Atmosferik Kararlihgin Degerlendirilmes

Hazrlayan: Nezihe AKGUN
Fiz.YUk.MUh.

L apse rate: Atmosferde sicakligin yikseklikle degisme oramin belirtir. Dik bir lapse rate,

cevresal sicakligin yukseklikle hizla azaldigim  belirtir.  Daha dik cgevresel lapse rate
potansiyel olarak daha kararsiz bir atmosfer demektir.

LR(e) = Cevresel lapserate.

LR(p) = Parsel lapserate'i.

LR(da) = Kuru adyabatik lapse rate (doymamis yikselme).
LR(ma) = Nem adyabatic lapse rate (doymus yukselme).

Kuru / doymamis konveksiyon icin, LR(p) = LR(da).
Nemli / doymus konveksiyonicin, LR(p) = LR(ma) olur.

Mutlak karar hilik
LR(e) <LR(p) (Parsd lapserate’i cevreninkinden dahadik bir egime sahiptir, yani, parsel
gevresini saran havadan daha soguktur).

Notur kararhhk
LR(e) =LR(p) (Parsel lapserate'i gevreninki kadar bir egime sahiptir).

Mutlak karar sizlik
LR(e) > LR(p) (Parsel lapserate’i cevredekinden daha az bir egime sahiptir, yani, parsel

gevresini saran havadan daha sicaktir).

Sarth kar arsizlik

Cevresel lapserate egrisi, LR(e), bir SkewT-LogP diyagraminda kuru [L R(da)] ve nemli
[LR(ma)] adyabatik lapse rate egrileri arasinda ise, sartli kararsizlik vardir. Bu durumlarda



atmosfer doymus parselin yikselme durumuna goére kararsizdir ¢linkd, yikselen parsel
cevreden daha sicaktir.

Potansiyel (dikey) karar sizlik

Qe veya Qw (esdeger ve 1slak hazne potansiyel sicakliklari) yikseklikle azaliyorsa (dQe/dz
< 0), dQw/dz < 0), potansiyel (dikey) kararsizlik olusur. Bu durum olustugu zaman, gergekte
tum tabakalar derhal yikselemezler. Bunun yerine, parseller sk, sk org hadisesini
olusturmak icin, sinr tabakasindan serbest konveksiyon seviyesine yukselir. BOylece
potansiyel kararsizligi temsil eden fiziksel islem, konveksiyon siiresinde olusabilir, yada
olusamaz. Ancak Qe ( sicakliktan cok neme karsi daha duyarlidir) yikseklikle azalmasi
Onemlidir, ¢uinkt nemli havanin dstindeki kuru havanin varligint temsil eder. Bu hava eger
org gelisirse muhtemel dolu potansiyeli ve downburst olayi artirir.

Nemin Degerlendirilmesi

Siddetli hava, yogun yagis ve konveksiyon igin potansiyel tesbitinde, nemin degerlendirilmesi
kritiktir. Orgjlar, 6nemli miktarda neme sahip yada i¢cine nem girisinin oldugu bir alanda
gelisebilir. Nem degerlendirilmesinde, ylzey- 700 mb isba sicakliklari, 1000-500 mb yagisa
donusebilen su (PW), K indeksi ve nem konverjansi dustntlmelidir. Sicak mevsim boyunca,
kaba esik degerleri ( daha iyi potansiyeli temsil eden daha yiksek degerler) yogun yagis icin

sunlar1 kapsar:

Y lizey isba nokta sicakhgi: 60 F (70 F)

850 mb isba nokta sicakhg: 10-12 C (14 C)

700 mb nemi, siddetli hava ve yogun yagmur icin, nisbeten kuru yada nemli olabilir.
Ancak, kuru hava ( isba depresyonu kabaca 10 C veya fazladir) konvektif kararsizlig
ve downburst / dolu potansiyelini artirirken, nem yagis verimliligini artirir.

1000-500 mb PW: 1.0inch (1.5inches, 1inch = 2.54 cm)

K index: 30 (35). 700 mb da kuru hava varsa K degerleri daha distk olacaktir, fakat
siddetli hava yada hatta yogun yagmur hala olusabilir. Bunlar kaba sayilardir, yogun
yagmur yada siddetli hava hala bu degerlerin altinda olusabilir, eger 6zellikle anlaml1
zorlama varsa ya da serin mevsim devam ediyorsa



Total TotalsIndex (TT)

TT, 2 bilesenden olusur, dikey toplamlar (VT) ve enine toplamlar (CT) . VT statik kararlilig:
yada 850 ve 500 mb arasindaki lapse rate’i temsil eder. CT, 850 mb isba sicakligini kapsar.
Sonug olarak, TT oatik kararlilik ve 850 mb in nemini kapsar, fakat 850 mb nem
degerlerinden dustk alt seviye nem degerlerinin oldugu durumlarda temsil edici degildir.
Ayrica, yuksek bir TT degerine ragmen, eger anlamli bir capping enverziyonu varsa
konveksiyon engellenebilir.

TT=VT+CT
VT =T(850 mb) - T(500 mb)
CT =Td(850 mb) - T(500 mb)

Burada T ve Td gogterilen seviyelerin sicaklik ve isba sicakliklarim C derece olarak gosterir.
VT =40 degeri, 850-500 mb seviyesinin kuru adyabatige yakinligim gosterir. Ancak, VT
genellikle daha kuguktir, 26 civarindaki degerlerle yada biraz daha fazlasiyla, orgj olusumu
icin yeterince statik kararsizligi ( neme bakmaksizin) temsil edecektir. Konveksiyon icin
CT>18 olmasi gereklidir, fakat kombine olarak TT indeksi gok 6nemlidir.

TT =T(850 mb) + Td(850 mb) - 2[T(500mb)]
birimi C derecedir.

TT =45- 50: Orgj olasilig: var.

TT =50 - 55: Siddetli org olasilig1 kuvvetli

TT =55-60: Siddetli ora olasilig: gok kuvvetli.

Delta-T Index ( DTI1 ) / 700-500 mb L apse Rate

Bu parametreler konvektif kararsizliga orta seviye lapse rat€'inin katkisim degerlendirir.
Dusuk seviye nemi Uzerinde dik bir 700- 500 mb lapse rate’'i , dolu ve mikroburst dahil
siddetli konveksiyon icin oldukca elverislidir. DTI iki hakim seviye (cok kere 700-500
seviyeleridir) arasindaki sicaklik farklarini 6lger. DTI; VT ye benzer.



10.2 derece C/km: Kuru adyabatik lapse rate

(700-500 mb)

DTI = 26 derece C sicak mevsimde: Kuru adyabatik lapse rate
(700-500 mh)

6.5 C/kmigin 700 mb sicakligi = 0 C: Nem adyabatik lapse rate
(700-500 mh)

6.0 C/kmigin 700 mb sicakligi = +5 C: Nem adyabatik lapse rate
(700-500 mh)

5.6 C/kmigin 700 mb sicaklig1 = +10 C: Nem adyabatik lapse rate
(700-500 mh)

DTI =18 C sicak mevsimde: Nem adyabatik lapse rate (700-
500 mb)

K Indeksi

K indeksi, dikey sicaklik lapse rat€’'ini ve atmosferdeki disik seviyeli nemin dikey

genislemesini ve miktarini esas alan oraj potansiyelinin bir dl¢lstdur.

K = T(850 mb) + Td(850 mb) - T(500 mb) - DD(700 mb)

birimi C derecedir, T sicakligi Td isba sicakligim ve DD gosterilen seviyedeki isba sicakligi

depresyonunu gosterir.

K < 30: Org ile yogun yagmur yada siddetli hava olasilig:.
K > 30: Orgj ile yogun yagmur icin dahaiyi potansiyel.

K = 40: Orgj ile yogun yagmur icin en iyi potansiyel.

Genel olarak dahabuyik K degeri yogun yagis icin daha blylk potansiyel demektir. Buna

ragmen, K< 30 durumlarinadikkat etmelidir. Cinki K indeksi 700 mb da isba depresyonunu

(yani, sicaklik ve isha sicaklig1 arasindaki fark) kapsar, bu seviyedeki kuru bir hava K nin

kucuk degerlerine sebep olur. Ancak, 700 mb altinda verilen nem, kararsiz hava ve kaldirma

mekanizmasi kuvvetli yada siddetli orajlar1 organize eder ve yogun yagmur bile olusabilir.




Y lksek K (ve PW) degerlerine sahip bir gevrede parcali olarak olusan guinltk konveksiyon
¢ok yogun bir yagmurun aniden patlamasina sebep olabilir.

Lifted Indeks (L1)

LI kararliligin dlgiminde yaygin olarak kullamlan, 500 mb daki gevre sicakligi ve 500 mb
seviyesine yukseltilmis bir parselin sicakligi arasindaki fark: 6lgen bir metottur. Nem ve lapse
rate ‘i ( statik kararlilik) bir sayr icinde birlestirir. BOylece her basing seviyesindeki
gbzlemlerden daha az zarar gorir. Ancak LI degerleri parselin hangi seviyeden yukseldigine
bagli olmasina ragmen, 500 mb altinda ve LCL nin Ustindeki gevre sicaklik egrisindeki
detaylar1 dikkate almaz. LI esas olarak gezegensel sinir tabakasi iginde ortalama nem ve

sicaklik dzelliklerini kullanmaya meyildir.

L1 =T(500mb cevre) - T(500mb parsel)

Birimi C derecedir. Burada T(500 mb gevre) 500 mb seviyesindeki cevre hava sicaklig;
T(500mb parsel) ise 500 mb seviyesine yikselmis olan parsel havasinin sicakligidir.

LI >0: LI = 1-3 icin kuvvetli kaldirma mevcutsa, kararli fakat zayif
konveksiyon olasilig:.

LI =0ile-3: Marjinal olarak kararsiz.

LI =-3ile-6: Orta seviyede kararsiz.

LI =-6ile-9: Cok kararsiz..

LI <-9: Asir1 derecede kararsiz.

Bu LI degerleri, ortalama en dusuk 50 ila 100 mb nem ve sicaklik degerlerini ( yani, sinir

tabakasi) kullanarak yukselmis parselleri esas alir.
Varyasyonlar, asagida gorusuldigt gibi L1 degerlerinin nasil hesaplandigina bagl: olarak

mevcuttur.

Y Uzey- esash LI

Y lzey—esasl1 LI'lar saatlik olarak hesaplanabilir. Y tzeyden yikselen bir parsel, 500 mb da
tahsis edilen gevre sicakliklarinin yani sira ylizey esasl1 sicaklik ve nem degerlerini kullandig:
kabul edilir. Bu metot, hemen hemen kuru adyabatik olarak iyi karismis bir sinir tabakasinda




Ogle sonrasi gegerlidir. Buradaki yuzey karakteristikleri en dusik 50- 100 mb
tabakasindakilere benzerdir. Bunaragmen bu degerler, eger bir cephesel sinirin kuzeyinde sig
serin hava yada bir gece enverziyonu varsa yukseltilmis kararsiz gevreyi temsil etmeyecektir.
Bu durumlarda yuzeyin Uzerinde daha fazla kararsizlik kalir ve parseller enverziyonun
tepesinde orgj olusturmak igin yukselebilir.

Eniyi LI

En iyi LI ‘i, en diusik (en kararsiz) ylzeyden 850 mb a kadar bir seri seviyelerden
hesaplanmis L1 temsil eder. Bu indeks yiizey sartlarindan kaynaklanan bir cephesel sinirin
kuzeyinde sig serin havamin olmasi ve sinir tabaka-esasli nisbeten kararli LI degerlerinin
varliginda en faydalidir. Ancak, yukselmenin buradan baslayabilecegi enverziyonun
tepesindeki hava kitlesi potansiyel olarak kararsizdir. Bunun bir 6rnegi yukseltilmis
konveksiyondur.

Showalter Index (Sl )

Sl, 850 ve 500 mb seviyelerinin 6zelliklerine dayanir. SI, bir parseli 850 mb dan kuru
adyabatik olarak kendi LCL seviyesine, sonra oradan nem adyabatik olarak 500 mb
seviyesine yukselterek ve parsele karsi gevresel olarak 500 mb sicakliklarini karsilastirilarak,
L1 ya benzer sekilde hesaplanir. Sl, bir cephesel sinirin kuzeyindeki disik - seviye serin hava
kitlesinin yukseklerdeki kararsizligim gostermede LI dan daha iyi olabilir. Ancak, Sl temsil
edilemeyen bir indekstir, eger distk seviyeli nem 850 mb seviyesine kadar genislememisse

kararsizlig1 gostermede L1 dan geridedir.

Sl =T(500 mb envir) - T(500 mb parcel)

birim C derecedir.

S >0: Kararl, fakat zayif konveksiyon ihtimali SI = 1-2 igin eger kuvvetli
kaldirma varsa.

Sl = 0ile-3: Orta derece kararsiz.

Sl =-4ile-6: Cok kararsiz.

Sl <-6: Asir1 derece kararsiz.

Genel olarak, Sl degerleri tam olarak LI degerleri kadar kararsiz olmayacaktir.



Derin Konvektif Indeks (DCI)

DCI, 850 mb da kararsizlikla esdeger potansiyel sicaklik (Qe) Ozelliklerini birlestirmeye
gayret eder.
DCI =T(850 mb) + Td(850 mb) - L1(sfc-500 mb)

Birim C derece, buradaki LI ylzeyden 500 mb a kaldirma degerini temsil eder.
Bu nisbeten yeni bir indekstir. Bu sebeple tanimlayici kritik degerleri belirlenmemistir. Ancak
DCI degeri, kabaca 30 yada fazlaysa kuvvetli orgj potansiyeli gosterir. DCI ‘“1n sirt eksenleri,
yukar1 yonlt hareketin varliginda org gelisimi icin bir yerin belirlenmesinde daha 6nemli
bile olabilirler.

Siddetli Hava Korku Indeksi ( SWEAT )

SWEAT indeksi bir indeks icine birkag parametreyi birlestirerek siddetli hava icin potansiyeli
degerlendirir. Bu parametreler dusik seviye nem (850 mb isba noktasi sicakligi), kararsizlik
(TT indeksi), alt (850mb) ve orta seviye (500mb) rizgar hizlari, ve sicak hava adveksiyonu
(850-500 mb arasindaki veering). Bu sebeple, bir indeks icine termodinamik ve kinematik
bilgiyi birlestirmek igin bir ¢aba harcanmistir. SWEAT indeksi basit bir org potansiyelini
degil, siddetli hava potansiyelini tahmin etmek i¢in kullamilmalidir.

SWEAT = 12 [Td(850 mb)] + 20 (TT - 49) + 2 (f8) + {5 + 125 (S + 0.2),

Burada, TT total total indeks degerini, f8 ve 5, 850 ve 500 mb rizgar hizlarint knot olarak, S
= sin (500 mb - 850 mb riizgar yonu), yani 500 ve 850 mb rizgar yonleri arasindaki aginin

sinust (sir terimi)dur.

Esitlikteki son terim (sir terimi) eger asagidaki kriterlerle karsilasilmazsa sifira ayarlanabilir:
1) 850 mb riizgar yonu 130 dan 250 dereceye kadar degisiyorsa, 2) 500 mb rizgar yoni 210
dan 310 dereceye degisiyorsa, 3) 500 mb riizgar yonu - 850 mb rilizgar yonu pozitif bir
sayiysa ve 4) 850 ve 500 mb rizgar hizlarinin her ikisi enaz 15 knot iseler. Esitlikteki hicbir
terim negatif olmadigindan bu durumda son terim sifira ayarlanir.

SWEAT > 300: Siddetli org potansiyeli.

SWEAT >400: Tornado potansiyeli.




Bu rehber degerleri U.S. Hava Kuvvetleri tarafindan gelistirilmistir. SWEAT degerleri 250-
300 i¢in eger kuvvetli yikselme varsa siddetli firtina mimkandir. Ayrica tornadolar SWEAT
degerleri 400 Un altinda iken de olusabilir, Ozellikle eger konvektif hicre ve sinir
etkilesmeleri lokal siri artirnyorsa. SWEAT degeri gun esnasinda dnemli derecede artabilir,
gun boyunca olusan ruzgar siri ya/ yada kararlilik ve nemde blyuk degisiklikler varsa 12
UTC yi boyle disik degerler temsil etmez. Son olarak tim indislerde oldugu gibi SWEAT
indeksi sadece konveksiyon potansiyelini gosterir. Orgj gelismeden 6nce, kararsizligi serbest
birakacak yukar: yonl hareket igin yeterince bir zorlama hala olmalidr.

K onvektif harekete izin veren Potansiyel Enerj (CAPE)

CAPE, Parsel Teorisini kabul eder, soyle: 1. Y Ukselen bir parsel cevresel bir striklenme
gostermez, 2. Parsel (nemli) adyabatik olarak yukselir, 3. Parselin tim yagis1 sagilmustir ( su
yuki tasimaz), 4. Parselin basinci her seviyede gevre basincina esittir.

Parsel Teorisi genis parsel yer degistirmelerinde, bulut kenarlarinda ve dnemli bir su yiuki
oldugunda anlamli hatalara sahip olabilir. Ancak, bu metot sik,sik bir orajin yukart yonlu
hareketlerimn sulandirilmamis gekirdeginde gok iyi calisir.

CAPE, bir parseli dikey olarak hizlandiracak mevcut yuzdiricu enerji miktarint yada bir
parselin gevreye yaptigi is miktarini temsil eder. CAPE bir sondg] diyagram Gstiinde bir nem
adyabatlar boyunca yukseldigi kabul edilen parsel ve cevre sicaklik egrisinin LFC serbest
conveksiyon seviyesinden EL denge seviyesine kadar olan kismi arasinda kalan pozitif
alandir. Daha sicak parsel ve daha soguk cevre arasindaki sicaklik farki blyudikce CAPE de
blydur, ve kuvvetli konveksiyonu tretmek igin yukar: yonlt hareketler hizlanir.

EL
CAPE =g { [(Tparce - Tenvir) / Tenvir] dz
LFC

birim, Joules/kg dir. "{" sembolu burada LFC ( burdan yukarda parsel ¢cevreden daha sicaktir,
pozitif olarak ylzer ve yukselir) ve EL (bu seviyenin altinda parsel ¢evreden daha sicaktir)
seviyeleri arasindaki dikey entegrasyonu temsil eder.

CAPE <O: Kararli.

CAPE =0ile 1000: Marjinal olarak kararsiz.




CAPE = 1000 ile 2500: Ortasiddette kararsiz.

CAPE = 2500 ile 3500: Cok kararsiz.

CAPE > 3500-4000: Asir1 derecede kararsiz.

Y ukardaki degerler en disik 50-100 mb seviyesinde ( yani, sinir tabakasi) ortalama sicaklik
ve nemle yukselmis bir parseli esas alir. CAPE in degeri parselin hangi seviyeden itibaren
yukseldigine baglhdir. Yeryuzinden yukselmis parseller ekseriya ortalama simir tabaka
karakteristiklerini kullanarak yukselenlerden daha yiiksek bir CAPE degeri gosterirler.

CAPE, bir parseli baslatmak igin kullamlan 6zelliklerine hassastir, CAPE, seviye datasina
bagl1 olan indislerden, (6rnegin,. lifted index, total totals index, etc) cok kere kararsizligin gok
daha iyi bir gostergesidir. CAPE atmosferin bir kalinlig: Uizerinden integrasyonunu kapsar ve
0zel sondaj detaylarina hassasiyeti yoktur.

CAPE i kullanarak, bir oraj icinde yukar1 yonlt suralmelerin maksimum hizi (w-max) denge
seviyesinde hesaplanabilir. Genel olarak, CAPE in 2 katinin karekokii alinir. w-max =
[2(CAPE)] . Mesela, 1500-2500 Jkg araligindaki bir CAPE, yaklasik bir w-max araligi 50-
70 Vs (100-140 kts) verir. Ancak, su yukd, karisim, siriklenme ve buharlasma ile sopguma
sebebiyle gercek w-max yukardaki formilden hesaplananin yaklasik yarisi kadardir.

Son olarak, gercek CAPE degerinin tesinde pozitif alamn sekli yada profil 6nemlidir. iki
sondgj aym CAPE degerine sahip olsa bile, LFC ve EL arasindaki alanin seklindeki
farkliliklara bagli olarak farkli konvektif kararsizliklara yol agabilir. Mesela, aym CAPE
degeri verilenlerin birinde, daha uzun, daha dar bir profil daha yavas bir yukar: yonlu hiz
potansiyelini temsil eder fakat daha uzun orajlar yiksek yagis olasiligi igin en iyisidir. Ancak,
daha kisa ve kalin bir profil daha hizli bir dikey hizlanmaya sebep olacaktir, bu hizlanma
firtinaiile birlikte yukar: yonlt dénme potansiyel gelisimi igin énemlidir.

Konvektif Cekingenlik (CIN)

CIN mevcut negatif yuzdiurme enerjisi miktarin; yukar: yonlt ivmenin bastirilmasint yada
cekingenligi yada cevrenin, parseli kendi LFC seviyesine c¢ikarmak icin parsel Ustiinde
yapmast gereken isin miktarim temsil eder. CIN esas olarak CAPE in zittidir ve parsel
sicakliginin gevreninkinden daha soguk oldugu yerde sonda) egrisi Ustinde negatif enerji
alanim (B-) temsil eder. CIN ne kadar kugikse (buyikse), parseli kendi LFC seviyesine
cikarmak icin mezodlgek ve sinoptik Olgekte zorlayici kuvvet daha zayif (daha kuvvetli )
olmalidir. Kuiglk yada kaldirmanin olmadig: yuksek CIN degerleri yuksek CAPE degerleri



varliginda konvektif gelismeyi ve cap't bastirabilir. CAPE in mevcut potansiyel enerji
oldugunu hatirlayin. Bu enerjinin orgj Uretmek icin, kinetik enerji formunda serbest birakilmig

olmasi gerekir.
Cap/Lid Strength Index (LSl ) (Kapak Gug Indeksi)

LSl kararli bir tabakanmin dusuk seviye parsel yukselisini engelleme kabiliyetini Glger. Eger
cap yeterince kuvvetliyse hava kitlesi cok kararsiz bile olsa o0 zaman derin nem
konveksiyonu bastirilacaktir. Ancak cap, duslk seviye nem ve sicakligin artmasinaizin verir,
bu durum daha kuvvetli konvektif hiicrelerin sonunda cap’1 kirabilmesini saglayacak siddetli
hava potansiyelini ¢cogaltir. Bu ytizden orgjlar anlaml1 bir cap alanimin icinde yada civarinda
hizla gelisir ve belki siddetli hale gelir.

Ters durumda, bir kapagin olmayisi, cok sayidaki firtinamin gelismesine izin verir bu durumda
firtinaylailgili akis ve mevcut nem igin rekabet baslar.

LSl = Qsw —Qwmax

Burada Qsw, yeryilizi ve 500 mb arasindaki maksimum doymus Qw ( 1slak hazne potansiyel
sicakligr) ve Qwmax, atmosferin en diisik 100 mb indaki maksimum Qw dir.

LSl <2 |Derin konveksiyon genellikle bastirilmamus.
LSl >2: Derin konveksiyon bastirilabilir, kafi miktarda 1sinma, nem konverjansi,
e/lveyacap’i yenecek kaldirma kuvveti olmadikca.

Bulk Richardson Sayisi (BRN)

BRN, ekseriya verilen cevreler icinde konvektif firtina tipinin tatmin edici bir gostergesidir. O
yatay ruzgarin dikey siri ve ylzdirme enerjisi (CAPE) ile birlesir, bu iki faktorin her ikisi
firtina gelisiminin belirlenmesinde, evrimi ve organizasyonunda kritik faktorlerdir.

BRN = CAPE /[0.5 (U?)]

10



Burada U, yerden yukardaki 0-6 km lik tabakalar icindeki dikey rizgar sirinin bir 6lcimudur.
U? basitce U’'nun karesidir. Yani U’nun ikinci dereceden kuvvetidir. BRN birimsiz bir

sayidir.

BRN < 10: Kuvvetli dikey rizgar siri ve zayif CAPE. Sir ¢cok kuvvetli olabilir,
surdardlebilir - konvektif  yukart  strdlmeleri  verilen  zayif
surdklenmelerle gelistirir. Ancak, kafi miktarda zorlama ile orgjlar,
gelisebilir boylece daha yiksek sir verebilen donen stiper hiicreler
gelisebilir.

BRN = 10ile 45: SUper hiicre gelisimiyle eslesir.
BRN >50: Nisbeten zayif dikey rizgar siri ve yuksek CAPE ¢ok hicreli org

gelisiminin ¢ok olasi oldugunu belirtir.

BRN degerlerinin 45 yada daha kiigik olmasi kuvvetli sirli cevrede kararli kalici donen yukari
yonlu hareketin Uretilmesine hayat verir. Bu olusur, ¢lnkd, cevrenin dikey rizgar siri ve
gelismis yatay konverjansi, yatay vorticity’i artirir, bu dikey yukar: yonlU strilmelerin igine
kayar. Kutle strekliligi iligkilerine bagli olarak, yukseklikle dikey siriklenmelerde bir
hizlandirmaya sebep olan dikey diverjans gerekir (yani, dikey gerilme). Bu, mesosiklonun
gelisme ve gluclenmesine sebep olan bir dikey eksen etrafindaki vorticity’i artirir. Kuvvetli
donad, firtina icindeki basinci dinamik olarak dusurdiginden kararli durumdaki dikey yonlu
surulmelerin daha fazla artmasini saglar.

Bunun aksine BRN nin 50 ve 50 den buyutk durumlarinda, striklenmeye bagli daha zayif
rizgar siri sebebiyle kararli olmayan coklu yukar: yonlt sirtilmeler cok kere multihicrelerin
gelismesiyle sonuglanir. Ancak, bu hiicreler hala siddetli havay: Uretmektedir. Ayrica stiper
hiicreler toplam olarak iki sebeple kural dis1 olamazlar. Birinci sebep, hizlanan yukart yonlu
surtlmelere ( yiuksek CAPE ) bagl olarak, kuvvetli mezosiklonlar muhtemel olmamasina
ragmen

dikey dogrultuda hizla gerilen hava dikey vorticity Uretmek ve sinirli gevredeki rizgar sirini
bastirmak icin, kafi derecede yatay converjans yaratir.

ikinci sebep, oragj velyada simirdaki etkilesmeler cevredeki siri artirabilir ve bdylece lokal bir
cevre Uretilir, hatta slper hiicrelerin beklenmedigi daha genis konvektif bir rejim iginde ( yani
yuksek bir BRN) stiper hiicre gelisimini destekleyebilir. Ancak 50 den ¢ok daha blyik BRN

li gevreler stiper hiicreleri desteklemezler.
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BRN Sir|

Siper hiicre potansiyeli ve orta seviye mezosiklon gelisiminin degerlendirilmesinde BRN
faydal1 olabilirken alt seviye mezosiklon ve tornado potansiyellerinin  degerlendirmesinde
daha az uygundur. Aksine, BRN siri belki siperhicreler arasindaki farkliliklarda, tornado
Uretecek yada Uretmeyeceklerin tesbitinde daha faydal1 olabilir. BRN siri halen bu amacla
bagimsiz olarak kullamlimamaktadir. Cunki firtina 6lgekli etkilesmeler tornado gelisimi igin
hayati Gnemdedir.

BRN shear = 0.5 (Uavg)?

Birimi m?/s” dir. Buradaki Uavg, 0 ila 6 km arasinda en at 0.5 km de ortalama riizgarin
blyukluk farkinin karesidir,(yani ikinci dereceden Uissl).

BRN siri =25ile 100 Tornadik sUper hicrelerle eslesir (verilen bir glinde slper

hiicrelerin olustugu farzedilir).

Ancak, 25 den 50 ye kadar olan degerler tornadik ve tornadik olmayan firtinalarla eslesebilir.
50 ye yakin ve biyitk degerler muhtemelen tornadik firtinalarla eslesir. Bunun yamnda BRN
siri dusuk seviye ruizgarlarina hassastir, riizgar sirinin derinligi ve derecesinin bir fonksiyonu
olarak. Tornadik firtinalar icin tornadik olmayanlara gore daha yiuksek degerlere meyleder,
cunku daha dusuk BRN sir degerleri daha zayif cevresel sir degerlerini yansitir. Favori BRN
sir degerleri favori 500 mb firtinasiyla eslesen rizgarlar, cok muhtemelen tornadik slper

hicrelerle de eslesir.
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