar bir hizla hareket
etmesidir. 700 hpa rijzgar hizinin segilmesi bu tabakanin ortalama atmosfer tabakas:
olarak kabul edilmesidir.

Biitiin bu yontemler kullamlirken kara ve deniz ytizeyi ayncaliklar, buna bagl
olarak sistemin hareketinin siirtiirme ile degigeceginin gézdniine alinmas: gerekir.

Radye ve TV'den dinlenip izlenilen hava tahminleri yukarida anlatilan yiksek
atmosfer standart basing seviye, sinoptik ve prognostik haritalari, meteorolojik uydu
resimleri, radar bilgilerinin deferlendirildifi Metecroloji Genel Midiirliigiinde yapilan
birifinglerle sonuca baglanmaktadir. Bu konuya iligkin giinliik meteorolojik haritalar Sekil
13.8'de goriilmektedir.
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Sekil 13.8. Gunlitkk Meteorolojik Haritalarin Iglenmig Sekilleri
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