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ONSOZ

Iklim, 6zellikle son yillarda herkesin ilgilendigi ve takip ettigi bir konu halini almistir.
Gerek insanlarin 6zel yasamlarinda ve calistigl sektorlerde gerekse gelecekte iklimin ne
olacag: tartigmalarinda iklim, hakli bir giindem olusturmaktadir. Giiniimiizde, kiiresel iklimin
gozlemlenmesinde ve meydana gelebilecek degisimlerin belirlenmesinde yiizlerce bilim
adami1 gorev almaktadir.

Iklim ile ilgili ¢alismalarda en temel unsur meteorolojik gézlemlerdir. Hatali verilerin
kullanilmasi ile yapilan bilimsel ¢aligmalarin dogru sonuglara ulasmasi beklenemez. Bu
sebepledir ki, meteorolojik gézlemler ile kesintisiz uzun bir donemde elde edilen klimatolojik
verilerin; gerekli diizeltme ve kontrollerin yapilarak tasniflenmesi ve iyi muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Bu kitap, temel klimatoloji ve dogru gézlemin yapilmasi i¢in gerekli alt yapiy1
saglayacak bilgiler icermektedir.

K. ATATURK, 1 Kasim 1937°de T.B.M.M’ nin 5.nci Donem iiciincii toplanma yili
acilisinda soyledigi nutukta, “Memleketi;  iklim, su ve toprak verimi bakimindan ziraat
bolgelerine ayirmak icap eder” diyerek tarima ve tarimi etkileyen iklim faktdrlerinin nemine
dikkat ¢ekmistir.

Klimatolojik veriler; tarim, sehircilik, endiistri, orman, insaat, enerji liretimi ve turizm
ile saglik basta olmak tizere bir ¢ok sektoriin gelistirilmesi ve planlanmasinin yani sira tagkin,
sel, kuraklik ve benzeri meteorolojik karakterli dogal afetlerin dnlenmesi, tahmini ve bu
afetlere iliskin hazirlik planlamalarinin yapilmasinda temel girdileri olusturmaktadir. Bu
verilerin kullanilmas1 ile iilke kaynaklarinda verimliliginin saglanmasi, olusabilecek
ekonomik, sosyal ve insan kayiplarinin 6niine gegmek miimkiin olabilecektir.

Teskilatimizin ilgili birimleri i¢in bir uygulama eseri niteliginde olan Klimatoloji—II,
Anadolu Meteoroloji Meslek Lisesi i¢in ders kitabi olmasinin yaninda diger kullanicilar
icinde bir bagvuru ve yararlanilacak kaynak 6zelligini tagimasi diisiliniilerek hazirlanmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii bir kurum olarak bilimsel ¢aligmalara ve yeniliklere ¢ok
onem vermektedir. Yeni gelismeler ve degisiklikler g6z Oniine alinarak degerli

elemanlarimizca titizlikle hazirlanan bu kitabin ¢ok faydali olacagi inancindayim.

Kitabin hazirlanmasinda emekleri gecenlere tesekkiir ederim.

ADNAN UNAL
GENEL MUDUR
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I. UNITE

ATMOSFER (HAVA KURE)

Hazirhk ¢calismalari

1- Atmosferin canlilar i¢in 6nemini agiklayimiz.
2- Atmosferi olusturan temel gazlar nelerdir?
3- Atmosferde ozon gazinin bulunmayist ne gibi olumsuzluklara yol agar?

4- Havada bulunan tozlarin 6nemi nedir?



1.1. Genel Olarak Hava Kiire (Atmosfer)

Atmosfer; yer kiiresinin etrafin1 ¢epecevre kusatan, kalinligi tam olarak
bilinmemekle beraber 1000 km’nin iizerinde oldugu tahmin edilen ve ylkseklikle
yogunlugu azalan bir gaz karisimidir. Eski Yunanca’da atmos = nefes, sphere = kiire
demektir. O halde dilimizdeki hava kiire kelimesi “atmosfer” kelimesini

karsilamaktadir.

Atmosfer, igerdigi oksijen araciligi ile dogrudan dogruya hayatin gelismesini
sagladigr gibi, olusturdugu uygun kosullarla da o hayatin siirmesine imkan
hazirlamaktadir. Bunlara ek olarak atmosfer, giinesten gelen enerjinin hizla uzaya geri
doniigiinii 6nleyen bir ortiidiir. Bu Ortii, ayn1 zamanda, giinesten gelen 15181n yansiyip
dagilarak golge yerlerin de aydinlik olmasini saglar. Hava akimlari giines alan yerlerin
cok sicak, almayan yerlerin ise ¢ok soguk olmasini engeller. Atmosfer, bu 6zellikleriyle,
yer etrafinda adeta koruyucu ve diizenleyici bir ortii halindedir. Eger bu 6rtii olmasaydi
giines alan yerlerin tam olarak aydinlik ve ¢ok sicak, gdlge yerlerin ise tam karanlik ve
cok soguk olmasi gerekecekti. Atmosfer biinyesinde %78,08 oraninda Azot, %20,98

oraninda Oksijen, %1 oraninda karbondioksit ve diger gazlar bulunmaktadir.

WE o5 8% 0.03% 95%
M, 154, TE% 17%
o, Trace i 0.13%
A 0.007% 0.oM 16%
CH, [ 0.002% [

Sekil 1.1. Diinya atmosferinin diger gezegenlerin atmosferleriyle karsilastiriimasi
(EPA, 1993 )

Giines sisteminde, Merkiir disindaki tiim gezegenlerde, hatta kimi gezegenlerin
uydularinda da atmosfer bulunur (Yiiksel, A.F., 2000). Bu atmosferlerin kalinligi,
icerdigi gazlar ve yapist gezegenden gezegene degisir. Ornegin Mars'ta,
karbondioksitten (CO,) olusan ince ve soguk bir atmosfer vardir (Sekil 1.1.). Ote

yandan Veniis'te basta yine CO, olmak iizere, azot, kiikiirt dioksit ve su buharindan



olusan ¢ok yogun ve sicak bir atmosfer bulunur. Mars'in yiizey sicakligi -130°C 'ye
kadar diiserken Veniis'te sicaklik 500°C kadardir. Mars'in atmosferi ¢ok incedir ve
giinesten gelen yiiksek enerjili mordtesi 1sinlar1 engelleyecek bir yapida degildir. Ote
yandan Veniis'iin atmosferindeki bulut tabakasi Oylesine kalindir ki yiizeyden giinesi
gormek imkansizdir. Her iki gezegenin atmosferi de bugiin i¢cin hem insanlar hem de
diinyadaki baska canlilar acisindan -kimi mikroorganizmalar disinda- bu gezegenleri
yasanamaz kiliyor. Yeryiiziinde yasam, atmosferimizin olusturdugu uygun kosullar

sayesinde baglamis ve onun degisimleriyle birlikte evrim gecirerek bigimlenmistir.

Bilim adamlari, diinyanin olusumunun ilk asamalarinda bir atmosferinin
bulunmadigin1  diisiiniiyorlar. Tektonik hareketlerin  sonucunda diinyanin ig
kisimlarindan gelen gazlarin zamanla bir atmosfer olusturdugu var sayiliyor. Bu ilk
atmosferin icerigi ve yapis1 bugiinkiinden ¢ok farkliydi. Ornegin oksijen yok denecek

kadar azdi; bir ozon tabakasi da yoktu.

1.2. Atmosferin Sinir1 ve Bicimi

Hava olaylarmin goriildiigii atmosferin alt katlar1 ile onun hemen {istiindeki
boliimiin kosullart 20. yiizyilin baglarindan itibaren diizenli olarak Ol¢iilmektedir
(Erol, O., 1993). Fakat insanlar ancak son zamanlarda ucabildikleri ve belirli bir
yukseklige erisebildikleri i¢in atmosferin iist katlar1 hakkindaki bilgiler heniiz tam ve
kesin degildir. Bununla beraber giiniimiizde bu yolda yogun bir ¢aba vardir ve
atmosferin yliksek katlar1 hakkinda flizeler ve yapay uydular araciligiyla saglanan

bilgiler yeni yeni agiklanmaktadir.

Atmosferin 70-80 kilometre kalinlifa sahip oldugu hesaplanmistir. Diinyaya
dogru gelen goktaslarinin (meteorlarin) atmosfer i¢inde siirtinme nedeniyle yerden 80
ila 110 km yiiksekliklerde kor haline geldigine; kutup 15181 olay1, yerden 80 ila 1.000
km yiiksekliklerde goriildiigiine gore yerden 1.000 kilometre ylikseklige kadar bazi
gazlarin bulundugu sonucu c¢ikarilabilir. Teorik olarak atmosferin sinir1 yer ¢ekimi ile
uzaydaki genel ¢ekimin esit oldugu alana kadar uzanir. Bu smirin 620 ila 3600, hatta
10.000 kilometreler arasinda bulundugu seklinde ¢esitli varsayimlar ileri siiriilmektedir.

Ancak yapay uydularin yer ¢evresindeki yoriingeleri 190 ila 3.200 kilometreler arasinda



olduguna gore yeryiiziinden yukarida 190-200 kilometrelerden sonra atmosfer etkisi yok

denecek kadar az oldugu sdylenebilir.

Bu sinirlar iginde yergekimi etkisi ile yeryuvarlagini ¢cevreleyen atmosferin genel
bi¢ciminin bir kiire oldugu ilke olarak kabul edilebilir. Ancak bi¢im ne olursa olsun ay ve
giines cekimi etkisiyle, sukiirede oldugu gibi, atmosferin bicimini etkileyen gel-git

olaylarinin da bulundugu kabul edilmektedir.
1.3. Atmosferik Dongiiler

Diinyanin tek enerji kaynagi giinestir. Giinesten gelen kisa dalga radyasyonun
%331 uzaya geri yansir, %67’s1 ise atmosfer ve yeryiizii tarafindan emilir. Emilen bu
isinlarin %25°1 su dongiistinde, bir kismi da yer ylizeyinin 1sitilmasinda kullanilir.
Yeryiizliine ulasan giines enerjisinin kiigiik bir kismi bitkiler tarafindan tutulmakta,
fotosentez yoluyla besin enerjisine ¢evrilmektedir. Tiiketiciler bu enerjiyi aldiklarinda,
bir kisim enerjiyi kendi yasam faaliyetleri i¢in harcarlar. Uzun dalga radyasyonun bir
kismi sera gazlari tarafindan tutularak tekrar geri yansitilir. Bunun sonucunda yiizey ve
asag1 atmosfer 1sinir. Fakat sonug olarak gelen biitiin solar enerji uzun dalga radyasyon
olarak uzaya geri doner (Sekil 2.1.). Enerjinin bu tasimmma ENERJI DONGUSU

denir.

Karbon (C) atomu olmadan yasam diisiiniilemez. Canlilarin baslica karbon
kaynagin1 karbondioksit (CO,) olusturur. Dogadaki karbondioksit, kara ve deniz
bitkilerinin fotosentezi sayesinde denizel hayvanlarin kabuk olusumu ile dibe
¢cokmesiyle, deniz ve gollerde karbonath kayalar halinde depo edilmesiyle tiiketilirler.
Tiiketilen karbondioksitin tekrar dogaya donmesi, canlilarin solunumlari, organik
maddelerin yanmasi, ¢iirimesi, komiir, odun gibi hidrokarbonlu yakit kullanilmasi,
karbonlu formasyonlardan iiretilen yapay giibrelerin kullanimi, beseri faaliyetler sonucu
atmosfere ve yere verilen karbondioksit sayesinde olmaktadir. Dogal mekanizmalarla
tiketilen karbondioksitin, ¢esitli mekanizmalarla yeniden dogaya donmesine

KARBONDIOKSIT DONGUSU denir (Sekil 1.2.).
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Sekil 1.2. Atmosferde karbon dongiisii-UNEP

Oksijen, organik maddelerin oksidasyonunda, komiir, gaz ve odun gibi
maddelerin yanmalar1 sirasinda biiyiik 6lgiide kullanilir. Bu kaybolan oksijen, yesil
bitkilerin fotosentezi sayesinde ve belli bir yiikseklikteki serbest atmosferdeki suyun
fotolizi (suyun oksijen ve hidrojene ayrigmasi) ile agiga ¢ikmaktadir. Dogada tiiketilen
oksijenin yerine, tekrar aym miktarda oksijen iiretilmesi olayma OKSIJEN

DONGUSU denir.

Atmosferdeki azotun canlilar tarafindan kullanilir hale getirilmesi nitrit ve
nitratlara doniismesi ile mimkiindiir. Azot gazinin kullanilabilir bilesikler haline
doniismesine FIKSASYON denilir. Fiksasyon, atmosferde simsek ve yildirim olaylari
sirasinda azot ile oksijenin birleserek nitrit (N,O,) ve nitratlara (NO;)donilismesiyle
olusur. Bunlar yagisla topraga gecerek, bitkiler tarafindan tiiketilirler. Topraktaki
bakteriler de, azot ile oksijeni birlestirerek nitrit ve nitratlara donistiirtirler. Ayrica
azotlu giibrelerin kullanilmasi da azot dongiistinde 6nemli bir yer tutar. Azotun atmosfer

ve yer arasindaki dolasimina AZOT DONGUSU denir.

HIDROLOJIK DONGU, 3. Unite icerisinde anlatiimaktadir.



1.4. Atmosfer Basinci

Hava, agirligi olan her cisim gibi, temas ettigi yiizeye basing yapar. Belirli bir
yerdeki atmosfer basinci, atmosferin o noktadaki agirligidir (Ering, S., 1984). Basing,
birim ylizeye etki eden agirlik kuvveti olarak ifade edilir. Hava basinci 45. enlemde
deniz seviyesinde ve 15°C’de, 1 c¢m ¢apl bir boru igindeki civa siitununu 760 mm
yiikseklikte tutabilmektedir (Erol, O., 1993). Bu degere “normal hava basiner” denilir.
Buna goére havamin 1 cm?®lik yiizeye yaptigi basing 760 mm yiikseklikteki civa
stitununun agirhigina esit, yani 1033 gramdir (Sekil 1.3.). Bu bilgiden yararlanarak

biitin hava  (atmosfer) agirhiginin yaklasik

» Bosluk | ©olarak 5,1 trilyon kg oldugu hesaplanmistir.
==t Fakat bu deger, 6 katrilyon kg olan yer

S I:ﬂ N 760 mm agirhiginin milyonda birinden azdir. Bir hava
Atm |7

+ - siitunu s6z konusu oldugu taktirde bunun birim
........ W — ~ — yiizeye yaptig1 basing : P = -gdh
- = 1" — oo o
= _"___,,.,-—""" _ formiilii ile ifade edilir. Burada;

P = basing,
Sekil 1.3. Atmosferik basing, (G.U.,2003) g = 1vme,

d = havanin yogunlugu,
h = hava siitununun yiiksekligidir.

Bu formiil yardimiyla, atmosfer basinci ile ilgili olarak su sonuglari ¢ikarabiliriz:

w a) Atmosfer basmct yeryiiziinden
| yukartya c¢ikildikca azalir. Ciinkii bu
. yonde, her seyden once, h’in degeri

kiigtiliir.  Yikseklikle basing azalmasi

% E oluk¢a hizli bir sekilde meydana gelir

%w x L% (Sekil 1.4.). Ciinkii, havanin alt

éa \\\ | ¢ tabakalar1 st tabakalara oranla daha

: \\‘\ . " yogundur.  Yiikseklik ile  basing

\“ arasindaki bu iliskiden yararlanarak

%o 20 40 &0 R;\_‘ % °  barometreler  araciliiyla  yiikselti
Teniz. seviyesi st (9 )

hesaplamalar1 yapilmaktadir. Fakat hava

yogunlugunun  yikseklikle  degisimi
Sekil 1.4. Basincin yiikseklikle degisimi



diizenli olmadigindan ve yogunlugun sicakliga da bagli olmasindan dolay1 ¢cok saglikli

yiikseklik  tayini yapabilmek zorlagmaktadir. Tablo 1.1°de degisik yliksekliklerde

standart atmosfer' basinci yaklasik olarak gosterilmistir.

Tablo 1.1. Degisik yiiksekliklerdeki standart atmosfer basinci.

Yiikselti (km) Basin¢ (mb) Yiikselti (km) Basin¢ (mb)
0 1013 5 540
1 900 6 471
2 795 7 410
3 700 10 264
4 616 15 120

Bu tablodan da anlasilacagi lizere deniz seviyesinden 5 km yliksekte atmosferin

kiitlesi ve bunun sonucunda da basinci neredeyse yariya inmektedir.

b) Atmosfer basinci havanin yogunlugu ile ilgilidir. Yikseklik arttikca basincin hizla
azalmasi bundan kaynaklanmaktadir. Ote yandan yogunlugun, sicakliga bagh oldugu da
bilinmektedir. Buna gore, havanin fazla 1sindig1 yerlerin algak basing, fazla sogudugu
yerlerin ise yiiksek basing alanlari haline geg¢meye egilimli olmalar1 gerekir.
Yeryliziinde sicaklik bakimindan énemli farkliliklar mevcut olduguna ve bu bakimdan
mevsimden mevsime biiyiikk Ol¢lide degisiklikler meydana geldigine gore, bu termik
sartlarin diinya {izerinde basing dagilisinda 6nemli sonuglar1 olacagi acgiktir. Bununla
birlikte, biitiin algak ve yliksek basing yapilarinin sadece zeminin termik sartlarina baglh

olmadig1 da agiktir. Gergekte bu konuda dinamik etkenler de rol oynayabilirler.

¢) Basing ile hava sicaklig1 arasindaki yakin iliskinin 6nemli bir sonucu da, yiikseldikce
meydana gelen basin¢ azalmasinin hizi lizerinde kendisini gosterir. Sicakligi yiiksek
(vani daha hafif) olan bir hava siitunu ic¢inde yiikseldik¢e basing daha yavas azalir.
Halbuki diisiik sicakliga sahip (yani, daha agir) olan bir hava siitunu i¢inde ayn oOl¢iide
yiikselmeye karsilik gelen basing azalmasi daha fazladir. Bu nedenle soguk hava i¢inde
yiikseklik ile basing, sicak havaya nazaran daha ¢abuk azalir. Bu durum, basincin dikey

yapis1 bakimindan oldukga énemlidir.

! Standart Atmosfer: Sicaklik ve basincin diisey dogrultudaki dagilist bakimindan ortalama duruma
karsilik gelen atmosfer yapisi “standart atmosfer” olarak ifade edilir.



d) Atmosfer basinci, diinyanin ¢ekim kuvvetine de baglidir. Buna gore, esit ylikseklik
ve yogunluktaki bir hava siitununun basinci, yani agirlhigi, cografi enlemle degisiklik

gosterir. Bu da, basincin indirgenmesi konusunda dikkate alinmasi gereken bir husustur.

1. 5. Atmosferin Bilesimi

Atmosferin bilesimine iligkin ilk ¢aligmalarda, hava olaylarindan elde edilen
(glin dogumu ve giin batimindaki renkli goriintiiler gibi) ip uclari kullanilmistir. Daha
hassas aletlerin kullanilmasiyla birlikte atmosferin bilesimine iliskin goriislerde de

biiylik degismeler olmustur.

Diinya atmosferini olusturan temel gazlar azot (N,) ve oksijendir (O;). Bu iki
gazin yant siwra argon (Ar),
karbondioksit (CO;), metan (CHa),
su buhar1 (H;0), eser miktarda
baska gazlar ve havada asil1 kii¢iik
parcaciklar, aerosoller, bulunur

(Sekil 1.5.). Atmosferimiz,

Karbondioksit

birbirinden farkl ozellikler 0.033%
gosteren katmanlardan olusur Sekil 1.5. Atmosferdeki temel gazlarin dagilimi
(Yiiksel, A.E., 2000). (John Wiley & Sons )

Gazlarin, her katmandaki oranlar1 degisiktir. Ama ilk yiiz kilometre boyunca azotun (%
78) ve oksijenin (% 21) oranlar1 pek degismez. Yiikseklik arttikca katmanlardaki

gazlarin yogunlugu (metrekiipteki atom ya da molekiil sayisi) da diiser.

Atmosfer ¢ok farkli gazlardan olusur. Bu gazlar {i¢ ana gruba ayrilirlar:

1- Daimi gazlar (havadaki yogunlugu sabit olan gazlar)
2- Degisken gazlar (Yer ve zamana bagl olarak yogunlugu degisen gazlar)

3- Havada her zaman bulunmayan gazlar.



Tablo 1.2. Atmosferdeki gazlar ve oranlari.

25 km’nin altinda atmosfer bilesenleri

Bilesen | Sembol | Hacim (%) | Molekiiler agirhk

Daimi Gazlar

Azot N, 78.08 28.02
Oksijen 0, 20.98 32.00
Argon Ar 0.93 39.88
Neon Ne 0.0018 20.18
Helyum He 0.0005 4.00
Hidrojen H, 0.00005 2.02
Kripton Kr 0.0011 83.80
Ksenon Xe 0.00009 131.30
Degisken Gazlar

Karbondioksit CO, Degisken 44.00
Ozon O; Degisken 48
Metan CH4 Degisken 16
Sualfirdioksit SO, Degisken 64.06
Su buhari H,O Degisken 18

Havada Her Zaman Bulunmayan Gazlar

Tozlar

Kirleticiler

Gergekte atmosfer, buharlagsma ve terleme sonucu oldukg¢a biiyiik miktarda su
buhar1 igermektedir. Yiizeye yakin seviyelerde yaklasik %4 oraninda (hacim olarak) su

buhari bulunurken 10 km yiiksekte sadece eser miktarda bulunmaktadir.




1.6. Atmosferin Tabakalar

Atmosferin diisey yapisi, farkli referans sartlarina gére incelenebilir. Ornegin;
sicaklik, sicaklik gradyani, molekiiler agirlik, iyonizasyon, hakim kimyasal islemler
veya bunlarin bazi kombinasyonlar1 gibi tarif edilebilir ve Ol¢iilebilir parametrelerdeki
farklar géz Oniine alinarak atmosfer, ¢esitli tabakalara ayrilabilir (Borhan, Y., 1987).
CHAPMAN, atmosferi tabakalara ayirirken 4 parametreyi dikkate almistir (Tablo 1.3.).
Bunlar:

1- kimyasal reaksiyonlar,

2- 1iyonizasyon,

3- havanin kompozisyonu ve,

4- sicakliktir.

Bu 4 parametreye gore yapilan tabaka siniflandirmasindan ayri olarak,
molekiillerin gezegenler arast bosluga kagiglarinin 6nemli oldugu bolgeyi gostermek

iizere; atmosfer, Eksosfer adinda bir tabakaya daha ayrilir.

Tablo 1.3. Chapman’a gdre atmosfer tabakalariin siniflandirilmasi

CHAPMAN SPITZER
Kimyasal iyonizasyon Havanin Sicakhik Molekiiler
reaksiyonlar kompozisyonu kacis

HETEROSFER

KEMOSFER

HOMOSFER
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1.6.1. Kimyasal Reaksiyonlar Bakimindan Atmosfer Katlar:

Kemosfer : Kimyasal aktivitelerin — 6zellikle fotokimyasal olaylarin — hakim

oldugu bolgeye denir. Yerden itibaren 20-110 km ytikseklikler arasindadir.

1.6.2. iyonizasyon Bakimindan Atmosfer Katlar

Iyonosfer :Yerden 80-90 kilometrenin otesinde 250-300 kilometreye kadar
seyrek gaz iyonlarindan olusan bir gaz kiire vardir. Buna Iyonosfer denir. Bu béliimde
atmosferin %3’ilinden az bir boliimii bulunur. Burada gaz iyonlar1 o kadar seyrektir ki,
deniz yiizeyinde bir hava molekiilii baskalar1 ile ¢arpismadan 2,5 santimetrenin dort
milyonda biri kadar yol gidemezken, yerden 90 kilometre yiikseklikte hi¢bir carpismaya
ugramadan 2,5 cm gidebilir. Bu kadar seyrek olan bir atmosfer katinin yer klimatolojisi

tizerinde ¢ok biiyiik etkisi yoktur.

Iyonosfer katinda artik molekiil halinde azot, oksijen, su buhar gibi agir gazlara
rastlanmaz. Burada goriilen iyonlar 6zelliklerine gore katlar olusturmuslardir. Bu katlara
bazi isimler verilmis veya onlarin D, E, F;, F,, G gibi harflerle gosterilmesi yoluna
gidilmistir. Bu gaz iyonlarinin glinesten almis oldugu enerji, yani 1silar1 ¢ok yiiksektir.
Ancak iyonlar ¢ok seyrek olduklari igin, oralara ¢ikabildigi halde bir insanin bu

sicaklig1 hissetmesine imkan yoktur.

Klimatoloji bakimindan belirgin etkileri heniiz pek goriilmese de Iyonosfer,
diger o6zellikleri yaninda, radyo dalgalarini yansitan, i¢inde kutup 1s181 olayinin belirdigi

bir kat olarak son yillarda genis 6l¢iide incelenmektedir.
1.6.3. Havamin Kompozisyonu Bakimindan Atmosfer Katlari

Homosfer : Yeryiiziinden yukartya dogru havanin ortalama molekiil agirliginin

hemen hemen sabit oldugu, uniform kompozisyonda bir bolgedir. Kalinligi 90 km’dir.
Heterosfer : Homosferin iistiinde, havanin kompozisyonunun énemli derecede

degistigi bolgedir ve atmosferin tepesine kadar uzanir. Homosfer ile Heterosfer arasi

gecis zonuna Homopoz denir.

11



1.6.4. Diisey Sicaklik Dagilimi Bakimindan Atmosfer Katlar:

Ekzosfer E— T

400 ko altimde Sicakliga  gore

Termosfer ——p 00kn atmosfer icinde bazi

Mezosfer ~ ——» S0km katlar belirmistir (Sekil
Stratosfer

1.6.). Bu katlar, gazlarin
Troposfer

giines 1sinlarini  emme

(sogurma) ozelliklerine

(*)r”m

Sekil 1.6. Sicakliga Gore Atmosferin katmanlari yﬁkseklige kadar sicaklik

gore smiflandirilmigtir.

»

Yerden ortalama 13 km

siirekli olarak diiser,
yeryliziinde +15 °C olan sicaklik, 13 kilometrede —50 ila —60 °C’ye iner. Bu tabakaya
Troposfer denilir. 13 km’den yukarida sicaklik az degisir. 13 - 50 kilometreler
arasindaki bu tabakaya Stratosfer denilir. Stratosfer iizerinde 50 ila 80 kilometreler
arasinda sicaklik dnce +77 °C’ye kadar yiikselir sonra tekrar —93 °C’ye kadar diiser. Bu
tabakaya Mezosfer adi verilir. Daha iiste gittikce sicaklasan yeni bir kat, Termosfer,
vardir. Termosferde sicakliklar giindiiz ve gece arasinda ¢ok degisir ve gaz
molekiillerinin sicakligi, 6rnegin 180 kilometrede 1100 — 1650 °C’yi bulur. Ancak
burada molekiiller teker teker ¢ok sicak olmakla birlikte, seyrek bulunduklari i¢in bu
sicakligr Ornegin miimkiin olsa dokunmak suretiyle bir insanin hissetmesine imkan
yoktur. Bu belirtilen sicaklik katlari arasindaki gecis katlar1 ayrica isimlendirilir. Soyle
ki, Troposfer istiindeki Stratosfere gec¢is katina Tropopoz (Tropopause); Stratosfer
istiindeki Mezosfere gegis katina Stratopoz (Stratopause); Mezosfer iistiindeki

Termosfere gecis katina Mezopoz (Mesopause) denilir.

Yeni gozlemlere gore molekiiler oksijen ve azottan meydana gelen alt ii¢ kat,
yani Troposfer, Stratosfer ve Mezosfer, ortalama 80-110 kilometreye kadar az cok
diizenli katmanlar halindedir. Ancak onun {izerindeki iyonlagmis veya atomlarina
ayrilmis gazlar, yerin manyetik alaninin ve giines 1sinlarinin etkisi altinda pek diizenli
bir katmanlasma gostermez. Bu nedenle 80-110 kilometreler iizerinde Iyonosfer ve

Magnetosfer’den olusan boliime dis atmosfer de denilir.
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1.6.4.1. Troposfer

Atmosferin yerden itibaren 6 ila 16 kilometrelik alt bolimii, i¢inde hava
olaylarinin belirdigi siirekli hareketli bir boliimdiir (Sekil 1.7.). Siirekli hareket, gazlarin
oldukca degismez bir karisitmini saglar. Esasen atmosferin %75’1 bu bdliimde
toplanmistir. Troposfer icerisinde havanin nem durumuna gore sicaklik ortalama 100
metrede yaklagik 0.44 - 0.98 °C arasinda degisme gosterir. Bu smir iizerinde

sicakliklarin diislik fakat cok az degisime ugradig1 Stratosfer vardir.

Hava olaylar1 genel olarak troposferin kalinlig1 i¢cinde goriilmekle beraber, bu
olaylarin biiyiik boliimii alt 3-4 km’lik boliimde toplanir. Ciinkii bu olaylar lizerinde
onemli etkisi olan su buhari, bu alt kisimda bulunmaktadir. Siirekli olarak 1sinip
soguyan yeryiiziinlin 6zellikle bu alt katlara etkisi biiyiiktiir. Onun i¢in Troposferin alt
3- 4 km’lik bolimii karisik bicimdeki
HIRRLEE pek c¢ok yatay ve dikey hava
hareketlerine maruz kaldigi halde, iist
boliimlerinde hareket daha diizgilindiir.
Alt boliimdeki cesitli kalin bulutlara
karsihk  yukarilarda ~ ufak  buz

kristallerinden olugsmus ince tiil bi¢imli

4
&
z

diizglin uzanigh siriis (cirrus) bulutlari
goriiliir. Bu nedenlerle, baz1 eserlerde
“nemli  atmosfer” adi  verilen
troposferin alt katina karisma boélgesi,

iist katina ise siriis bolgesi de denilir.

Sekil 1.7. Troposfer (The King’s School, UK)

Troposferde sicaklik ve su buhart miktar1 yilikseklikle birlikte hizli bir diisiis
gosterir. Mevcut su buhar1 giines enerjisini ve yeryiiziinden gelen termal radyasyonu
sogurarak hava sicakliginin diizenlenmesinde onemli rol oynar. Atmosferdeki su
buharinin %99’u troposferdedir. Su buhar1 yogunlugu enlemlere gore degisiklik
gosterir. En bliylik yogunluk tropiklerdedir (yaklasik %3) ve kutuplara dogru gidildikge

bu oran azalir.
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Tiirbiilans hadisesi stratosferin alt boliimiine kadar uzanmasina ragmen, biitiin
hava olaylar1 troposferde meydana gelir. Gii¢lii konvektif hava akimlar1 bu tabakada

meydana geldigi i¢in Troposfere, “karisma bolgesi” de denir.

Troposfer ile Stratosfer arasindaki gegis yilizeyine Tropopoz (Tropopause)
denilmektedir. Tropopoz ekvatorda yerden ortalama 16 kilometre kadar yiiksektedir. Bu
yiikseklik 50. enlemlerde ortalama 8 km, kutuplar gevresinde 6.5 km ve genel bir
ortalama olarak 13 kilometredir. Buna gore Troposfer ekvatorda kalin, kutuplarda
incedir. Troposferin bu iist sinir1 ve bigimi mevsimlere gore de degismektedir. Yaz
aylarinda en yiiksek, kis aylarinda ise en alcak seviyede olur. Tropopozda hava sicakligi

yiikseklikle degisiklik gdstermez.

Yeni arastirmalara gore Tropopoz ekvatordan kutuplara dogru diizenli degil,
basamaklar halinde bir algalma gdsterir. Bu nedenle bazi yeni eserlerde Tropiklere, orta
enlemlere ve kutup c¢evrelerine ait ayr1 Tropopoz yiizeylerinden soz edilmektedir.
H.R.Byers’e gore Tropopoz yiizeylerinin ekvatorda yiiksek, kutuplarda algak olmasinin
nedeni; havanin ekvatorda yerden 1sinarak dikey yiikselmelere ugramasi, kutuplarda ise
alcalict hava hareketleri nedeniyle yer sicakliginin yukarilara taginmamasidir. Boylece

Troposfer ekvatorda gelisip kalinlastig1 halde, kutuplarda ince kalmaktadir.

1.6.4.1.1. Troposferin Karisimi

Daha dnce atmosfer tanimlanirken “ mekanik bir gaz karisimidir “ denilmisti. Bu
tanim, Ozellikle yasamin iginde gelistigi troposfer i¢in dogrudur. Ciinkii siirekli ve
giiclii, yatay ve dikey hava hareketleri boyle bir karisimi saglamaktadir. Stratosferde ise
gazlar Dalton kanununa gore agirliklarina uygun katmanlar halinde siralanmistir. Ciinkii
orada karistiric1 hava hareketleri pek yoktur. Ornegin 20 kilometreden sonra oksijenin,
100 kilometreden sonra ise azotun azaldigi saptanmustir. Spektral analizlere ve roket
arastirmalarma gore yerden 19 ila 45 kilometre ylikseklikler arasinda bir ozon kati

vardir. Daha yukarilarda ise gazlar atom ve iyon halindedir.
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1.6.4.2. Stratosfer

Troposferin iizerinde, genel olarak durgun ozellikli yatay hava hareketlerinin
goriildiigii bir hava kati, Stratosfer vardir. Stratosfer troposferdeki giiclii hareketler ve
sicaklik degismelerinden olukg¢a az
etkilenir. Ancak bazi gii¢lii firtinalar Stratnsforik oznn
stratosferin  alt sinirinda, yani
Tropopozda bir dalgalanma
olugturur. Bu dalgalanma veya
Tropopoz uzamisindaki kesintiler
ozellikle hava cephelerinin {izerinde
fazladir, hatta buralarda Stratosfer

sicakliklarinda yerel bir artma dahi

=
E
=
o=
=
=
4
pe

olur. Boyle kesintilere ragmen
Stratosferde sicaklik dagilisi
olduk¢a diizgiindiir ve oOzellikle

dikey yonde c¢ok yavas degisir;

yatay yonde ise Troposferde
oldugunun tersine sicaklik artist Sekil 1.8. Stratosferik ozon
goriliir (negatif lapse-rate).

Genellikle kutuplar tizerinde Stratosfer sicakligi ortalama —50°C, ekvator iizerinde ise
daha diisiik —80°C’dir. Ancak son incelemeler, bu sicakliklarda mevsimlere bagh

degismeler bulundugu ve oOzellikle ekvator iizerinde durumun onceleri diistinildigi

kadar sade olmadigin1 gostermistir.

Stratosfer atmosferdeki ikinci 6nemli hava tabakasidir. Yeryiiziinden 13-50 km
yiikseklikler arasinda bulunur. Stratosfer iginde hava sicakligi 25 km ytikseklige kadar
sabittir. Sonrasinda ise mezosfer sinirina (stratopoz — yaklasik 50 km) kadar artarak
470-490 °C’ye ulagir. Bu smir bolgesi sicakliktaki diisiis ile belli olur. Stratosferdeki
hava sicaklhigi yiikseklikle arttigi i¢in konvektif hareket gbézlenmez ve atmosferik

kosullar lizerinde diizenleyici bir etkiye sahiptir.
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Bu tabakada su buhar1 miktar1 oldukg¢a diisiik oldugundan, ozon stratosferin
termal yapisint diizenlemede en 6nemli rolii oynar. Ozon, giinesten gelen iiltraviyole
radyasyonu emerek sicakligin artmasina neden oldugu i¢in, sicaklik artisi ozon

yogunluguna baglidir (Sekil 1.8).

Mezosfor 1.6.4.3. Mezosfer
Radicsonda Mezosfer, 50-80 km
(75 km)
yiikseklikler arasindaki
atmosfer tabakasidir. Bu

tabakada sicakliklar once +77
°C’ye kadar yikselir sonra
yeniden azalmaya baslayarak 80
km yiikseklikte -93 °C’ye kadar
diiser (Sekil 1.9.). Bu bolgede

3
9
——
-
==
o
-
o,
==
e

ozon ve su buhar1 yogunlugu

ithmal edilebilecek diizeyde

azdir.

Sekil 1.9. Mezosfer (The King’s School. UK )

Havanin kimyasal 0Ozelligi daha c¢ok yiikseklige baghh bir yapidadir ve
yeryiizinden olan uzaklik arttikca atmosfer hafif gazlar yoniinden daha zengindir. Cok
ylksek seviyelerde gazlar molekiiler agirliklarina gore tabakalar olustururlar. Bunun
nedeni ise daha agir molekiiller {izerindeki yer¢cekimi kuvvetinin daha fazla olmasidir.
Atmosfere giren yabanci kiitlelerin (meteor veya uydular vs.) sicakliklarinin artmaya

basladig1 yer bu tabakadir.
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1.6.4.4. Termosfer

Termosfer, mezosferin hemen iizerindeki tabakadir ve mezopoz gegis
bolgesiyle birbirlerinden ayrilirlar (Sekil 1.10.). Bu tabaka igerisinde sicaklik
yukseklikle artig gosterir. Bu artisin bt
en O6nemli nedeni, siirli miktardaki
molekiiler oksijen artiklarinin yogun
giines radyasyonu absorbe etmesidir.
100-200 km yiikseklikte, en 6nemli

atmosferik bilesen hala azot ve

oksijendir. Bu yiikseklikteki gaz

g
=t
E
2
pr

molekiilleri birbirlerinden
uzaklasirlar. Termosfer, Aurora®

hadisesinin de gozlendigi tabakadir.

Aurora
{80 - 160 km)

Sekil 1.10. Termosfer (The King’s School,UK)

1.6.5. Havadaki miktar1 degismeyen gazlar

16 kilometreye kadar Troposferi olusturan gazlarin biiyiik bir bolimiinii miktar1
degismeyen gazlar meydana getirir. Bunlar hacim oranlarina gore % olarak soyle

siralanabilir :

Azot %78,08
Oksijen %20,98
Asal gazlar %0,93

Asal gazlar miktarlar1 sirasiyla Argon, Kripton, Hidrojen, Ksenon, Neon,
Helyum ’dur. Hacmin ¢ok az olan diger bdliimiinii su buhari, karbondioksit ve tozlar
gibi miktar1 degisen gazlar olusturur. Bu nedenle hava belirli miktarda karbondioksit ve

su buhar1 kaldirabilir. Havanin basinci ve sicakligi azalip c¢ogaldikca, bu gazlarin

? Giinesten gelen daginik enerjinin salinimiyla orta ve yiiksek enlemlerde atmosferin iist seviyelerle
iligkisi sonucu olugan 151k. (Meteoroloji Sozliigii, 2003 )
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miktarinda da azalip cogalmalar olur. Havadaki miktar1 degismeyen gazlar yasamin
devami i¢in bir kararlilik (istikrar) unsurudur. Degisen gazlarin ise iklimler iizerinde

onemli etkileri olmaktadir.

Miktar1 esas itibariyle degismeyen gazlardan Oksijen (O;), yasam i¢in gerekli bir
gazdir. Sularda erir. Onun i¢in deniz suyunda oksijen vardir ve orada da yasam
gelisebilmistir. Azottan daha ¢ok eridigi icin deniz suyundaki oksijen orani azottan
coktur. Soguk suda oksijenin erime orani daha fazladir. Hava 1sindik¢a erimis olan bu
oksijen sudan disartya verilir. Onun i¢in denizlerin 1sindigi Mart-Agustos aylari
arasinda (Kuzey Yarimkiirede) havadaki oksijen miktar1 az da olsa artar. Yani havadaki
oksijen miktar1 yazin kisa oranla biraz daha fazladir. Oksijen miktarindaki bu degisme
normal karisimdaki 1 m® hava iginde en ¢ok =1 litre kadar olur. Canli yogunlugu fazla
oldugu icin sehirlerde oksijen biraz az; kirlarda, denizlerde ve yiikseklerde biraz daha

fazladir.

1.6.6. Havada her zaman bulunan fakat miktar1 degisen gazlar

1.6.6.1. Havadaki karbondioksit

Havada ¢ok az oranda %0 — %0,03 arasinda, bulunmasina karsin miktar1 ve
degismeleri nedeniyle karbondioksit, klimatolojik kosullara 6nemli 6l¢iide etki yapar.
Havadaki karbondioksit (CO,) miktar1 karalar lizerinde denizlerden fazladir ve
karalarda sehirler civarinda 6zellikle geceleri bu miktar daha da artar. Ciinkii sehirlerde
fabrika ve ev bacalarindan ¢ok miktarda karbondioksit ¢iktig1 gibi, insanlar ve diger
canlilar da bu yogunlugu artirir. Ayrica volkanlardan ve maden sularindan da bir miktar
karbondioksit havaya karisir. Fakat biitiin bu karbondioksit kazancina karsin, bu gazin
atmosferdeki miktar1 ¢cok fazla artmaz. Ciinkii deniz, havadaki normal karisimdan fazla
oldugunda karbondioksiti eritmek, normal karisimdan az oldugunda ise (yani bu gazin
basinct diistiiglinde ise) erimis gazi havaya geri vermek yoluyla her zaman miktarin
belirli sinirlar i¢cinde kalmasinda yardimci olur. Suyun sicakligi arttikca da oksijende
oldugu gibi, karbondioksit miktarinda oransal bir artig olur. Agir bir gaz olan CO,, hava
basinct arttik¢a havanin alt katlarinda toplanir ve topraga sizarak yer alti bosluklarina

girer. Basing azalinca yukarilara dogru tekrar yiikselir.
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Karbondioksit miktarlarindaki bu degismeler gergekte cok ufak olciide olur.
Fakat bu az Olgiili degismelerin bile yasama ve iklimlere Onemli etkileri varir.
Karbondioksit, atmosferin gilines 1sinlarint emme ve saklama yetenegini artirmaktadir.
Yapilan hesaplara gore havadaki bugilinkii CO, miktar1 %55-%60 azaldiginda hava
sicakliginin 4-5 °C diismesi gerekecektir. Jeolojik ¢aglarda bu gazin miktar1 azaldig
zaman havanin soguyup buzul devirlerinin meydana geldigi, 6zellikle volkanizmaya
bagh olarak karbondioksit arttiginda ise karbon c¢aglarinin dogdugu ileri siiriilmektedir.
Gergekten de Ankara civarinda linyit komiirlerinin olustugu Miyosen ve Pliyosen

caglari, volkan piiskiirmelerinin de fazla oldugu bir donemdir.

1.6.6.2. Havadaki su buhar

Hava igindeki miktar1 yer ve zamana gore en fazla degisen gaz, kuskusuz ki, su
buharidir. Nemli tropikal iklimlerde hava i¢inde %2-3 kadar su buhari bulunabilir. Bu
miktar orta enlemlerde %1, kutuplarda %0,25’e kadar diiser. Atmosferde yiikseldik¢e su
buhart miktar1 hizla azalir. 6500 metrede yer seviyesindeki miktarin ancak 1/10’u
bulunur. Buna gore su buharinin ¢ogu, atmosferin alt 3-4 kilometrelik bolimiinde
toplanmistir. Hava igindeki su buhar1 miktar ile hava sicakligi arasinda ¢ok yakin bir
ilgi vardir ve sicaklik arttik¢a su buhar1 miktar1 da artar. Havadaki su buharinin yasam

ve iklimler iizerinde oldukca 6nemli etkileri vardir.

Su buharinin etkileri kisaca soyle 6zetlenebilir :

(1) Su buhari, yagislarin olmasini saglar,

(i1) Atmosferin sicaklik emmesini ve alt kisimlarinin 1sinmasini kolaylastirir,

(iii)Koruyucu bir ortii olusturarak, sicakligin uzaya kagmasini onemli Olciide
yavaglatir,

(iv)Hava olaylarinin dogusunu saglayan enerjinin aktariminda suyun
buharlagsmasi ve 6zellikle yogunlagsmasi olayinin 6nemi biiyiiktiir,

(v) Havadaki su buhari, bogazimiz ve derimizin fazla kurumasina engel olur,

(vi)Hava i¢indeki bakterilerin yasamasina imkan saglar.
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1.6.6.3. Havadaki ozon

Hava ig¢indeki oksijen (O,) iiltraviyole 1sinlarin etkisi altinda allotropik (O3)
hale gecer. Bu gaza Ozon denilir. Ornegin simsek ve yildirim hadiselerinden sonra
havada duyulan hafif sarimsak kokusu ozonun kokusudur. Ozon havanin alt katlarinda
ok azdir. 1 m® havada 8 mm® kadar ozon bulunur. Yere yakin hava katlarindaki bu
ozonun miktar1 sabahlar1 hemen hi¢ yok denecek kadar azdir, 6gleye dogru miktar biraz
artar. Bu deger yerine ve mevsimlere gore biraz degisir. Yerden 19-45 kilometre
yiikseklikler arasinda bir ozon kati vardir. Bu yiiksekliklerdeki ozonun miktar
Ekvatordan Kutba dogru artar. Ozon katinin kalinlig ise ortalama olarak 10. enlemlerde

29; 75. enlemlerde 22 kilometre kadardir.

Ozon, gaz olarak, i¢inde hayatin gelismesine imkan vermez. Ancak atmosferin
ist katlarinda iiltraviyole 1s1mlarimi emerek yeryliziindeki yasam {izerinde olumlu bir etki
yapar. Diger yandan bu iginlarin emilmesi nedeniyle ozon kati ortalama +77 °C

sicaklikta bir kat olarak belirmistir.

Ultraviyole 1smlar gereginden ¢ok oldugunda yasami yok edici bir etki yaparlar.
Fakat ayn1 zamanda viicutta D vitamini olusumu da ancak belirli sinirlar icinde kalmak
kosulu ile bu isinlarin etkisine baghdir. Iste atmosferin yukar: bdliimlerinde bulunan
ozon kati, lltraviyole 1smlarint yasamin gelismesine uygun Ol¢iide gecirmesi yoniinden
cok Onemli bir rol oynar. Ozon bulunmadiginda atmosferden gececek iiltraviyole
isinlarinin simdikinden ¢ok daha giiglii olacagr ve bu kosullar altinda yeryiiziinde
sularin  disinda yagamin gelismeyecegi saptanmistir. Buna karsilik atmosferde
bugiinkiinden iki kat daha ¢cok ozon bulundugunda ise yere ulasan iiltraviyole 1sinlarinin
degerinin bugilinkiinden 1/10 oraninda daha az olacagi, dolayisiyla yine yasamin bu

Olciisiiyle gelismeyecegi anlagilmistir.

1.6.6.4. Havadaki tozlar

Havada kaynagi ¢esitli, ¢ok kiiclik katt maddeler ucar halde bulunur. Bunlara
toplu olarak toz adi verilmektedir. Irice tozlar kisa bir zaman igin havalanir ve tekrar
yere diiserler. Fakat ¢ok kiiciik olanlari, uzun bir zaman havada kalip ¢ok yiikseklere

kadar ¢ikabilir. Ozellikle hava basinci azaldig1 zaman yiikselme ¢ok olabilir.
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Havadaki tozlarin kaynaklar c¢esitlidir. Bunlarin baslicalart : ufalanmis taslar,
mineral kirintilari, maden parcaciklari, karbon parcgalari (duman, is), tuz kristalleri, bitki
sporlar1 ve ¢esitli mikroplar ile kozmik tozlardir. Ufalanmis taslar, ozellikle kurak
bolgelerde, kolaylikla toz haline gelirler ve rilizgarlar vb. gibi nedenlerle havaya
karigirlar. Boyle tozlarin yeniden yere ¢cokmesiyle dogmus olan Loss katmanlarinin
kalinlig1 yiizlerce metreyi bulabilir. Bu da, bu ¢esit tozlarin niceligi ve olusum siireleri
bakimindan iyi bir fikir verir. Tuz kristalleri, 6zellikle firtinali havalarda havaya
savrulan deniz suyundan havaya karigir. Deniz kiyilarinda fazladir. Kozmik tozlar diger
tozlara oranla azdir. Fakat toplam olarak azimsanamayacak olgiidedir. Yapilan
hesaplara gore bir giinde uzaydan gelerek atmosfere giren kozmik tozlarin 2000 tonu
buldugu anlasilmaktadir. Dogal olarak bu nicelik biitiin atmosfere dagilinca goreli

degeri azalmaktadir. (Erol, O., 1993)

Biiyiik boliimiiyle yeryiiziinden dogan ve goreli agirhigi fazla olan tozlar
ozellikle havanin alt katlarinda toplanmistir. Sehir iglerinde, 6rnegin bir odadaki
havanin 1 m® hacmindeki bir boliimiinde 200 000 adet toz oldugu, parklarda bu degerin

100 000’e, daglarda ise 800’e kadar indigi saptanabilmistir.

Havadaki tozlar fazla olduklar1 zaman goriisii ve solunumu giiglestirirler.
Bundan daha 6nemli olarak, tozlar havada yogunlasma g¢ekirdekleri olusturarak, yagis
olusumuna yardimeci olurlar. Fazla miktarda bulunduklar1 zaman renkli yagmurlarin
olusumuna neden olurlar, havanin 1sinmasini artirirlar. Hava taneciklerinin
elektriklenmesi ve iyonlasmalarmi kolaylastirirlar. Kozmik tozlar kutup 1s18inin
belirlenmesine yardimci olurlar. Bazi durumlarda havaya karisan ¢ok miktardaki
volkanik tozlar, baska bir sozle volkan kiilleri, giines ismlarinin ge¢mesine engel
olusturarak, hatta o 1smnlar1 yutarak havamin sogumasma da neden olurlar. Ornegin
Alaska’da 1912 yilinda bir piiskiirme ile havaya karisan volkan kiilleri sicaklig1 o kadar
azaltmistir ki, yaz mevsimi olmasina ragmen bir siire i¢in hava ki mevsimini
hatirlatacak derecede sogumustur. Biiyiik orman yanginlar1 ve endiistri merkezleri de

havaya is halinde kat1 maddeler karigsmasina neden olurlar.
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Degerlendirme sorulari:

Atmosferik basincin ylikseklikle degisimini nedenleriyle aciklayiniz.
Basing ile hava sicaklig1 arasindaki iliskiyi izah ediniz.

Atmosferik dongiiler nelerdir?. Bunlar1 kisaca izah ediniz.

Havadaki su buharinin etkileri nelerdir?

Chapman’a gore atmosfer tabakalarini izah ediniz.
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II. UNITE

HAVA SICAKLIGI

TURKIYE'DE YILLIK ORTALAMA SICAKLIKLAR
ANNUAL MEAN TEMPERATURE IN TURKEY (°C)
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B Hormalden sicak (warmer than normal)
n Hormalden soduk (colder than normal)

Hazirhk Calismalar

1- Is1 ve sicaklik nedir?

2- Kuru ve nemli havanin adyabatik sicaklik degisimleri neden farklidir?

3- Kararlilik ve kararsizlik nedir?

4- {zoterm nedir?
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2.1. Sicaklik ve Is1 Kavrami

Is1 cisimlerde molekiillerin hareketiyle ilgili bir i¢ enerjidir. Sicakhlik ise 1sinin
disartya karst yaptigi etkinin bir gostergesidir. Atmosfer kosullarini ve yasam
etkinliklerini en yakindan kontrol eden iklim elemani atmosferin sicakligidir.
Yeryiizlinlin tek enerji kaynagi olan giines, atmosfer sicakliginin da kaynagidir.
Giinesten gelen enerjinin 6nemli bir boliimii atmosferi gegerek yeryiiziine ulasir ve
oradaki kat1 ve sivi cisimleri 1sitarak 1s1 enerjisi haline déner. Iste atmosferi de 1sitan,
dogrudan dogruya giinesten gelen goriiniir veya goriinmez 1sinlardan ¢ok, yeryiiziinden
atmosfere gegen bu 1s1 enerjisidir. Bu bakimdan atmosfer kismen dogrudan dogruya
giinesten, fakat daha cok yeryiiziinden 1sinir. Onun icin atmosferin alt katlar1 daha

sicaktir (Erol, O., 1993).

Atmosfer sicakligini incelerken ¢ogu zaman 1s1 sézciigiinii de kullaniriz. Is1 ve
sicaklik kavramlar1 ¢ogu zaman birbirine karigtirilir. Bu nedenle, aralarinda yakin bag
bulunan ancak nitelik agisindan farkli olan 1s1 ve sicaklik kavramlarini agiklamak

gereklidir.

2.1.1. Sicakhik

Cisimlerin en kiiciik taneleri yani molekiilleri, kiitleleri i¢inde sahip olduklari 1s1
enerjisi etkisiyle siirekli olarak hareket veya titresim halindedirler. Isinan cisimleri
olusturan molekiillerin aktiviteleri, yani titresim, donme veya yer degistirme gibi her
durumda artar, ya da molekiilleri bir arada tutan kuvvetler yenilenerek molekiiller arasi
baglar kopartilir. Bu nedenle sicaklik kelimesi, cisimleri olusturan molekiillerin,

molekiiler aktivitelerinin yogunlugu ile orantili bir biiyiikliik olur (Kadioglu, M., 2001).

Bir cismin kiitlesi i¢indeki enerji toplami, yani 1sis1 arttiginda, o kiitleyi
olusturan molekiillerin her birine diisen enerji artar. Tek tek her molekiildeki enerji
artis1 ise onlarin kinetik enerjisini, yani titresimini artirmaktadir. Bu artan molekiil
titresimleri ise elektromanyetik dalgalar halinde ¢evreye etki yapar. Iste bu etkiye
sicaklik denir. Sicaklik farklari, 151 gegis yOniinii belirler. Sicakligr farkl iki cisim bir

araya getirildiginde 1s1, sicaklig1 yiiksek olandan diisiik olana dogru kendiliginden
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gecer. Iki cisim arasindaki sicaklik farki yok ise 1s1 gegisi olmaz, bu cisimler 1sil

dengededirler.

Atmosfer, okyanus ve karalar i¢ enerjiye yani molekiillerinde depolanan enerjiye
sahiptir. Su ve havanin sicakligi, bunlarin tiim molekiillerinin ortalama kinetik
enerjisinin bir Olciisiidiir. Bir molekiil ne kadar hizli ise sicakligi o kadar fazladir.
Dolayisiyla sicaklik, sadece bir maddenin ne kadar sicak ya da soguk oldugunu sdyler,
bir maddenin ne kadar i¢ enerjiye sahip oldugunu sdylemez. Sicakliklar1 ayni olan bir

bardak sicak su ile bir semaver sicak suyun i¢ enerjileri (yani 1silar1) farklidir.

2.1.2. Is1

Bir cismin kiitlesi iginde, sahip oldugu enerjinin toplam miktaria sz denir ve
birimi kaloridir. Bir gram suyun sicakligin1 1° C yiikseltmek i¢in gereken 1s1 miktarina
da 1 kalori denir. Is1 transfer edildikten sonra, i¢ enerji olarak depolanir. Is1 transferi;
kat1 ve sivilarda iletim, siv1 ve gazlarda tasima, uzay boslugunda ise 1s1nim yoluyla
gergeklesir. Sivilardaki 1s1 transferine bir 6rnek verecek olursak; bir goliin ortasinda
sicak ¢ay yudumluyor oldugumuzu diistinelim. Cay goélden daha yiiksek sicaklia sahip
olmasina karsin, gol daha fazla toplam i¢ enerjiye sahiptir, ¢iinkii gol daha fazla
molekiil igerir. Eger sicak olan ¢ay bardagini soguk olan g6l suyuna belirli miktar
daldirirsak veya bardaktaki ¢ay soguk suya dokiiliirse ¢ay hizlica soguyacaktir. Sicak

caydan soguk suya, aralarindaki sicaklik farkindan dolay1, transfer edilen enerji 1sidir.

2.2. Sicakhga Etki Eden Faktorler

Gergekte atmosferin 1sinmasi ¢ok ¢esitli faktorlerin etkisi altindadir.
- Atmosferin sicakliga etkisi
- Yer kiirenin atmosfer sicakligina etkisi

- Kara ve denizlerin sicakliga etkileri.

2.2.1. Atmosferin sicakhga etkisi

Yerylizii ve atmosferdeki sicakligin ana kaynagi gilinestir. Diger yandan yerin

derinlikleri ¢ok sicak olmasina ragmen, bu sicakligin etkisi bugiinkii yerkabugunu

25



gecerek yeryliziine erisemez. Jeolojik gegmiste yer sicakligi hava sicakligina etki
yapmis olabilir, ancak yerkabugu olusup kalinlastik¢a bu etki azalmis ve bugiinkii
durum belirmistir. Yani yerylizii ve atmosferin 1sinmasini saglayan sadece gilinestir
diyebiliriz. Gilinesten yeryiiziine bir dakikada gelen enerjinin, insanlarin biitiin
kaynaklarini calistirarak bir yilda elde edebilecegi enerjiye esit oldugu diisiiniiliirse,

giines enerjisinin biiylikliigii hakkinda bir fikir edinilebilir.

Gergekten karay1 ve denizi 1sitan giines; buharlagsmalar, yagislar, riizgarlar ve
deniz akintilarinin da kaynagidir. Bitkilerin fotosentez olayi ile gida ve hayatin tlimii
giinesin eseridir. Hatta maden komdirii, petrol ve odun gibi enerji kaynaklari, gergekte

depo edilmis giines enerjisinden bagka bir sey degildir.

Yerylizii ve atmosferin 1sinmasini saglayan giines enerjisi, 1ginlar (radyasyon),

kozmik 1sinlar ve tanecikler (partikiiller) halinde yerytiziine gelir.

Her cisim molekiil yapisina bagli olarak belirli dalga uzunlugundaki isinlar
emer ve bu enerjiyi bagka dalga uzunluklarinda 1sinlar halinde tekrar gevresine yayar.
Bir cisme gelen enerji miktari, cisimden yayilan enerjiden fazla ise o cisim 1sinir, aksine
az ise cisim sogur. Cisimlerin sicakliklar1 fazla ise, yayilan dalga uzunlugu kisa;

sicaklig1 az ise 1smlarin dalga uzunlugu fazladir.

Atmosferin iist smirinda 1 cm® ‘ye 1 dakikada gelen kalori miktarina giines
sabiti denilmektedir ve ortalama 2.0 cal/cm®/dakikadir (Erol, O., 1993). Giines sabiti
yeryliziiniin degisik kisimlarinda farklilik gosterecegi igin, glines enerjisinin atmosfer
icindeki ve yeryiizindeki dagilma ve degismelerini goreceli (nispi) olarak incelemek

gerekmektedir (Sekil 2.1.).
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GUNES Sildines radyasyonunun bir
- Kismi yer ve atmosfer
tarafindan yansitihir

Sekil 2.1. Enerji Dengesi ve sera etkisi

Glines enerjisinin ugradigi degisiklikler su sekilde aciklanabilir:

% 25’ 1 bulutlar ve atmosfer etkisi ile uzaya yansir.
% 25’ 1 dagilmaya (diflizyona) ugrar.

% 15’ 1 atmosfer tarafindan emilir (absorbe edilir).
% 8’ 1yere ¢arpinca uzaya yansir. (albedo)

% 27 ‘si yeri 1s1tir.

Bu degerlerin toplami % 100 olmaktadir. Buradan goriildiigli iizere giinesten
gelen kisa dalgali 1sinlarm % 25 + % 8 = % 33 i higbir degisiklige ugramadan yine kisa

dalgali 1sinlar halinde uzaya geri donmektedir.

Giineslenmenin %33’1i bulutlar ve kismen de yer yiizeyinin degisken 6zellikleri
ile ¢ok kiigiik bir miktar da hava parcaciklar: tarafindan uzaya geri yansitilir. Boylece
giineslenmenin %67’si absorbe edilir. % 33’luk yansimaya ise Diinya Atmosfer
Sisteminin Albedosu denir. Albedo, daha agik ifadeyle yansiyan giines radyasyonunun,
gelen toplam glines radyasyonuna oranidir. Bdylece yer ylizeyi ve bulutlar tarafindan

geri yansitilan giines radyasyonu, atmosferin 1sinmasina katkida bulunmamaktadirlar.
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Glines radyasyonunun direkt olarak yansitilmayan %67’sinin %4 kadar1 atmosferdeki
cesitli gazlar tarafindan, absorbe edilir. ¥4 kadar1 da yer yiizeyi tarafindan absorbe edilir.
Yer yiizeyine ulasan bu enerji Infrared radyasyon, tiirbiilansh alis-veris ve buharlasma
gizli 1sis1 transferi vasitasiyla atmosferin 1sitilmasinda kullanilir.  Yer yiizeyi
atmosferden de infrared radyasyon seklinde kiiciik bir miktar enerji alir. Ama atmosfer
infrared enerjisinin biiyiik bir kismin1 uzaya yayinlar. Uzaya kagan bu radyasyona,
diinya yiizeyinden uzaya kagan radyasyon da ilave edildiginde elde edilen miktar, diinya
atmosfer sistemi tarafindan absorbe edilen glines enerjisine esittir. Eger atmosferde 1s1
kazang ve kayip faktorleri birbirlerine esit olmasalardi, atmosferde net bir 1sinma veya
net bir soguma meydana gelecekti. Boyle bir durum halen mevcut olmadigina ve
gecmiste de boyle bir durum olugmadigina gore bir 1s1 enerji dengesinin mevcut

oldugundan soz edilebilir.

2.2.2. Yer Kiirenin Atmosfer Sicakhigina Etkisi

Atmosferin 1sinmasi az miktarda giinesten ve daha ¢ok yerden atmosfere dogru
yanstyan iginlardan oldugu icin yerin 1sinmasi ile atmosfer sicakligi arasinda dogrudan

dogruya bir iliski vardir. Bu nedenle giinesten gelen 1sinlar iizerinde atmosferin genis

Olciide degistirici bir etkisi olmaktadir (Sekil 2.2.).
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Sekil 2.2 Yer Kiirenin 1s1 dagilimi
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Gilinesten alinan enerji miktari, 1sinlarin dik gelisi kadar, aydinlatma siiresinin
uzunlugu oraninda da fazla olmaktadir. Ciinkii enerjinin alinmasi zamana bagl bir
olaydir ve bir ylizey ne kadar uzun zaman giineslenirse aldig1 enerji degeri de o kadar
cok olur. Iste bu iki faktdriin etkisi ile hava, giines 1sinlarinin oldukea dik aciyla geldigi

Oglenleri, sabah ve aksamdan daha sicaktir.

Yerin bi¢imi, yeryiizliniin her noktasinin ayn1 degerde 1s1n ve enerji almasina
engel olur. Giines ekvator c¢evresinde ufuk diizleminden daha fazla yiikselir ve yere
daha dik 1sinlar gonderir. Kutuplar ¢evresinde ise ufka yakin hareket eder ve bu nedenle
1sinlar daha yatik gelir. Kutuplara dogru, giines 1silarinin 1sitma giicli azalir. Bu durum,
sicakligin yeryliziindeki dagilisin1 yakindan kontrol eder. Ekvatordan kutuplara dogru

sicakligin azalmasina neden olur. Buna enlem etkisi denir.

Yerin giinliikk doniis hareketi, giinesin ufuk diizlemi iizerindeki giinlik
goriinlisteki (zahiri) hareketini dogurur. Bu nedenle giines sabahlar1 ufuk diizleminin
dogu kenarinda goriiniir, 6gleye kadar ufuk diizlemi {izerinde yiikselir, 6gleyin de en
yiiksek noktasini bulur. Ogleden sonra giines gittikce algalarak ufuk diizleminin
batisindan batar. Bu nedenle gilines 1sinlarinin gelis agis1 giin i¢inde siirekli degisir, ona
uygun olarak da sicaklik giindiizleri artar ve azalir. Geceleri ise gilinesten enerji
gelmediginden 151ma nedeniyle siirekli bir soguma goriiliir. Sonug olarak, yerin giinliik
doniis hareketi, 1ginlarin gelis agisina ve giineslenme siiresine etki eden, sicaklik ve
diger iklim 06gelerinde gece-giindiiz farkini doguran Onemli bir faktér olarak

belirmektedir. Buna gece-giindiiz etkisi denir.

Gilinliik doniis hareketinin dogurdugu gelis agis1 degisiklikleri ve giineslenme
degerlerindeki farklar, yer ekseninin egimi ve yerin yillik hareketi etkisiyle biraz daha
artmaktadir. Yerin giines ¢cevresindeki yillik hareketi (Revolution) sirasinda ¢izdigi elips
bicimli yoriingeden gecen dilizleme ekliptik diizlemi denir. Yer, giinlik doniis
hareketini ekliptik diizlemine 66°33’ egimli duran bir eksen g¢evresinde yapar. Yerin
yoriingesi boyunca giines cevresinde tamamladigi yillik hareketi sirasinda eksenin

ekliptik diizlemiyle yaptig1 a¢1 hep ayni1 kalir.

Bunun sonucu olarak giinesin 1sinlar1 yil i¢inde iki kez, yani 21 Mart ve 23 Eyliil

tarihlerinde ekvatora dik, 21 Haziranda ekvatorun 23°27° kuzeyindeki Yenge¢
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donencesine dik, 21 Aralik ta ise ekvatorun 23°27° glineyindeki Oglak donencesine dik
gelmektedir. Ilkbahar ve sonbaharda her iki yarmm kiirede de giindiiz ve gecelerin esit,
yaz aylar giindiizlerin, kis ise gecelerin uzun oldugu mevsimlerdir. Fakat yazlarin
sicak, kislarin soguk olmasinda giin uzunluklar1 kadar, giinesin goriiniisteki hareketinin
de pay1 vardir. Giinesten gelen enerji degerinin fazlaligi ile bir yarimkiirenin sicakligi
arasinda yakin ilgi bulunmakla beraber, atmosfer sicakligi her yerde bu giineslenme
degerine tam uygun bir gidis gdstermez. Clinkii sicakliga etki eden daha pek c¢ok faktor

vardir.

2.2.3. Kara ve Denizlerin Sicakhiga Etkileri

Ozgiil 1s1lar1 (Ozgiil 1s1: Maddenin 1 gr.lik kiitlesinin sicakligmi 1 °C artirmak
icin gerekli 1s1 miktaridir.) arasindaki fark ve i1sinma ozellikleri nedeniyle, karalar
sicakligin kisa zamanda ¢ok yiikselip diistiigii, denizler ise yavas yavas ve karalara
oranla daha az miktarda 1sinip soguyan bolgeler halinde belirtilmistir. Denizlerde, 1sinip
sogumay1 yavaslatan bir diger etki de deniz suyunun hareketli olmasidir. Deniz yiiziinde
1sinan suda buharlagmalar olur, suyun tuzlulugu az miktarda da olsa artar. Dolayisiyla
agirlagsan sicak su derine ¢oker. Bu yolla da sicaklik derine tasinmis olur (Sekil 2.3.).
Dibe inen sicak sularin yerine deniz yiizline soguk sular ¢ikar. Bu nedenle su 1sindigi

oranda sicaklig1 artmaz, adeta 1s1y1 derinlere gonderip orada depo eder.

Yizey Sicaklik Daglirm

Sekil 2.3. Deniz tabaninin yiizey sicakliina etkisi
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Deniz suyu igindeki sicaklik taginmasini arttiran olaylardan biri de, yatay ve
dikey yondeki deniz akintilaridir. Biiyiik su akintilari, tipki riizgarlar gibi, ¢ok uzaklara
ve derinliklere kadar sicaklik tasirlar. Ornegin Gulf Stream Meksika Korfezinin sicak
sularin1 Atlas Okyanusunun kuzeyine kadar tasir ve Kuzeybati Avrupa’nin enlemine

oranla oldukga sicak olmasini saglar (Sekil 2.4.).

Biilyiik Okyanus Akinti Kugagi

——

Soguk ve Tuzlu Dip_ﬁil.ﬁ_tisr_‘.-_" =

Sekil 2.4. Okyanus akint1 kusagi

Ayrica, denizler iizerindeki fazla buharlasma nedeniyle okyanus havasinda
bulunan su buhari, giinesten asir1 1stnmay1 ve sudan fazla 1s1may1 onleyerek denizlerde
sicaklik farklarmin az olmasmi saglar. Karalarda ise ylizeyin c¢abuk sogumasini
onleyecek veya hafifletecek su buhari olmadigi icin, karalardaki sicaklik farklari bu

bakimdan da fazla olur.

Sonug olarak, karalar ve denizler birbirinden belirgin farklari olan en giiclii
etmenler olarak ortaya cikarlar. Bu sonucun ortaya ¢ikardigi kara ve deniz iklimleri

arasindaki farklar1 da sdyle 6zetleyebiliriz:

-Karalar ¢abuk 1sinir ve ¢abuk sogurlar. Kara iizerindeki giinliik ve mevsimlik
sicaklik farklari, denizlere oranla daha fazladir. Denizler ise ge¢ 1sinip gec¢ sogurlar.
Karalarin daha fazla oldugu Kuzey Yarim Kiirede, daha az oldugu Giiney Yarim
Kiireye gore yillik sicaklik farklar1 daha fazladir.

31



- Solar konstant (giines sabiti) degismeleri, yerin glinlilk ve yillik hareketleri,
eksen egimi, yerin bir gezegen olarak sahip bulundugu 6zelliklerinin bir sonucudur.
Diger yandan bunlar hesaplanip olgiilebilecek olan faktérlerdir. Matematik iklim’
bakimindan 21 Aralik tarihi, kisin en siddetli zamani1 olmasi gerekirken, yer ve ona
bagl atmosfer kosullarinin etkisiyle, fiziki iklimlerin en diistik kis degerleri karalarda
Ocak ayma kaymustir. Denizler ise yazin depoladiklart sicakligi daha geg
kaybettiklerinden, en diisiik degerler Subat ayina kaymistir. Yazin en yiiksek degerleri
de ayni nedenlerden dolay: karalarda ortalama bir ay, denizlerde ise iki ay gecikme ile

goriiliir (Erol, O., 1993).

-Denizler sahip olduklar1 iliman kosullari, deniz akintilar1 ve nemli riizgarlar
aracilig1 ile komsu karalarin i¢lerine kadar gondererek oralarin iklimlerini yumusatirlar.
Bu nedenle sadece denizlerden ¢ok uzaklarda yiiksek daglarla gevrili yerlerde gergek

kara iklimleri hiikiim surebilir.

2.3. Karalarin Isinmasina Etki Eden Faktorler

Denizler az ¢ok ayni 6zelliklere sahip su ylizeyleri olduklar1 halde karalar, ¢cok
daha degisik 6zellikler gosterirler. Bu nedenle, karalarin 1sinmasinda baska faktorlerin

de etkisi vardir.

2.3.1. Yer sekillerinin etkisi

Yer sekilleri, giines 1sinlarinin gelis acisin1 ve aydinlatma siirelerini etkileyerek
hava sicaklig1 tizerinde dnemli rol oynarlar. Genis bir bolgeye diisen birbirine paralel
1sinlarin yere ¢carpma agilari, ¢esitli yamag egimlerine ve bakisina (bir yiizeyin herhangi
bir etmenin etkisine agik yada doniik olup olmama durumu veya bir yilizeyin baktigi
yon) bagl olarak farkli degerler icerir. Bunun sonucunda ise yerel 1sinma farklar1 ortaya

cikar.

’ Giines enerjisinin yillik ve ginlik degisimlerine ragmen, her enlemde hangi degerde oldugu
hesaplanabilir. Bu hesaplara dayanilarak yeryilizii belirli iklim kusaklarma ayrilmaktadir. Bu iklim
kusaklarina giines iklim kusaklar: denir. Giines iklim kusaklari, matematik kesinlikle ayrildigt igin
bunlara matematik iklim kusaklar: da denilmektedir (Erol, O., 1993).
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Kuzey yamaglar, giliney yamaglara oranla daha az gilines 15181 aldiklarindan
dolay1 nispeten daha golgelidirler. Kuzey yamaclarin giines 1sinlarim1 alabilmesi igin
giinesin 1iyice yiikselmesi, yani 1smlarin diklesmesi gerekir. Bu yilizden kuzey
yamaglarda ve daglarin arasindaki vadilerde giines ge¢ gorlniir, erken kaybolur.
Buralar, gilineslenme siiresi kisa ve gelen 1smmlar yamag¢ egimi dolayisiyla yatik

oldugundan, giineye bakan yamaglara ve diizliiklere gore hissedilir derecede serindirler.

Uzun vadi oluklari, nemli, serin veya 1lik hava Kkiitlelerinin kara iclerine
sokulmalarma imkan verirler. Bati Anadolu’nun denize dik olan dag yapisi ve

¢okiintiilii olmas1 buna giizel bir drnektir.

Sonug olarak; gerek sicaklik kazanci ve kaybi arasindaki olumsuz fark, gerekse
atmosferin alttan 1sinmasi etkisiyle yiikseklik, hava sicakliginin azalmasina neden olan
bir faktor olarak ortaya ¢ikmistir. Bu yiizden yiiksek yayla ve daglar, algak yerlere

oranla daha soguk olurlar.

2.3.2. Tas cinsleri ve toprak neminin etkisi

Her tasin 6zgiil 1s1s1 farkli oldugu i¢in, taglarin 1sinma ve soguma ozellikleri de
farklidir. Ayrica toprak ortiisii, bu Ortiiniin 6zellikleri ve kalinlig1 da yerin sicakligina
etki yapar. Koyu renk ve piiriizli yiizeyleri olan taglar daha kolay 1sinir, cilali ve agik
renkli taglar ise 1smlar1 yansittiklarn i¢cin daha gec isinirlar. Tas ve topraklarin farkli
ozelliklerde olmalar1 nedeniyle 1snma oranlar1 da farklidir. Ozellikle durgun havalarda

kayalarin ve yerin sicakligi, hemen iizerindeki atmosferin alt katmanlarina geger.

Kaya ve toprak yapist ¢ok farkli ozelliklere sahip olan bir arazide, farkli
yilizeylerde (golgede, cimenlikte v.s.) aym1 anda Olgiilen sicakliklar arasinda belirgin

farklar gozlenecektir.

Bu bi¢imde 1siman bir yilizeyden derinlere dogru sicakligin iletilmesi de o yiizeyi
olusturan tas veya topragin ozelligine baghdir. Ornegin: koyu renkli ve kuru toprak,
sicakligr iyi gecirir. Fakat bu sicaklik geceleri de ayni1 hizla kaybolur. Buna karsilik,
kumlu topraklarin i¢indeki havanin doldurdugu bosluklar fazladir. Bu hava yalitkan bir

rol oynayarak yiizey sicaklifini derinlere gecgirmez.
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Nemli topraklarin yer sicakligi iizerindeki etkisi oldukc¢a fazladir. Nemli bir
toprak, 1sindik¢a buharlagtigindan, tipki insan viicudundaki terlemede oldugu gibi

buharlasirken topraktan enerji alacagindan topragin asir1 derecede 1sinmasini da onler.

2.3.3. Bitki ortiisiiniin etkisi

Bitki ortiisii, ¢esitli yonlerden toprak nemine benzeyen etkiler yapar. Bitkiler,
koruyucu bir oOrtii olusturarak topragin nemli kalmasini saglar. Ayni zamanda fazla
1sin1p buharlagsmanin artmasina da engel olurlar. Giindiizleri fazla 1sinmay1 engelledigi
gibi, geceleri de radyasyon kaybini engelleyip sogumay1 da en aza indirirler. Bu yiizden
bitki Ortiisiiniin oldugu yiizeylerde giindiiz-gece arasindaki sicaklik farklar1 ve

degisimleri, agik alanlara gore daha azdir.

2.3.4. Kar ortiisiiniin etkisi

Kar ortiisii beyaz ve oldukca parlak oldugu i¢in giines 1silarini biiylik 6l¢iide
yansitir. Yansitma etkisine ek olarak 06zgiil 1s1s1 da oldukca diisiiktiir. Bu nedenle
yiiksek daglarda giines 1sinlar1 daha giiclii oldugu halde kar, kolay 1sinmaz ve uzun siire
yerde kalir. Kar yiizeyinin soguk kalmasinda siiblimasyon (katt maddenin sivi hale
gecmeden direkt olarak buharlagsmasi) olaymin ve 1sinarak eriyen karin akmaya firsat
bulamadan buharlagmasinin da pay1 vardir. Clinkii kar1 1sitacak sicakligin bir boliimii de
siibliimasyon ve buharlagsma icin kullanilmaktadir. Ayrica kar tanecikleri arasinda
bulunan hava da yalitkanlik gérevi yapar ve altindaki topragin da geceleri radyasyon
kaybini engelleyerek asir1 sogumasini ve donmasinmi engeller. Bunun sonucunda da

topraktaki bitkiler dondan asir1 etkilenmezler.
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2.4. Sicakhigin Zamana Bagh Degisimleri

Diinyamizin kendi ekseni ile giines ekseni etrafinda yapmis oldugu hareketlere
bagli olarak sicaklik oranlarinda  degisimler gozlenmektedir. Donemli sicaklik
degisimleri olarak da nitelendirebilecegimiz bu tiir sicaklik degisimleri “giinliik,
mevsimlik ve yillik olarak” hemen hemen  diinyanin her yerinde aym etkiyi
gostermektedir. Ote yandan yiizey sekilleri ile atmosferin etkileri sicakligin yatay veya
dikey yonde dagilisinin ana ¢izgilerini belirler. Ikinci grup olarak inceledigimiz yiizey
sekilleri ve atmosferin sicaklik tizerindeki etkileri yeryiiziiniin ¢esitli bolgelerinde farkli
bicimde goriilmektedir. Bunlarin yani sira atmosferin tagidigi su buhar1 miktari, kara ve
denizlerin dagilis1, yer kosullar1 ve diger ikinci derecedeki faktorler ise sicakligin
giinliik ve yillik degisimi ile dikey-yatay dagilisi iizerinde degistirici bir rol oynar.
Boylece sicaklikta onemli yerel farklar dogar ve dar anlamda sicaklik bolgecikleri
olusur. Bu boliimde sicakligin zamana bagh giinliik, yillik ve uzun yillik degisimleri;

sonraki boliimde de sicakligin dikey ve yatay (cografi) dagilis1 incelenecektir.

2.4.1. Giinliik sicaklik degisimleri

Giinliik hava sicaklig1 giinesten gelen enerji ile havadan ve 6zellikle de yerden
sicaklik kaybmin (1s1manin) bir sonucu olarak belirir. Giinesten gelen enerjinin,
1simadan fazla oldugu saatlerde, yer ve ona ayak uydurarak hava da 1sinacaktir. Ancak
yerden 1s1manin giinesten gelen enerjiden fazla oldugu saatlerde ise havadaki sicaklik
miktarinda azalma goézlenir, yani hava sogur. Diinyanin kendi ekseni etrafindaki
doniislinlin 24 saatte tamamlandig1 bilinmektedir. Buna dayanarak yeryiiziinde belli bir
noktaya gelen 1s1 miktarinin giin igerisinde siirekli olarak degisim halinde oldugunu

sOyleyebiliriz.

Bilindigi gibi giines dogdugu zaman ufuk iizerinde yiikselmeye baslar ve saat
12:°de en yiiksek konumuna ulasir; 12:°”’den sonra da giines yavasca alcalarak aksam
ufkun altinda kaybolur. Bu siire -yani giinesin kaybolma siiresi- giinesin yliikseltisine
baglidir. Herhangi bir cografi bélgenin ufkunda giines ne kadar yiikselirse o bolgede
giineslenme siiresi ve sicaklik orantili bir sekilde artacaktir. Buna karsilik; giinesin ufuk

tizerindeki yiiksekligi az olan bir sahada giineslenme siiresi kisalacak ve sicaklik da
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azalacaktir. Gilinesin ufuk tizerindeki yiikseltisi mevsimlere ve cografi enlemlere baglh

olarak degisir. Ayn1 cografi enlemde bile gilinesin yiikseltisi biitiin y1l ayn1 degildir.

Ornegin Ekvator’da giinesin ufuk {izerindeki yiikseltisi 21 Mart tarihinde saat
12:°de 90° oldugu halde, bundan 3 ay sonra yani 21 Haziranda yine saat 12:°"de
66°33’ dir. Bu duruma Ekvator diizlemi ile ekliptik diizlem arasindaki 23°27’ ac1 sebep
olur (B.U., 2002).

Giinesin sabah saat 6:°"da dogup , aksam 18:°de battig1 bir giinde giinesten
gelen enerji 6glen saat 12:°ye kadar diizenli bir sekilde artar; 6gleden sonra da diizenli
olarak azalir. Buna karsilik yerin ve havanin sicakligi daha farkli bir gidis gosterir.
Sabah giinesin dogmasiyla yer enerji alarak i1smnmaya baglar. Isinan yerden cesitli
bicimlerde sicaklik havaya gececeginden, yer sicakligina paralel olarak az bir farkla
hava da 1sinir. Giiniin ilk yaris1 giinesten gelen enerjinin yer 1simasindan c¢ok
olmasindan dolay1 havanin 1smmasi devam eder. Oglen 12:%" den sonra giinesten gelen
enerjinin azalmasina karsilik havanin 1sinmasi bu anda sona ermez. Bunun nedeni; saat
12:°-14:" arasinda giinesten gelen enerji degeri gittikce azalmakla birlikte, deger
bakimindan heniiz ¢oktur ve enerji, yeri ve havay: 1sitmay1 siirdiiriir. Saat 14:°”’den
sonra gilineslenme degeri yer 1s1masi ile kaybolan enerji degerine oranla gittikce daha
azalir ve kayip kazangtan fazla oldugu i¢in yer ve hava sogumaya baslar. Boylece giin
icinde en yiiksek sicaklik, giinesten gelen enerjinin en ¢ok oldugu saat 12:°’de degil
1sinma olaymin sona erdigi saat 14:°" de goriiliir. Saat 14:°’den sonra soguma gittikce
hizlanacaktir. Sicaklik diismesi giines batmasindan sonra daha da hizlanarak ertesi
sabahin ilk dakikalarina kadar devam eder. Giin igerisindeki en diisiik sicaklik sabah
giines dogduktan sonra goriiliir. Bunun nedeni sabah giines dogduktan bir siire daha
sonra 1s1manin gelen enerjiden fazla olmasidir ve bu kisa donemde havanin sogumasi
siirer. Ancak giinesin dogmasi ile en diisiik sicaklik zamani arasindaki gecikme 6gle
saatlerinde goriilen en yiiksek sicaklik gecikmesine gore daha kisadir. Sonug olarak,
sicakligin giinliik degisimi giineslenme ile yerden 1simanin denetimindedir. Fakat 1sinan
yerden sicakligin havaya gegisi biraz zaman alacagindan yer ve hava sicakliklari
arasinda da degisim bakimindan az bir gecikme gdzlenir. Genel olarak giindiizleri, yer
havadan biraz daha sicak, geceleri ise biraz daha soguktur. Havanin iist katmanlarina

cikildikga yerin hava sicakligina etkisi azalir (Erol, O., 1993).
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Giinliik sicaklik degisimleri olarak da nitelendirebilecegimiz bu degisimler;
havadaki su buhar1 miktari, bulut ortiileri, toz ve hava akimlarinin etkisiyle énemli
Olciide farklilasmalar gosterebilir. Atmosferdeki su buhari ve bulut Ortiileri giinesten
gelen 1sinmayi artirip, 1g1may1 azalttigi icin nemli yerlerde, geceyle giindiiz arasindaki
sicaklik farklar1 azaltmaktadir. Kara ve denizler {izerinde bu sicaklik farklarindan dolay1
meydana gelen riizgarlarin da giinliik sicaklik degisimleri {izerinde etkisi vardir.
Denizlerden esmeye baslayan serin meltem riizgarlar1 (6rnegin Izmir’in Imbat riizgar),
havay1 bir hayli serinletir. Bazen ani soguk veya sicak hava akimlarina bagl olarak,
giinlik sicaklik degisimini tiimiiyle degistirebilir hatta gece, giindiizden daha sicak

olabilir.

Ayrica topografik yapinin da giinliik sicaklik degisimleri lizerinde dnemli bir
etkisi bulunmaktadir. Ornegin geceleri vadilerde soguk hava birikerek, gece sicakligmin
cok diismesine neden olur. Sicaklik terselmesi (inversion) olarak da
nitelendirebilecegimiz bu tiir olaylar genellikle havanin sakin ve berrak oldugu kis
gecelerinde, o6zellikle de daglar arasindaki derin vadiler ile derin gukurlarda goriiliir.
Inversion olay1, geceleri topragin giindiiz aldigi 1siy1 vererek, fazlaca sogumasi
sonucunda toprakla temas halinde olan havanin sicakliginin diismesi neticesinde olusur.
Soguyan hava dibe dogru ¢okeceginden gukur sahalarda birikir, agir olan bu hava st
tabakadaki hava ile karismadigindan soguk olan ¢ukurlugun tabanindan yukari dogru

ciktike¢a sicaklik artar.

Giinliik sicaklik farki, giinesten gelen enerji ile 1s1ma arasindaki orana baghdir.
Bu durumda o6zellikle giineslenme degerini ve siiresini belirleyen enlemin etkisi ile
deniz ve kara iklimi bi¢ciminde kendini gosteren su buharinin etkisi 6énemlidir. Karasal
iklimlerde enlemin etkisi, giinliik sicaklik farklar1 tizerinde, nemli iklimlere oranla bir

hayli fazladir.

Havanin kararli oldugu durumlarda (dikey hava hareketlerinin olmadig:
zamanlarda), yerden alinan sicaklik iist seviyelere iletilmez. Dolayisiyla giinliik sicaklik
farki fazla olur. Buna karsin hava kararsizlik gosteriyorsa yerden alinan sicaklik
yiikseklere kadar taginir ve yere yakin hava katlarinin sicakligi giin i¢inde az degisir.
Yer sekilleri de gerek 1simma-soguma kosullarina gerekse hava hareketlerine etkisi

nedeniyle giinliik sicaklik farklarini etkileyebilir. Ornegin, vadi dibi, gece dagdan inen
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soguk hava ile sogur, giindiiz ise giineslenme ile 1sinir. Yani vadi diplerinde giinliik

sicaklik farklar1 oldukca fazladir.

Sonug olarak giinliik sicaklik degisimi ve farklilasmasi, daha ¢ok giineslenme ve
1simanin kontroliiniin yani sira cografi enlemlerin, topografyanin vb. gibi bir¢ok diger
degistirici faktorlerin etkisi altindadir. Kurak, bulutsuz Subtropikal Antisiklon
alanlarinda, giineslenmeye uygun oldukca diizenli bir giinliik sicaklik degisimi goriiliir.
Ancak kuraklik yliziinden giinliik fark bir hayli fazladir. Orta enlemlerde hava c¢ok
hareketli oldugundan giinliik sicaklik degisimi ve farklilasmasi giineslenme ve cografi
enlemlerden ¢ok nem ve hava hareketlerinin denetimi altindadir. Orta enlemlerdeki
sicaklik karisik ve diizensizdir. Kutuplarda yaklasik olarak 6 ay giindiiz, 6 ay gece
oldugu icin, giinliik sicakliktan ¢ok mevsimlik veya yillik sicaklilardan bahsedilebilir.
Ancak kutuplarda kutup giindiizleri olarak da nitelendirebilecegimiz, sicaklik

kazancinin oldugu aydinlik déonemlerde hava biraz i1sinmaktadir.

2.4.2. Aylik ve yillik sicakhik degisimleri

Hava sicakliklarinin yil i¢indeki degisimleri de giineslenmenin etkisindedir.
Ciinkii Aralik ayindan Haziran ayina dogru giines 1sinlar1 kuzey yarimkiireye daha dik
gelmeye baglar. Bunun sonucunda, giinesten alinan giinliikk enerji miktar1 da gittikce
artar. Kisin ilk aylarinda bu enerji artisina ragmen, yerden sicaklik kaybi heniiz
glineslenme degerinden ¢ok oldugu icin, havanin sogumasi silirer. Kisin sonlan ile
ilkbahara dogru gelen enerji degeri giinliikk 1s51ma degerini asar. Yurdumuzda halk
dilinde “Cemre diismesi” diye anilan olay, bu isinmanin hissedilir hale gelmesini

anlatan bir kavramdir (Erol, O.,1993).

Cemrenin havaya 20 Subat, suya 27 Subat ve topraga ise 5 Martta diistiigii kabul
edilir. Boylece giinesten alinan enerji gittikge artarak giin doniimii olarak nitelendirilen
21 Haziran tarihinde en yiiksek degerini bulduktan sonra azalmaya basladigi halde
havanin 1sinmas1 21 Hazirandan sonra 1-2 ay daha siirer. Ciinkii glinesten gelen enerji
degeri, 21 Haziranm izleyerek azalmasina ragmen, bir siire daha 1s51ma degerinden ¢oktur.
Sonbahara dogru sicaklik dengesi ters doner; giinliik enerji kayb1 kazancini asar ve

hava da sogumaya baglar. 21 Araliktan sonra giines enerjisinin yeniden artmaya
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baslamasinin ardindan, sicaklik geliri ile gideri arasinda heniiz negatif bir fark

oldugundan havanin sogumasi 21 Araliktan sonra 1-2 ay daha siirer.

Topografik yapi1 ve yerin hareketleri nedeniyle giinesten gelen enerji yeryiiziiniin
her noktasinda ayni degildir. Bu enerji degerindeki yillik degismeler her yerde aym
olmaz. Bu nedenle sicakligin yil icindeki degisimlerinin her yerde ayni olmadigini

belirtebiliriz.

Cografi enlemin etkisiyle yilin en sicak ve en soguk aylari arasindaki sicaklik
farki, ekvatordan kutuplara dogru artis gosterir. Ancak enlemin etkisinin yani sira
havadaki nemin de yil icindeki sicaklik degisimi ile yillik sicaklik degisimi iizerinde

Onemli etkileri vardir.

Ayni enlemlerde denizlerden kara iclerine dogru gidildikce, yillik ortalama
sicaklik farklarinda artis goriiliir. Bu bigimde sicakligin diizensiz, yil igindeki sicaklik
farklarinin ¢ok oldugu iklimlere sert; degisimin diizenli farklarin az oldugu iklimlere ise
yumusak iklimler adi verilir. Ayrica hava kiitlelerinin hareketleri ile yere bagli diger

etmenler hava sicaklig1 bakimindan 6nemli diizensizlikler yaratir (Erol, O., 1993).

Sonug olarak; yillik sicaklik ortalamalari, yillik sicaklik degisimi ve sicaklik

farklar1 bakimindan su 6zetleme yapilabilir:

- Ekvatorda az olan yliksek ve diisiik sicaklik farklari, kutuplara gidildikce artar.
- Ayni enlem iizerinde yillik ortalama sicakliklar hemen hemen ayni kaldigi
halde, sicaklik farklar1 denizlerden kara iglerine dogru belirgin olarak artar.

- Baz1 yerlerde yer degistiren hava kiitlelerinin sahip oldugu sicaklik, yillik
sicaklik farki ve degisimi {izerinde rol oynar. Bu olay orta enlemlerde, 6zellikle
de Muson bolgelerinde belirgindir.

- Ekvatorda glinesin bag ugtan gectigi iki donemi karsilayan iki yiiksek sicaklik
donemi, donencelere dogru birbirine yaklasarak yillik tek bir yiiksek sicaklik

donemi halini alir. Orta enlemlerde sicak mevsim tektir.
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2.4.3. Yillar arasi sicakhik degisimleri

Yillik ortalama sicakliklar, yil i¢indeki sicaklik degisimleri, birbirini izleyen
yillar i¢inde az ¢ok aynmi kalmakla beraber, bazen yillar arasinda hissedilir derecede
sicaklik farklar1 da belirebilir. Onun i¢in her yilin sicaklik ortalamasi, uzun yillara ait
sicaklik ortalamalarindan (normallerinden) genellikle biraz farklilik gésterir. Cogu
zaman birkac¢ yilin sicakliklarinin uzun yillik ortalamalariin iistiinde, onlar1 izleyen
birka¢ yilin ise, ortalamalarin altinda oldugu goriiliir. Yani yillik ortalama sicakliklarin

yiiksek veya diigiik oldugu donemler vardir (Sekil 2.5.).
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Sekil 2.5. Yillar aras1 sicaklik degisimi (Sensoy , S., 2004)

Tiirkiye’nin 1971-2000 yillar1 arast yillik ortalama sicaklig: 12.8°C dir. Tiirkiye,
1937-1963 yillar1 arasinda normallerinden sicak, 1964-1993 yillar1 arasinda
normallerinden soguk ve son yillarda 1994-2004 yillar1 arasinda (1997 yili harig)

normallerinden sicak periyotlar ge¢irmistir.
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2.5. Sicakhigin Yiikseklige Bagh Degisimleri

Bilindigi iizere sicaklik yeryiiziinden atmosferin {ist katlarina ¢ikildik¢a azalir.
Bu olayin nedenleri sunlardir:

I-Atmosfer daha ¢ok yerden 1sinir, iistten uzaya dogru sogur.

II-Atmosferin alt katlar1 iist katlarindan daha yogundur, daha ¢ok sicaklik emer
ve tutar.

I11-Alt katlarda yabanci maddeler ve 6zellikle de su buharinin daha fazla olmasi
1sinmaya yardim eder.

IV-Atmosferin alt katlarinda hava daha hareketlidir.

Normal sartlar altinda sicak hava daha az yogun oldugundan, soguk hava
kiitlesinin iizerinde olmasi gerekirken, tersine yogun olan soguk hava kiitlesinin altinda
yer almistir. Ancak bazi durumlarda bu denge bozularak dikey yonlii hava hareketleri
olugmaktadir. Bu hava hareketleri yeni sicaklik degismelerine neden olmaktadir. Algalip

yiikselme sonucu olusan bu hava degisimlerine Adyabatik Sicaklik Degisimleri denir.

2.5.1. Serbest atmosferde yiikseklikle sicakligin degismesi

Serbest atmosferde yeryiiziinden yiikseldik¢e sicakligin azalmasi stratosfere
kadar devam eder. Diizenli sicaklik azalmasinin goriildigii Troposferin {ist sinir1
Ekvator iizerinde ortalama 16-17 km, orta enlemlerde 12-13 km ve kutuplarda ise

ortalama 8-9 kmdir.

Yerden Tropopoza kadar sicaklik azalmasi az ¢ok belirli bir oran gosterir ve
genel bir ortalama olarak her 100 metrede 0.65 °C olarak kabul edilir. Fakat bu ortalama
soguma orani zamana, yere, hava nemine ve topografya kosullarina gore ¢cok degisir. Bu
degismede yer sekillerinin rolii 6zellikle 6nemlidir ve dag yamaglarinda sicaklik

degismesi, serbest atmosferdekinden oldukga fark eder (Erol, O., 1993).
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2.5.2. Dag yamaclarinda yiikseklige bagh sicakhi@in degismesi

Daglarda da serbest atmosferde oldugu gibi yiikseldik¢e sicaklik diiser. Bu
nedenle sicak tropikal bolgelerde bile yiiksek daglarin tepesinde kalict karlar vardir.
Fakat daglardaki bu sicaklik, serbest atmosferdeki azalmaya pek adim uyduramaz.
Ciinkii dag yamaglarinda kayalarin 1sinmasi, kar ortiileri, nem v.b sicaklik azalmasini

degistirici etkiler yaparlar.

Tek bir dagin sicakliga etkisi zayiftir. Cilinkii buralarda dagin 1sinan goévdesi,
cevresinin sicakligini degistirecek kadar biiyiik degildir. Buna karsilik daglar, kiitlesel
olarak biiyilk hacim teskil ettikleri icin 1smman dag kiitlesi ¢evresindeki havayr da
sitabilecek etkiyi saglamaktadir. Ayrica gece, radyasyon kaybi nedeniyle hizlhi

sogumanin da etkisi vardir.

2.5.3. Sicaklik inversionu (terselmesi)

Tamim olarak Sicaklik Inversionu, sicakhigin yiikseklikle artmasi demektir.
Inversion olusumunda yukaridaki hava, asagidaki havadan daha sicaktir. Inversion
durumlar1 havanin kararli tabakalasmasini temsil eder. Kararli tabakalasma, tiirbiilansl
hareketin olmamasit demektir. Yere yakin havanin kararli tabakalagsmasi, alcak
seviyelerdeki havanin sogumasiyla veya yiiksek seviyelerdeki havanin isinmasiyla ya da
her iki islemin ayn1 anda meydana gelmesiyle olusur. Tersine, hava yer yakininda veya
yukar1 seviyelerde sogudugunda kararsiz kosullar meydana gelir. Bu durum havanin
yiikseklikle kuru adyabatik sogumadan daha fazla sogudugunu gosterir ve kararsizligi
temsil eder. Yere yakin hava, yer yiizeyinin sicak veya soguk olmasiyla 1sinabilir ya da
soguyabilir. Giindiiz yer ylizeyi giines radyasyonu nedeniyle 1sinir. Gece de uzun dalgali
radyasyon vasitastyla sogur. Bu islemler bulutsuz giinlerde daha kolay olusur. Bu
nedenle inversionlar daha ¢ok agik gecelerde, kararsiz diisey sicaklik gradyanlar1 da

acik gilindiizlerde olusur.
Bu tiir olaylar berrak ve sakin kis gecelerinde, 6zellikle de daglar arasindaki

derin vadiler ile gukur sahalarda goriiliir. Sekil 2.6 ve 2.7° de temp diyagramlarinda

inversion olayimni gorebilmekteyiz.
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Sekil 2.6. Yer seviyesinde baglayan inversion
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Sekil 2.7. Yukari seviyelerdeki inversion

Genellikle sicaklik terselmesi yasanan gilinlerde hava sicakligi 0 °C nin altina
diiser. Bu durumda hava igindeki su buhar1 da yogunlastigindan sis olusur. Serin ve
soguk mevsimlerde sikca rastlanan sicaklik terselmesi olayina yiiksek hava katlarinda

da rastlanilabilir.
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2.5.4. Sicaklik de@isme orani (Lapse- Rate)

2.5.1 konusunda agiklandig1 iizere durgun havada yiikseldik¢e sicakligin
ortalama olarak 100 metrede 0,56 °C sogudugu, algaldik¢a ayni1 derecede 1sindig1 kabul
edilmektedir. Bu orana sicaklik degisme orami (Lapse- Rate) veya dikey sicaklik
gradyani denir. Degisme orani gergekte yere, zamana ve havanin kosullarina gére ¢ok
fark eder. Ciinkii hava katlarinin sicakligi daha ¢ok yerin 1sinmasina baglidir ve yer
bilindigi iizere zamana ve yerine gore ¢ok farkli isinmalar gosterir. Yer yiiziiniin ¢esitli
daglarinda bu degerler 100 metrede 0,35 °C ile 0,75 °C arasinda degisir. Ornegin
Almanya’da Harz daglarinda kisin algak ve yliksek boliimler arasinda sicaklik farki az
oldugu halde (100 metrede 0,39°), yazin fazladir (100 m./0,65 °C). Baharda karlarin
cabuk eridigi alt bolimler 1sindigr halde, karli {ist boliimler soguk kalir (oran
0,67°C/100 m.). Genellikle sOylenirse, ornekten de goriildiigii lizere, orta enlem
karalarinda sicaklik degisme orani kisin daha az, yazin daha ¢oktur. Bu nedenle 6rnegin
Avrupa’da yazin konveksiyonlar ve oraj yagislart daha g¢oktur. Okyanuslar lizerinde ise
karalarin tersine kisin degisme orani yaza oranla daha yiiksektir ve bu nedenle kisin
okyanuslarda siklonik etkinlik (aktivite) daha ¢oktur. Dikey sicaklik gradyani baki
olayma gére de degisir. Ornegin Seylan’da nemli yamaglarda oran 0,55 °, kuru
yamaglarda 0,71 °C dir. Bu oran troposferin alt katlarinda ortalama 100 metrede 0,6°,

iist troposferde ise ortalama 0,7 °C dir.

Degerlerin bu c¢esitliligi nedeniyle, genel nitelikteki calismalarda yukarida
belirtildigi lizere sicakligin ortalama olarak 100 metrede, 0.5 °C degistigi kabul edilir.
Daha ayrintili meteorolojik ¢aligmalar i¢in Uluslar arasi ve Amerikan Standart Atmosfer
degerlerinde, nemli havanin standart sicaklik degisme orani 100 metrede 0,65 °C, kuru

havanin standart sicaklik degisme orani ise 0,98 °C olarak alinmaktadir (Erol, O., 1993).

2.5.5. Adyabatik sicakhik degismeleri

Durgun havanin sicakligi dis etkilere baghidir. Hava kiitleleri disardan 1s1 alip
vermeden de, yani kendi kendine, 1sinir ya da sogur. Bu nedenle havanin iki tiirlii 1sinip
sogumasi birbirinden ayrilmistir. Havanin yiikselip alcaldik¢a disaridan 1s1 alip
vermeden 1sinip sogumasina Adyabatik 1sinma veya soguma; dis etkilerle ortaya ¢ikana

da nonadyabatik 1si1nma veya soguma denir.
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Adyabatik olarak yiikselen hava sogur, al¢alan hava 1smir. Clinkii yiikselen hava,
yukar1 seviyelerde basing az oldugundan genisler ve hacme yayilan molekiillerin
hareketleri sirasinda birbirleri ile ¢arpismalar1 azalir ve gaz kendiliginden sogur. Hava

alcaldiginda ise gazin kapladig1 hacim daralinca sikisan molekiillerin ¢arpigmalart artar.

Hava kiitlelerinin adyabatik sicaklik degismesi, havanin kuru veya nemli olma
durumuna gore farklilik gosterir. Hava su buhari ile doymus ise, ylikselirken su buhari
fazlas1 yogunlasarak biinyesindeki gizli 1s1y1 agiga cikarir; bu 1s1 ise yiikselirken
adyabatik olarak soguyan hava kiitlesinin soguma hizini azaltir. Yani nemli adyabatik
sicaklik degisme orani kuru adyabatik orandan azdir. Sonug olarak, kuru hava yiikselip

alcalirken nemli havadan ¢ok daha fazla 1sinir ve sogur.

2.5.6. Havamin kararhhg (stabilite) ve kararsizlihig (instabilite)

Gerek durgun halde, gerekse hareket halinde bulunan kuru ve nemli havadaki
sicaklik degisme orani, nem ile birlikte o hava kiitlesinin kararlilik veya kararsizlik
Ozelligini saptar. Bu Ozellik ise o hava kiitlesinin sicaklik, bulut ve yagis getirme,
kuvvetli riizgar veya firtinalarin olusup olusmamasini belirleyen en onemli etmendir

(Erol, O., 1993).

En ufak bir dis nedenle alttaki sicak hava yiikselerek dikey hava akimlari,
kiimiiliis tipi bulutlar, oraj ve saganaklar ortaya ¢ikar. Boyle hava kiitlelerine kararsiz
(unstable) hava kiitleleri denir. Kararsiz hava kiitleleri i¢inde dikey hava hareketleri,
yagislarin baglamasi icin bir neden olusturur ve olay bir kez basladi m1 boyle devam
eder. Eger bir yerde soguma orani 1000 m de 24 °C olursa orada higbir dis neden

olmadan da hava harekete geger ve yiikselmeye baslar. Buna mutlak kararsizlik denir.

Bunlara karsin bir yerdeki alt ve iist hava katmanlari arasindaki sicaklik farki az
ise veya fark yoksa hava katmanlar1 arasindaki denge kolayca bozulmaz. Boyle hava
kiitlelerine kararl1 (stable) denir. Ancak hava iginde sicaklik terselmesi varsa, bu hava
tam anlamiyla dengede demektir. Bdyle hava kiitlelerinde mutlak kararlilik soz

konusudur. Bu kosullar altinda giiglii hava hareketleri, saganak ve firtinalar olusmazlar.
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Atmosferdeki kararsizlik durumuna hava neminin de etkisi vardir. Belirli bir
hacimdeki su buhari, ayn1 hacimdeki kuru havadan 5/8 oraninda daha yogundur. Bu
nedenle nemli hava kuru havadan daha yogundur ve nemli hava kiitlelerinde sicaklik
farklarindan dogan hareketler, kolayca gelisen dikey hava akimlariyla gii¢lenir, yagis ve
saganaklarla siirer. Havadaki suyun yogunlasmasi ile agiga ¢ikan gizli 1s1 iist hava
katmanlarin1 1sittigindan, kararsizlik daha da artar. Bu sekilde yogunlagsmaya baglh

olarak ortaya ¢ikan ve gittikce artan kararsizliga sarta bagh kararsizlik denir.

2.6. Sicakhigin Yeryiiziindeki Cografi Dagihisi

Sicakligin cografi olarak dagilis1 daha 6nce de bahsedildigi lizere cografi enlem,
kara ve denizlerin ve yiikseltinin denetimi altindadir. Enlemin etkisi ile sicaklik
ekvatordan kutuplara dogru azalir. Kara ve denizler ise sicakligin paralellere uygun
dagilisin1 degistirmek suretiyle etki ederler. Bu iki ana etki altinda sicakligin
yeryliziindeki dagilisinin ana ¢izgileri belirlenmistir. Ancak degisen rolyef (arazi yapisi)
nedeniyle bu genel dagilis dar alanli degisimlere maruz kalabilir. Hatta bazen
yiiksekligin etkisi cografi enlem ile kara ve denizlerin etkisini tiimiiyle Ortebilir. Bu
nedenle sicakligin yeryliziindeki genel dagilisin1 incelerken yerel etkileri ortadan

kaldirmak amaciyla, indirgenmis izoterm haritalar1 kullanilmaktadir.

2.6.1. Sicaklik kusak ve bolgeleri

Yeryiiziinde sicaklik, her seyden c¢ok giineslenmeye yani enleme baglidir. Ancak
deniz akintilari, riizgar sistemleri, yer sekilleri ve diger faktorlerin de etkisiyle, kara ve
denizlerin dagilisi, enlem etkisi tizerinde onemli bir degistirici rol oynamaktadir. Bu

bakimdan yeryiiziiniin tiimiine ait sicaklik degerleri de fikir vericidir.

Kuzey yarimkiirenin yaz mevsimleri, gliney yarimkiireye oranla 5° C daha sicak,
kiglar1 2,5 © C daha soguktur. Benzer bir durum, karalar (dogu) yarimkiiresi ile denizler
(bat1) yarimkiiresi arasinda da goriiliir. Londra Greenwich rasathanesinden batiya dogru
160° dogu meridyeni ile 340° bat1 meridyeni arasindaki (veya denizler) yarimkiiresinde
karalar oran1 % 37, onun karsit1 olan ve 160° dogu ve 20° bat1 meridyenleri arasindaki

dogu (veya karalar) yarimkiiresinde ise karalarm oram1 %83 diir. Iste burada da karalar
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yarimkiiresi, denizler yarimkiiresine oranla daha sicak, yillik sicaklik farklar1 daha

yiiksektir. Yani karalarin etkisi bir kez daha etkili olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.6.2. Aylik ortalama sicaklik dagihs:

Sicakligin yil igindeki degisimlerini gdstermek bakimindan aylik ortalama
sicakliklarin belirtilmesi ve biitiin aylara ait izoterm haritalarinin incelenmesi gerekir.
Ancak burada sadece Ocak ve Temmuz aylarina ait izoterm haritalarinin incelenmesiyle

yetinilecektir.

Hawva sicakliy

Datz: NOCHYMCAR Raanalyais Project, 10801007 Climatsicglea

Sekil 2.8. Diinyanin Ocak ay1 ortalama sicaklik dagilimi

Kuzey yarimkiirede Ocak ay1 kis mevsimine rastlar. Onun i¢in burada 30°C den
sicak yer yoktur. 25°C sicaklik egrisi 10. enlem civarindan geger. 20° C egrisi ise
Yenge¢ donencesi boyunca, yani 25. enleme az-¢cok paralel uzanir. Bu egri Kanarya
adalar1 ile Kaliforniya acgiklarinda giineye dogru kivrilir. Bunun nedeni soguk su
akintilaridir. 10°C egrisi Biiyiik Okyanus kiyisinda 40., Atlas Okyanusu dogusunda
50.enleme kadar c¢ikar; Kuzey Amerika karasi iizerinde 30., Asya kitasi {izerinde
23.enleme kadar iner. Yani izoterm egrileri karalar {izerinde giineye, denizler {izerinde
kuzeye dogru ¢ikinti yapmaktadir. Bu durum kisin denizlerin karalardan daha sicak

oldugunu acgikga gosterir (Sekil 2.8).
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Ornegin Ocak ayinda kuzey yarimkiirede en soguk yerlerden biri Asya kitasi
ortasinda 67,5 enleminde —51,2°C Ocak ay1 ortalama sicakliga sahiptir. Buna karsin o
sirada Kuzey kutup cevresinde sicaklik —40°C civarindadir. Yani Orta Asya, Kuzey
kutup cevresinden daha soguktur.

Fava sicakin Temmuz

e I e - T B R S S - N | - - -~ O L

| N

Dow: HCLMVMOCAR Deanalyaiy Mroject, 10591937 Jlimatciogles

Sekil 2.9. Diinyanin Temmuz ay1 ortalama sicaklik dagilimi

Kuzey yarimkiirede yaz mevsimine rastlayan Temmuz ayinda, kurak bulutsuz
ve genis karalarin etkisiyle 30°C den daha ¢ok 1sman yerler olduk¢a genis bir sahaya
yayillmistir. Bu sahalar 15. ve 40. enlemler arasinda bulunmaktadirlar. Ancak giiney
yarimkiire yazin da (Ocak ayinda) bdyle asir1 sicak yerler 30. enleme kadar
genisleyebilir (Sekil 2.9.).

Temmuz ay1 icin ise egsicaklik egrilerinin giiney yarimkiirede diizenli, kuzey
yarimkiirede girintili ¢ikintili uzandigi sdylenebilir. Kuzey yarimkiiresi karalar
iizerinde egriler genellikle kutba dogru bir ¢ikint1 yapar. Ozellikle okyanuslarda, asag1

enlemlerde soguksu akintilar etkisiyle egrilerde Ekvatora dogru bir ¢ikint1 goriiliir.

Sonu¢ olarak, izotermlerin degisimi kuzey yarimkiirede karisik, gliney
yarimkiirede diizenlidir. Gerek Ocak ve gerekse Temmuz aylarinda durum benzerdir.
Izotermlerin Ocak ile Temmuz arasindaki kuzey-giiney yonlii oynamasi, karalar

tizerinde ¢ok, denizlerde azdir. Clinkii kara ve denizlerin 1sinma farki giines iklimlerini
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onemli Olgiide degistirmis, riizgar sistemleri, deniz akintilari, yagis, bulutluluk, arazi

yapisi gibi faktorler bu ana degisiklikler lizerinde gii¢lendirici bir rol oynamustir.

2.6.3. Yillik ortalama sicakhik dagihs::

Yillik sicaklik ortalamasi bir yerin genel olarak sicak veya soguk oldugunu

gostermeye, yani yillik sicaklik bilancosunu kisaca belirtmeye yarar. Yillik izoterm

haritalar1 da bu amagla kullanilir. Ancak ortalamalarin sicakligin, yil igindeki

degismesini gostermedigini unutmamak gerekir. Yillik ortalama sicaklik degerlerinde

aylik sicakliklara gore bazi farklar vardir:

II-

II-

Asagi enlemlerde karalar denizlerden, yiiksek enlemlerde denizler karalardan
daha sicaktir. Ciinkii asag1 enlemlerde karalar denizlerden ¢ok 1sinmakta, yukari

enlemlerde daha ¢ok sogumaktadir.

Kara etkisi egemen oldugundan 45. enleme kadar kuzey yarimkiire, gliney
yarimkiireden sicaktir. 45. Enlemlerden sonra ise deniz etkisi egemen

oldugundan giliney yarimkiire, kuzey yarimkiireden sicaktir.

Kuzey yarimkiire, genellikle glineyden daha sicaktir. Ciinkii kuzeyde karalar,
giineyde denizler egemendir. Bu nedenle Termik Ekvator ortalama olarak,
cografi ekvatorun 8 enlem derecesi kadar kuzeyinde bulunur. Termik ekvator,
her meridyenin en sicak noktalarini birlestiren teorik bir ¢izgidir ve diinyanin en
sicak seridi olarak belirtilmistir. Termik Ekvator, giinese uyarak yil i¢inde yerini
degistirir. Fakat yeryiizindeki sicaklik dagilisi, giiney yarimkiire denizlerinde
soguksu akintilarinin gii¢lii olmasi nedeniyle, Hint Okyanusu ve Avustralya

cevresi hari¢, Termik Ekvator giiney yarimkiireye inmez.
Okyanuslarin bat1 kiyilar1 yani kitalarin dogu yanlarinin daha soguk oldugu

goriilmektedir. Ornegin Amur Nehri agiz bdlgesi, ayn1 enlemdeki irlanda’dan

30° C daha soguktur.
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2.7. Sicakhigin Anlatim Araglar:

Meteoroloji ve Klimatolojide hava sicakligi ¢esitli bigimlerde, cizelgeler
(cetveller), grafikler ve haritalar ile goriintiilenir. Grafikler ve haritalar olaylar1 derli
toplu gosterir ancak tam oOlgiileri ile ortaya koyamaz. Bu nedenle grafik ve haritalar
yaninda say1 halinde gézlem degerlerini veren ¢izelgeler de sicaklik anlatim araci olarak
kullanilir. Cizelgeler, gozlem sayilar1 6zellikle tek olaylarin, 6rnegin en yiiksek ve en
diisiik degerlerin anlatiminda, giinliik sicakliklarin  belirtilmesinde yararhidir. Bu

cizelgeler 6zellikle meteoroloji biiltenlerinin diizenlenmesi sirasinda kullanilir

2.7.1. Sicaklik dagilis1 ve izoterm haritalarinin ¢izimi:

Bir bolgede sicakligin dagilisini, en iyi sekilde izoterm haritalar1 gosterir.
Izoterm haritalar1 ilk bakista topografya haritalarin1 andirir. Ciinkii izoterm ¢izgileri es
yiikseklik egrilerine paraleldir (Sekil 2.10.). Fakat bu egriler es yiikselti egrileri kadar
girintili ¢ikintili degillerdir.

IHEBOLY sHoR

KARADENIZ SOREITAN

YILLIK ORTALAMA SICAKLIK NORMALI

—3 - i . - s = _' ;
YEARLY MEAN TEMPERATURE
AKDENLE {1971-2000) .
T

0 iF I £

27 (=3 & L= Jal =] 1=2C 1D C i1s"C 20°C

e

Sekil 2.10. Tiirkiye’nin uzun yillik ortalama gercek sicaklik haritasi (Sensoy, S. 2004)
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Izoterm haritalarinin ¢iziminde ilk is olarak haritas1 ¢izilecek bdlgenin
meteoroloji istasyonlarinin bulundugu yerler tespit edilerek haritada isaretlenir. Daha
sonra ¢alismanin ozelligine gore gilinliik, aylik veya yillik ortalama sicaklik degerleri
haritada yerlerine islenir. Bundan sonra izoterm ¢izgilerinin ka¢ derecede bir
gecirileceginin belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in de sicaklik degerlerinin en diisiik ve en
yiiksek olanlar1 dikkate alinarak izotermlerin kag¢ derecede bir gecirilecegi kararlastirilir.

Bundan sonra da en diisiik ve en yiiksek degerli izotermlerin ¢izimi ile baglanir.

Izoterm ¢izgileri tam degerlerin iizerinden, diger degerlerin ise tam degerlere,
yakinliklar1 oraninda uzagindan veya yakimindan geger. Izotermler ¢izildikten sonra
yanlarina istasyonlarin sicaklik degerlerini gosteren rakamlardan daha biiyiik olacak

sekilde kag¢ derece izotermleri oldugunun yazilmasi gerekir.

Izoterm ¢izgileri kapali sekilde olabilir. Izoterm ¢izgilerinin kiigiik degerlerden
biiylik degerlere dogru normal degisimi sirasinda bunun yer yer bozuldugu goriilebilir.
Bazi durumlarda sicakligin diizenli artma egilimine uymadigt ve bazi yerlerde
degerlerin daha diisiik oldugu goriiliir. Bu durumda diisiik sicakliklarin hemen hemen
birbirine paralel bir degisim gosterdigi izotermlerin arasinda, diisiik sicaklik adaciklart
ismi verilen kapali daireler meydana gelir. Ayni sekilde yine sicakligin diizenli artma
egilimine uymayarak, bazi yerlerde ¢ok yiiksek sicaklik degerlerinin yer aldig1 goriiliir.
Bunlar da yiiksek sicakliklardan meydana gelmis, yiiksek sicaklik adaciklart denilen
kapali izoterm ¢izgileridir. Saglikli izoterm haritalar1 elde etmek i¢in rasat periyotlarinin

ayn1 olmasi1 gerekmektedir.

2.7.1.1. izoterm haritalarinn cesitleri :

[zoterm haritalar iki cesittir:
a- Deniz seviyesine indirilmis sicaklik verileri ile ¢izilmis izoterm haritalar

b- Gerg¢ek izoterm haritalari

a- Deniz seviyesine indirilmis sicaklik haritalar1 (veya indirgenmis haritalar),
yiiksekligin sicaklik {izerine olan etkisini kaldirarak, sicakligin (yiiksekligin etkisi
olmaksizin) dagilisin1 vurgulamak, enlemin ve karasallik-denizelligin tesirini daha agik

olarak belirtmek bakimindan onemli haritalardir. Bu bakimdan bir ulkenin sicakliklari
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incelenirken, indirilmis ve gercek sicaklik haritalarinin birlikte gézden gegirilmesi en
uygun yoldur. Onun i¢in sadece kiiciik dlcekli degil, 6zel maksatlarla biiyiik 6l¢ekli
indirgenmis sicaklik haritalar1 da ¢izilmektedir. Bu haritalarin ¢iziminde indirgenmis

sicaklik degerleri, sicakligin dikey olarak her 100 metrede, ortalama 0,65°C degistigi

kabul edilmek suretiyle su formiile gére hesaplanir:

Ti=Tg+ (h X 0.65/100)

Formilde ;

Ti = Deniz seviyesine indirilmig sicaklik
Tg = Gergek sicaklik

h = Metre olarak istasyon yiiksekligi

Ornek :

Istasyon yiiksekligi : 1100 m.

Gergek sicaklik; 20 °C olsun. Bu yerin deniz seviyesine indirilmis sicakligi ;
Ti=Tg+ (h X 0.65/100)

Ti=20.0+ (1100 X 0.65/ 100) =20.0 + 7.2 =27.2 °C

Bu islem tersine yapildigt zaman bir dag etegi istasyonunun sicakligina

oranlanarak, bir dag dorugunun sicakligi tahmin edilebilir.

Ornek :

Dag eteginde bulunan bir istasyonun yiiksekligi 100 m.

Dag tepesinin denizden yiiksekligi : 2500 m.

Dag etegindeki istasyonda sicaklik: 20 °C olsun.

Buna gore dagin tepesindeki hava sicakligini bulalim.

Yiikseklik farki : 2500-100 = 2400 m.

Dag tepesindeki sicaklik = 20.0 — (2400 X 0.65 / 100) = 4.4 °C * dir.

b- izoterm haritalar1 istasyonlarin o andaki anlik sicakliklarina gore cizilirse
bunlara “sinoptik sicaklik haritalart” denir. Ancak klimatolojik amaglarla daha c¢ok
giinliik, aylik, mevsimlik, yillik ve uzun yillar ortalamalarmma gore g¢izilen izoterm

haritalar1 kullanilir.
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2.7.2. Yillik sicakhik farklari (izoamplitiid) haritalar

Sicakligin yil igindeki degisimlerinin incelenmesinde izoamplitiid haritalar1 da
faydali olmaktadir. Bu haritalar 6zellikle kara ve denizlerin 6zelliklerini yansitmalari
bakimindan 6nemlidir. Ciinkii kara iklimlerinde en sicak ve en soguk aylar arasi sicaklik
farki bliylik, deniz iklimlerinde ise kii¢liktlir. Aslinda gilinesin goriintir hareketi yani
enlemin etkisi ile Ekvatordan uzaklagtikca yillik sicaklik farki artarsa da, karasalligin
yillik sicaklik farkina etkisi ¢ok daha fazladir. Yillik sicaklik fark: ve haritalar yillik ug

degerler (ekstremler) arasindaki farklara gore hesaplanir.

Tablo 2.1. 2004 y1l1 ekstrem sicakliklar

LD —t Sekil 2.11 da goriilen haritayr hazirlamak igin
ISTASYON maksimum | minimum | Yilik sicaklik genigligi
ADANA B5 30 025 sriildiisii ;
S e — 24 tablo 2.1. de goriildugii tzere, istasyonlarm 2004
ANAMUR 388 0. 39.3 .. . .
ANTARTA %ol 27 w7 yili icinde gozlenen ekstrem maksimum ve
ANTALYA 10 40 450 o
EURDUR ET) IEEY s ekstrem minimum sicakliklar1 yazilarak, 3.
ELMAL B A7 457
FiNIKE 39.6 13 409
e e m— —2t kolonda bunlarin farklari bulunur. Bu farka yillik
ISPARTA EIE) LY 495 e . .
AR ANAT AR i 80 ma sicaklik genisligi de denir. Bulunan farka gore
MANAVGAT 04 28 IEF) ) 5 R o
MERSIN 10 00 up| ¢izilen haritada karasalligin ve denizelligin etkisi
DSMANIYE 2.8 5.2 48.0
SILIFKE 38.0 1.8 348 3 : 5 3
- oo i = acik bir sekilde izlenmektedir. Karasal alanlarda
ARHISAR B4 13 507 e
A0 T T =0 sicaklik genisligi (izoamplitlid) ¢ok daha fazladir.
AYVALIK %O 5. 01
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Sekil 2.11. 2004 Y1l Tirkiye izoamplitiid haritas1 (Tastekin T, Klimatoloji Sb, 2005)
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2.7.3. Esanomali (Isanomal) degerlerinin dagilis:

Sicaklik dagilist tizerinde yerel faktorlerin, kara ve denizlerin etkisini belirtmek
bakimindan ortalama es sapma (isanomal) haritalarinin da énemi vardir. Bu haritalar
hazirlanirken o yila veya aya ait ortalama sicakliklar ile uzun yillik ortalamalarin
farklar1 bulunur ve bu fark degerleri harita iizerine islenir. Es farka sahip istasyonlardan
es egriler gecirilir (Sekil 2.12, 2.13). Her yila ait isanomal (Normallerden Sapma)

haritalarinin bir dizi halinde incelenmesi ise, yillar arasinda sicakligin degismesi ve

iklim evreleri hakkinda fikir verir.
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H f._—y—%: e = uznaln i
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L = 005 MART AV ORTALAM SICAKLIKLARIIH |
T A e UZUK YILLAR LE MIKAYESES] §
/"J_F M HOREMALLERI "
% SERER s wemine |3
e - bR 1 I
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Sekil 2.12. Mart 2005 ayina ait ortalama sicaklik anomalisi (Klimatoloji Sb. Md.)

(hk

'ﬂ; MART 2005
ORTALAMA SICAKLIKLARININ
— UZUN YILLAR ILE MUKAYESESI §
e E NORMALDEN SAPMA (nnomnu cﬁ
i
-4.0 3.0 2.0 -1.0 -0.5 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0

Sekil 2.13. 2005 Mart ay1 sicakliklarinin Normallerinden sapmasi (Klimatoloji Sb. Md., 2005)
Sekil 2.13’te hazirlanan anomali haritasi sekil 2.12 ile ayn1 olmakla birlikte sicakliklarin

normalin ne kadar altinda ve ne kadar iistiinde oldugu konusunda ayrintil1 bilgi verir.
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2.7.4. Aylk sicakhik analizleri

Aylik sicaklik analizlerinde, sicakliklarin o ay i¢indeki dagilimlarini gosteren es
sicaklik (izoterm) haritalari, ortalama sicakliklarin normallerinden farklarini gosteren es
anomali (isanomal) haritalari, zaman serisi grafikleri ve bunlarin hazirlanmasinda
yardimci1 olan veri tablolar1 kullanilir. Elde edilen harita ve grafikler yardimiyla
bolgelerin o ay i¢in gergeklesen ortalama sicakliklari, en diisiik ve en yiiksek sicaklik
ortalamalari, bdlgenin uzun yillara gore soguk, sicak veya normalleri civarinda
ortalama sicakliklar alip almadigi raporlanir. Ayrica ekstrem sicaklik analizi de

yapilarak yeni ekstremlerin olup olmadig1 arastirilir.

Ornek: 2005 Yili Mart ayina ait sicaklik analizi.
Bu islemler i¢in Tablo 2.2. deki gibi bir c¢alisma tablosu hazirlanir.

Tablo 2.2. Akdeniz Bolgesinde bazi istasyonlarin, Mart 2005 ayina ait sicaklik

degerleri ve bunlarin uzun yillik verilerden farklar

ISTASYON UZUN YILLIK VERILER 2005 MART Avl FARK DEGERLERI

HO |ADI Lizydax | LzyMin | 71-000 | 20050 ax | 2005Min | 2005005 | MaxF ark | MinF ark | MormFark
351 [ADARNA 307 -49 13.1 233 4.2 13.9 T4 8.1 0.8
310[ALANYA 28.1 0.3 13.4 276 5.9 151 55 5.6 1.7
320[ANAMUR 2785 07 13.4 220 5.4 14.2 55 6.1 0.8
[3g4 [ARTAR A 05| -42 12.8 24 4 3.8 14.1 -G.1 8.0 1.3
[200]ARTALYS 222 18 126 230 38 12.4 53 5.4 0.8
238[BURDUR 278l 118 B.6 i -4.4 7.3 -GG 6.7 07
852 [ELMALI 268 -140 B.7 193 -G.5 8.1 -0 7.5 1.4
375|FIMIKE 280 1.0 13.1 241 5.3 13.8 -4.0 4.3 0.8
370[ISKENDERUR ERnT 0.2 14.7 216 5.6 12.4] 101 5.4 13
240[ISPARTA 268 -185 57 193 5.3 6.7 T 13.2 1.0
255K MARAS 264 -7E 10.3 22 4 1.0 10.9 -4.0 8.6 0.6
054 [ MANAYGAT TFH 0.3 127 355 1.8 12.0 49 1.5 0.3
340[MERSIN 295 -22 13.2 247 7.6 15.2 -4.8 8.8 2.0
840|0SMARNIYE 292 40 12.4 23.4 3.2 12.2 5.8 72 -0z
330|SILFKE 88| -03 13.4 241 5.2 14.8 48 55 1.4

Daha sonra bu tablodan haritalanmasi istenen veri kolonu, haritalama
programlarina girdi olarak verilir ve alansal dagilim haritalar1 elde edilir. Ayrica bu
tablonun 6zetlenmesinden elde edilen veriler ile sicakliklarin zaman serisi grafikleri de
hazirlanir. Alansal dagilim haritalar1 sicakligin alansal dagilimin1 gosterirken; grafikler

sicakligin zamana bagl degisimlerini gosterir (Sekil 2.14, 2.15).
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ORTALAMA SICAKLI

GECEN

30,0
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Sekil 2.14. Mart 2005 ortalama sicakliklarin normalleri ve gecen yil ile mukayesesi
(Klimatoloji Sb. Md.)
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Sekil 2.15. Mart 2005 ortalama sicakliklarinin alansal dagilimi. (Klimatoloji $b. Md.)
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Degerlendirme Sorulari

1. Albedo nedir? Is1 enerji dengesini agiklayiniz.

2. Sicakhigin yeryiizindeki dagilisini etkileyen etmenlerden enlem etmenini
aciklaymiz.

Matematik iklim nedir? Aciklayimiz.

Yer sekilleri ve yiiksekligin sicakliga etkisini aciklayiniz.

Sicaklik terselmesini (inversion) aciklayiniz.

Kararlilik ve kararsizligi tarif ediniz.

N o v AW

[zoterm haritalarinin nasil ¢izilecegini anlatiniz.
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III. UNITE 3

ATMOSFERIK NEM ve YAGIS

Yogunlasma

Yngunla;ma
Nemli hava

Buharlasma
Nehirler, giller ve topraktan
buharlasma

Yagis

oprak nemij

‘ Tealann
' Yeralts suyn

Hazirhk ¢calismalari:

1- Nem ile sicaklik arasindaki iligkiyi anlatiniz.
2- Konveksiyon hareketi nasil olusur? izah ediniz.
3- Kuzey Anadolu Daglarinin kuzey ve giiney yamaclarindaki yagis farkliliginin

nedenini izah ediniz.
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3.1. Atmosferik Nem

Atmosferin biinyesinde icerdigi su buharina atmeosferik nem denir. Nem
havanin karigma orani, buhar basinci, 6zgiil nem, mutlak nem, nispi nem vs. gibi diger

Olctimlerin hepsinde s6z konusu olmaktadir.

Hava su buharini, yeryiiziindeki buharlasmanin derecesine ve kendi sicakligina
gore belirli bir oranda icerebilir. Hava yiiksek sicakliklarda fazla, diisiik sicakliklarda
daha az nem igerir. Sicakligi 30°C olan hava 30 gr su buhari igerirse, sicakligi 15°C olan

hava 12.8 gr, sicaklig1 0°C olan hava ise en ¢ok 4.9 gr su buhari igerebilir (G.U.,2003).

Hava sicaklik derecesine gore icerebilecegi su buharini aldigi zaman “doymus
hava”, bu miktardan az su buhar alirsa “ doymamis hava” olarak tanimlanir. Sicakligi
artinca doymus hava doymamis hale doniisiir, daha fazla su buhar1 igerme yetenegine
sahip olur. Belli bir sicaklikta, belli bir hacimde tutulabilecek maksimum su buhar
vardir. Sabit sicaklikta tutulan hacim, su buhar ile doygun hale getirilince, o anda su
buhart ile yapilan kismi basinca “doymus buhar basinci “ denir. Doymus buhar

basincinin sicaklikla artis1 sekil 3.1°deki gibidir.

tg = Cig noktasi sicakhg
tw = Islak termometre sicakhgi

% 100

e —e¢ = Doygunluk
acigl

:
1
i
P (et)
i
i

» L (Sicakhk)

Sekil 3.1. Doymus Buhar Basincinin Sicaklikla Degisimi.
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Havada soguma olursa ty sicakliginda hava doymus olur. Bu t4 sicakligina ¢ig
noktas1 sicakligi denir. Su serbest olarak buharlasirken ¢evresinden 1s1 alir. Doymus
halde t,,’de buhar basinci ey, olur. ty, 1slak termometre sicakligidir.

Nem iki sekilde olgiiliir:

e Mutlak nem: Birim hacim hava kiitlesinde bulunan su buhari miktari (g/m?)

e Nispi nem : Havanin aktliel buhar basincinin, doymus buhar basincina orant (%).
3.1.1. Mutlak Nem :

Birim hacim havada bulunan su buhari miktari. Su buhar1 yogunlugu olarak ta
bilinir. Birimi metrekiipte gramdir. Mutlak nem miktar1 adyabatik genlesme ile azalir,
adyabatik daralma ile artar. Ornegin 1 m® havada 10 gr su buharmin bulundugunu kabul
edersek, bu duruma mutlak nem 10 gr/m’‘tir. Eger bu hava herhangi bir nedenle,
6rnegin sicaklik artmasiyla, genlesir ve 2 m’’liik bir hacim isgal ederse 1 m’® havadaki

su buhari 5 gr/m’ olacaktir.
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Mutlak nemle ilgili baz1 temel 6zellikleri soyle siralayabiliriz:

e Maksimum mutlak nem - Scakily.. ¥ 120
sicaklikla birlikte hizla >
artar (Sekil 3.2). 50
e Mutlak nem  Ol¢limii -
. : . E
herhangi  bir  yerdeki ii 2%
(tropikal, kutupsal vs.) l
hava kiitlelerinin B
mukayesesinde
10
kullanilabilir. a3
i !
%0 30 -0 -0 0 10 2 . 4 5
e Mutlak nemlilik soguk ve © Jotn Wiey & Sons. e Secalai

ku kutupsal h
ru psa ava Sekﬂ 3.2. Maksimum mutlak nemliligin

kiitlelerinde disiik; sicak ve  sicaklikla degisimi (John Wiley & Sons )

nemli ekvatoral ve denizel

hava kiitlesinde ise ytiksektir.

e Yukaridaki grafikte goriilen mavi ¢izgi doyma egrisidir : egrinin alt bolgesindeki
hava doymamigligi, iist bolgesindeki ya da lizerindeki hava ise doymuslugu

ifade eder.

e Eger hava yavas bir sekilde sogutulursa, doyma noktasina ulasacaktir (belirli bir
sicakliktaki miimkiin olan maksimum hava nemi miktari); doyma sicakligi, isba
noktasi sicakh@ olarak da bilinir. Nemli hava kuru havaya gore ¢ok daha

yiiksek igba sicakligina sahiptir.
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3.1.2. Nispi Nem :

Nispi nem, mevcut basing ve sicaklikta, havadaki su buhari miktarinin, ayni
hacim, basing ve sicakliktaki havanin alabilece§i maksimum su buhari miktarina
oranina denir ve % olarak ifade edilir. Havanin icerebilecegi nem miktart sicaklikla
artti1 igin nispi nem mutlak nem miktarin1 vermez. Ornegin kutupta ve ekvatorda

nispi nemleri esit (RH= %50) olan havanin mutlak nemleri esit degildir.

mutlak nem 15 3

RH = 100.
doyma miktar1 30 6
ekvator  kutup
Nispi nemdeki degisiklik iki sekilde olur :
. Dogrudan kazanim ya da su buhar1 kaybiyla (6rnegin, hava kiitlesi acik

su ylizeylerinden dogrudan nem kazanir).

. Sicaklik degisimiyle.

3.1.3. Ozgiil Nem:

Birim nemli hava i¢indeki su buhan kiitlesidir. Su buhar1 yogunlugunun hava
yogunluguna orani yani su buhari ile kuru hava karigimidir. Kilogramda gram veya
gramda gram olarak belirtilir. Hava parselinden nem ¢ekilmedik¢e veya eklenmedikce
6zgiil nem sabit kalir. Ozgiil nem, nemli bir karisim iginde, tam olarak kuru bir havanin
her bir birim kiitlesinin tasiyabildigi su buhar1 kiitlesi olan karisma oraniyla
kanstirlmamahidir. Ozgiil nem ve karisma orani bir hava Kkiitlesinin en onemli

belirleyicileridir. Clinkii her ikisi de sicaklikta degisim gerektirir.

3.2. Adyabatik Olusum

Soguma, basing degisikliginden kaynaklanir. Adyabatik olusumda, gelen ya da
giden 1s1 akim1 olmaksizin, sadece basing degisikliginin bir sonucu olarak 1sinma ya da
soguma meydana gelir (Adyabatik prensip : Gazlar sikistirma ile isinir, genlesme ile

sogur.).
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Bildigimiz gibi yagis, havanin sogumasiyla birlikte nispi nemin doyma

noktasina kadar yiikselmesi sonucu olusur. Acaba bu soguma nasil olmaktadir?

1- Gece boyunca meydana gelen radyasyon kaybi neticesinde,
2- Biiytlik hacimli bir havanin atmosferin iist seviyelerine dogru yilikselmesiyle.

(bu durum yagis olusumunun temelidir)

3.2.1. Kuru adyabatik lapse-rate

Atmosferik basing ylikseklikle azalir. Bu nedenle yiikselen hava kiitlesinin
basinci azalir ve kiitle i¢indeki hava sogur. Buna karsilik, hava kiitlesi ¢oktiigiinde
basing artar ve bu artan basing havanin isinmasina neden olur. Adyabatik siire¢
nedeniyle yiikseklikle sicakliktaki diisme orami 0.98°C / 100 m.dir. Buna kuru
adyabatik lapse-rate (dry adiabatic lapse-rate - DALR) denir.

3.2.2. Yas adyabatik lapse-rate

Hava kiitlesi yiikselisini siirdiirdiigiinde, belirli bir noktada isba noktasi
sicakligina erisir ve bu noktadan sonra nem yoniinden doymus hale gelir.

Yogunlasmanin basladig1 seviyeye yogunlasma seviyesi ad1 verilir (Sekil 3.3).

Yiikselme devam edecek olursa su damlaciklar1 birikmeye baslar ve bulut
olusur. Bu durumda yiikselen hava kiitlesinin sicaklig1 iki yontemle belirlenir:
e adyabatik soguma

e yogunlagma siiresince gizli 1sinin agiga ¢ikmasi = 1sinma

Adyabatik soguma cok gii¢lii bir siirectir. Hava sogumasini ¢ok diisilk oranda
sirdlriir. Bu oran yas adyabatik lapse-rate (WALR) olarak adlandirilir ve 0.3-
0.9°C/100 m.dir. Yas adyabatik lapse-rate, ayn1 zamanda, doymus adyabatik lapse-rate
(SALR) olarak da bilinir. Herhangi bir hava kiitlesinin aktiiel yas adyabatik lapse-rate
degeri havanin 6zelligine baghdir:

e Soguk hava daha kurudur ve yogunlagma sonucu daha az hissedilebilir sicaklik

ortaya ¢ikar. Bu nedenle yag adyabatik oran daha yiiksektir.

63



e Sicak ve nemli havada ise yogunlagsma sonucu daha fazla hissedilebilir sicaklik

ortaya ¢ikar ve yas adyabatik oran daha diistiktiir.

1000 & &

SALR. Hava, gizli 1simin aciga
cikasi nedeniyle yavag soguyorsa.
5*C/ 1000m

noktasina
li 151

DALR. Eger iy
ulasldamais ve
aciga cilkmamissa

800

I
600 |
I— -I Yogunlasma seviyesi
Burada i§bﬁl noktasiirnek olar'.*k_.
400 | 500 m ahlmllsmu Bu noktadan Tmm
bulut olusmlml baslayacaltir.

Yiikseklik (m)

sicaklik azalma oram
-9.8°C /1000 m

|
[
: DALR:
|
|

; 0 2 4 6 8 10
Sicakhk (°C)
Sekil 3.3. Adyabatik Lapse-rate

Kuru ve yas adyabatik lapse-rate atmosferik lapse-rate’den daha farkhidir ve

birbiriyle karigtirtlmamalidir :

e Atmosferik (ya da gevresel) lape-rate sicakligin yiikseklikle nasil azaldiginm
ifade eder. Bu azalmanin sonucu; ylikseklikle termal radyasyon yogunlugundaki
azalmadir. Diger yandan, kuru ve yas adyabatik oranlar bir hava kiitlesinin dikey
hareketle sicakligindaki degisimi gosterir. Bu sekildeki sicaklik degisimi

atmosferik basingtaki degisimin sonucudur ve buna adyabatik siire¢ denir.

e Atmosferik lapse-rate giineslenme kosullarina bagh olarak yer ve zamana gore
degisir ve hatta negatif dahi olabilir (inverziyon tabakasinin iginde). Diger
yandan, kuru adyabatik lapse-rate ayni kalir. Ayrica, yas adyabatik lapse-rate
hareket eden hava kiitlesinin sicaklifina ve nemine bagl olarak da degisiklik

gosterir.
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3.3. Suyun Halleri ve Is1

Su, yeryliziinde li¢ halde bulunur; kati (kar, buz), sivi (su) ve gaz (su buhari). Su,
fiziksel yapisinmi siirekli degistirir (donma-erime, yogunlasma-buharlasma) ve her bir
degisiklik gizli 1s1 ve hissedilir sicaklik arasinda bir transferi gerektirir (Naumow,

1999).

e Kat1 < Sivi: 80 cal/g. Buz ya da

& Yoiunlagma ﬁ kar erirken 1 gram icin 80 kalori

alir. Bu 151 cevreden

Buharlagma (atmosferden) hissedilir sicaklik

Donma olarak alinir ve gizli 1s1 olarak

i ) £ Y saklanir. Bu nedenle hissedilir
= ; ..I

Erime s sicaklik etrafa yayilir (cevre

sogur), gizli 1s1 ise saklanir.
i Sblimasyon e Donma gerceklesirken gizli 1s1 80

- fr.:: cal/g azalir. Bu 1s1 hissedilir

BEpOzISy.on sicaklik olarak gevreye yayilir ve

Sekil 3.4. Suyun halleri sicakligin artmasina neden olur.
e Sivi< Gaz: 600 cal/g.
(Buffalo Univ.)

» Buharlagma : Gizli 1s1 depolanir ve 600 cal/g olarak ¢evreye yayilir.

» Yogunlagma: Yukaridaki islemin tersi meydana gelir.

» Buzun sivi hale gegmeden dogrudan buhar haline gegmesine siiblimasyon,

bunun tersi isleme ise depozisyon denir.
3.4. Hidrosfer ve Hidrolojik Cevrim

Hidrosfer, ¢cogu zaman “su kiire” olarak da adlandirilir. Yeryiiziiniin %71’ ini

kaplamaktadir. Hidrosferin bilesimi asagida detayli olarak verilmistir.
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Hidrosferde suyun dagilimi (Hacim olarak):
Okyanuslar  %97,2
Tath su %2.,8

Tatli suyun dagilimi (Hacim olarak):

Buz tabakalar1 ve buzullar  %2,15

Yer alt1 suyu %0,63
Atmosferdeki ve yeryiiziine
yakin seviyelerdeki su %0,02
Atmosferdeki ve yeryliziine yakin seviyelerdeki suyun dagilimai:
Tatli su golleri %0,009
Tuzlu goller ve i¢ denizler  %0,008
Toprak suyu %0,005
Nehirler 90,0001
Atmosferdeki su 200,001

e Altyiizey suyu = Toprak suyu + Yer alt1 suyu
0 Toprak suyu : Bitkilerin ulasabilecekleri seviyede topragin igerdigi su
(ylizeyden 1-5 m derinlikteki su)

O Yer alt1 suyu : Bitkilerin ulasamayacaklari seviyede yeraltinda bulunan su.
e Yiizey suyu : Goller + Akintilar

3.4.1. Hidrolojik ¢cevrim

Su ¢evrimi, suyun kiiresel su kaynaklari arasindaki dolagimini ifade etmektedir.
Suyun hidrolojik ¢evrimi buharlagsma ile baslar. Buharlasan su bulutlar1 olusturur,
bulutlar riizgar ve 1s1 sonucu yagis haline doniisiir ve yercekimi etkisiyle yeryiiziine

diiser. Yagisin bir kismi sizar, bir kismi tekrar buharlasir, diger bir kismi1 da ylizeyde

akarak ¢evrimi tamamlar (Sekil 3.5).
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Yukaridaki tanimda gecen bazi terimlerin anlamlarini kisaca sdyle izah edebiliriz:

o Yagis : Atmosferden yeryiiziine diisen her tiirlii kat1 ve s1v1 parcalardir.
e Evapotranspirasyon = evaporasyon + transpirasyon. Suyun buharlagsmasi iki
sekilde olur:
0 Evaporasyon : Acik su yiizeyleri, toprak ve diger cansiz ylizeylerden olan
buharlasma

O Transpirasyon : Bitkilerden terleme sonucu olan buharlasma

e VYiizey akisi : Akarsular yardimiyla suyun okyanuslara ve kapali i¢ havzalara

taginmasi.

Bubarlasma
MNehirler, giller ve topraktan

buhariagma

— opmmta d:‘i’}
T

Yagy

Yagiy

¥

Sekil 3.5. Hidrolojik ¢evrim

3.4.2. Kiiiresel su dengesi

Su ¢evriminden daha 6zel bir yaklagimdir. Kiiresel anlamda gelen ve giden suyun

dengesidir. Yillik ortalama su dengesi:

Gelen Su Giden Su
Kitalar 110 km® =70 km® + 40 km® "
OKkyanuslar 380 km” + 40 km® =420 km®
Toplam 530 km® 530 km’

(*) Goller ve akintilar.
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3.5. Yagis Sekilleri

Atmosferdeki su buhari, g¢esitli sebeplerle yogunlagabilir. Nemli fakat
sicakliklart farkli iki hava kiitlesinin birbirine karigmasi, sicak bdolgelerden soguk
yerlere dogru hava kiitlelerinin siiriiklenmesi , bir hava kiitlesinin yere yakin alanlardan
yukarilara dogru yiikselmesi bu sebeplerden bazilaridir. Boylece havadaki su buhari,

yogunlagmasindan sonra, yagis olarak yere diiser (Ering, S., 1957).

Atmosferdeki su buhariin sivi veya kati hale gegerek yeryiiziine diismesine
yagis adi verilir. Sis ve bulutlar1 meydana getiren su zerreciklerinin ¢api, Petterssen’ e
gbre ortalama 40 mikron kadar oldugu halde, yagmur damlalarinin ¢ap1 ¢ok daha
fazladir ve 500-4000 mikron (0,5 mm - 4,0 mm) arasinda degisir. En sik karsilasilan
yagis sekilleri yagmur, kar, ¢isenti, ve doludur. Fakat bunlarin diginda buz tanecikleri,
buz ignecikleri, grezil gibi yagis sekilleri de vardir. Yagislara diisen hidrometeorlar

denir. Cig, kirag1 jivr ve vergla ise diismeyen hidrometeorlardir.

Kar, havadaki su buharinin 0°C’den diisiik sicakliklarda buz kristalleri halinde
yogunlagsmasi sonucunda meydana gelen bir yagis seklidir. Dolu, diizgiin olmayan
yuvarlak buz taneciklerinden olusmustur ve genellikle sicak mevsimde meydana gelir.
Bazi durumlarda agirhigi 1 kilogrami bulan ve yumurta biiyiikliigiine ulasan dolu
tanelerine de rastlanmaktadir. Dolu meydana gelebilmesi i¢in, sicak ve nemli bir hava
kiitlesinin hizla ytikselerek ani bir sekilde sogumasi gerekir. Boylesi ortamlar genellikle

yaz orajlar1 sirasinda gerceklesir.

3.6. Kaynag Bakimindan Yagis Tipleri

Yagislarin meydana gelisini saglayan temel etken, nemli hava kiitlelerinin
herhangi bir nedenle yiikselerek sogumasi ve bu sayede doyma noktasini agmasidir.
Yagislarin miktari, siddeti, stiresi ve dagilisi temel olarak sogumanin derecesine, hizina
ve havanin icerdigi su buhar1 miktarina baghdir. Bu nedenle yagislari, hava kiitlesinin
yiikselmesine neden olan faktére nazaran kaynagi bakimindan ii¢ tipe ayirmak

miumkindir;
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3.6.1. Konvektif yagislar

Konveksiyon hareketi yeryiiziintin farkli 1stnmast sonucu meydana gelir (6rnegin
sehirler, ormanlara gore daha fazla 1sinir). Bir bolge ¢evresine gore daha sicaksa , bu
bolgedeki hava da digerlerine gére daha sicaktir ve g¢evresine gore yogunlugu daha
diisiik olacagindan bir sicak hava kabarmasi sekillenir. Hava yiikselmeye baslar ve
cevresindeki havadan daha sicak oldugu siirece yiikselme devam eder. Bdylece sicak

bolge tlizerinde bir konveksiyon hiicresi gelisir.

Bu durum bir bulutlanmaya ve yagisa neden olur mu? Bu sorunun cevabi
sicakligin diisiis oranlar1 arasindaki iliskiye baghdir. Teoride miimkiin olan iki durum

s0z konusudur :

1- Kararh hava:
Eger:

o Atmosferik (cevresel) lapse-rate (ELR) hem kuru adyabatik lapse-rate (DALR)
hem de yas adyabatik lapse-rate (WALR) oranlarindan daha diisiik ise, ve

e Yiikselen hava kuru ve soguksa,

Bu durumda hava kabarciklar1 yiikselir, yiikselen havanin i¢ bolgesindeki
sicaklik dis bolgesindekine oranla daha fazla azalir = kisa bir siire sonra sicakliklar
dengelenir = ylikselme durur = konveksiyon hareketi zayiflar ve yogunlasma

seviyesine ulagilabilir = bulut ve yagis olusma ihtimali zay1ftir.

2- Kararsiz hava

Eger; ELR > DALR > WALR, ve yiikselen hava nemli ve sicaksa, bu durumda,
hava kabarciklar yiikselir, yiikselen havanin i¢ bolgesindeki sicaklik dis bolgesindekine
oranla daha yavas azalir = i¢ bolge ile dis bolgedeki sicakliklar arasindaki fark
yukseklikle artar = yiikselme kuvvetlenerek devam eder = konveksiyon hareketi
gliclenir, yogunlasma seviyesine ulasilir ve yiikselme slirer = bulutlar olusur =

kuvvetli konvektif yagislar meydana gelir.
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Alt katmanlari, Usttekilere oranla daha sicak olan kararsiz hava Kkiitlelerinde,
yeter miktarda nem de varsa, giiclii dikey hava yiikselmeleri olur ve kiimiiliiform
bulutlar dogar, siddetli saganaklar belirir (Erol O., 1993). Bu yiikselim (konveksiyon)
firtinalarina Oraj (thunderstorm) denir. Orajlar, cogunlukla, alttan 1sinan nemli-kararsiz
hava kiitlelerinde gozlenir. Ozellikle, karalarda 6glenden sonralar1 yerin fazla 1sinmasi
sonucu bdyle giiclii konveksiyon yagislari goriiliir. Ornegin; ilkbahar ve yaz baslarinda,
kuzeyden gelen nemli ve kararsiz hava kiitlelerinin alt katmanlari, sicak i¢ Anadolu’da
1sindi81 i¢in, 6gleden sonralar1 giiglii konveksiyon yagislar1 olmakta ve bunlara halk
arasinda “Kirk Ikindi Yagmurlar1” da denmektedir. Bu tip konveksiyonal yagislara
Tropikal Ekvatoral bolgelerde biitiin yil rastlanir. Orta enlem karalarinda ise alt hava
katlarinin sicak, iist katlarin serin oldugu ilkbaharda ve yaz baglarinda konveksiyonlar
giicliidiir. Konveksiyonlar orta enlem denizlerinde kisin, iist hava katmanlarinin sicaklik
kayb1 (1s1ma) yoluyla sogumasi sonucunda olusur. Boyle termik doguslu
konveksiyonlar, 1sinma (veya iistten soguma) nedeni ortadan kalkinca hizla sona erer.
Yani giiclli, fakat kisa siirelidirler. Dikey akimlar dar bir alam etkilediginden,

konveksiyonal yagislar yer yer parcalar halinde olur ve kesin sinirhdir.

Bazi dinamik nedenlerle, algaklar1 sicak hava, veya yiiksekleri soguk hava
kaplarsa (adveksiyonlar olursa) yine termik konveksiyonlar dogar, yagislar olur.
Dogusu nedeniyle, bu yagislar olduk¢a uzun siireli ve daha giicliidiir. Orta enlem
siklonlarinda, soguk cephe boyunca, sicak hava altina sokulan soguk hava, onu hizla
ylkselterek, dinamik doguslu konveksiyonlar ve giiclii yagislar olusturur. Fakat bunlar
daha ¢ok, siklonik yagislar oldugu i¢in, genellikle tarim iirlinlerine zarar verir, tagkin
yapar; buna karsilik, ufak bir buluttan en fazla yagis1 sagladigi, bitkilerin gelisme

evresinde su biraktigi i¢in olumlu etkileri de vardir (Sekil 3.6).
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Koenvellil' Yagry

Soguyarak yogunlagan hava

Nemli hava

Sekil 3.6. Konvektif yagisin olusumu

3.6.2. Orografik yagislar

Yer sekilleri, yatay yonde hareket eden hava kiitlelerinin yiikselerek soguyup
yagis birakmasinin 6nemli nedenlerinden birisidir (Sekil 3.7). En kurak bolgelerde dahi,
yiiksek dag ve tepelerin, cevrelerine oranla daha fazla yagis aldig: bir gercektir. Ancak,
yer sekli yagmurlari denizden karaya dogru esen riizgarlarin, kiyitya paralel daglara
carptig1 yerlerde ¢ok daha fazla 6nem kazanir. Bdyle yerlerde eger daglar fazla
yliksekse, hava kiitleleri, biitiin nemini riizgara doniik yamagta birakarak, dulda yamaca
timilyle kurak halde gegerler. Onun i¢in iki yamacg arasinda belirgin bir yagis farki
ortaya cikar. Boylece dagin bir yamaci fazla yagish iken, 6te yamacin kurak kalmasi,
yani yagmurun golgesine (duldasina) diismesi, orografik yagislarin en belirgin
ozelligidir. Riizgara doniik yamaglarin ise en ¢ok yagis alan boliimi, orta yiikseklikteki
boliimleridir. Ozellikle, yiiksek daglarda belirli yiikseklikten sonra, yagisin azaldig
acikca goriiliir. Ciinkdi, fazla yiiksege tirmanan hava kiitleleri, su yiiklerinin biiyiik bir
boliimiinii birakmak zorunda kalirlar. Kuzey Anadolu daglarmin kuzey ve giiney

yamagclarindaki yagis farki ve yiikseklige gore yagis dagilist bunun en iyi 6rnegidir.
Deniz kiyilarinda yagisin fazla olmasi icin geride daglarin her zaman yiiksek

olmasi gerekmez. Su buharn ile fazla yiiklii sicak riizgarlar, algak tepelerin bulundugu

bir kiyiya gelse dahi, hafif bir yiikselme kosulu kararsizlik i¢in bir tetik rolii oynar ve
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yer sekli etkisiyle konveksiyonlar dogarak yagis ortaya ¢ikar. Bu durumda, bazen sicak
karanin etkisiyle alttan 1sinma, konveksiyonun giiciinii tamamiyla artirir. Kisin Anadolu
kiyilarinda oldugu gibi, denizlerin 1lik, karalarin serin oldugu mevsimde ise denizden
gelen hava kiitleleri, karaya dokunarak sogudugundan, yer sekli etkisiyle hafifce
ylkselse dahi yagis birakir. Dogal olarak yer seklinin yiiksekligi oraninda bu iki tip
yagis da giiclii olur.

Orografik yagislarin belirli bir zamani yoktur. Riizgarlarin esisine uygun
degisiklikler gosterir. Riizgarlar, donemli ise orografik yagislar da donemli, siirekliyse
yagislar da siireklidir. Orta enlemlerde oldugu gibi, yazla kis arasinda, denizle kara
sicakliklart arasinda goreli (oransal) degismeler varsa, denizin 1lik oldugu evrede, yani
kisin, kiyr yagislar1 daha fazla olur. Gezici siklonlar ve cephelerin yagis birakma
yetenegi de yer sekli etkisiyle artmaktadir. Bunlar algak basing (siklonal) ve yer sekli
(orografik) yagislarinin karigsmis halidir. Dogu Karadeniz kiyilarindaki yagislarin
Oonemli bir boliimii 6zellikle serin mevsimde, orografik-siklonal yagislardir. Fakat,
Kuzey Anadolu daglarinin kuzey yamaclarindaki yaz yagislart gergek yer sekli
yagmurlaridir. Hatta, i¢ bolgelerde bile olsa daglarin daha yagish oldugu gozlenir.

Yikselen hava
genigler, sogur ve
nispi nem doyma
noktas)
sicakhifjinda %10
s havanm yiikselnesi bittiginde
zoring
gikildiginda su bulut gelisimi sona erer.
buhan yogunlagr

ve bulut olugur
Yogunlasma

Ritzgarlar, nemli havay Dagm diger yamacinda hava asagiva dogru ciker,

stirtikler stcakhigl artar, nem orvani dilser ve yagis Kesiliv. Bu
nedenle, daha az yagis alan bu tilr bilgelere yagmun
oiilgesi ady verilir.

CAP Cloud

Sekil 3.7. Orografik yagisin olusumu.
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Diinyadaki en fazla orografik yagis gorilen yerler Hawaii adalar ile

Brezilya’nin ve Madagaskar’in dogu kiyilaridir. Bunun en 6nemli nedeni, biitliin yil

denizlerden esen alizelerdir. Hindistan’da Gat ve Himalaya daglari yaz musonlari

etkisiyle bol yagishdir. Kuzey Amerika batisindaki Kaskat (Cascade) daglari ise bati

riizgarlar1 ve algak basinglar etkisiyle bol yagishdir. Irlanda, Biiyiik Britanya ve Giiney

Norveg kiyilarida siklonal-orografik yagislari fazla alan yerlerdir.

3.6.2.1. Orografik yagis mekanizmalari

Sekil 3.8’de de goriildiigli gibi, orografik yagis olusumuna neden olan bir ¢ok

mekanizma vardir (University of Wyoming):

a)

b)

a ]
Son derece soguk bir stratiform @ ®)

buluttan diisen buz kristalleri; ' N s %ﬁf%
orografik etkenlerle olusmus ve (c) ()
donmus su damlaciklar1 igeren F@/\\.

bir bulutun ust kisimlarina

\
IS

diistiigiinde bu bulutu dondurur (¢) /ﬁg{i\ @
(Bergeron-Findeisen olusumu). — A :&EFN_
Eger yukar1 dogru hareket (@) ]

bulutun alt  seviyelerindeki //ﬁ:' Q
yogunlasmaya destek olmazsa = - =

bu siireg hafif kar yagislariyla Sekil 3.8. Orografik yagis olusum

mekanizmalari
sonuclanir. Bu olusuma Tohumlama-

Besleme Mekanizmasi ad1 verilmektedir.

Kararli katmanlardan olusan hava, bir dag silsilesi iizerinde ylikselmeye zorlanir.
Yiikselen hava sogur, doymus hale gelir ve sonrasinda bulut ve yagis olusur.
Meydana gelecek olan yagisin miktar1 radyozonde verileri (sicaklik, doyma
noktasi, riizgar profili) yardimiyla tahmin edilebilir. Bu tiir orografik yagislar,
Ozellikle orta enlemlerde, en yaygin yagis tiirtidiir.

Potansiyel olarak kararsiz olan bir hava kiitlesi, bir dag yamaci iizerinde
yiikseldiginde derin konveksiyonlar meydana gelir. Potansiyel kararsizlik, PBL
(Potansiyel Sinir Seviyesi — Potential Boundary Level)’deki esdeger potansiyel

sicakligin, PBL {izerindeki sicakliktan daha yiiksek olmasinmi saglar. Konvektif
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olarak tetiklenmis yiiksek seviye stratiform yagis bolgeleri dagin riizgar almayan
yamacina siiriiklenmis olmasina ragmen, dagin tepesinde ve yamaclar arasinda
orajlar goriiliir.

d) Derin konveksiyonlar yukari hava akimlariyla da tetiklenebilir. Ozellikle
ylizeydeki sicaklik, doyma noktasi ve/veya riizgar, havanin yiikselmesini saglar
ve orografik gelisimi artirir.

e) Onemli odlgiide kuvvetli riizgarlarin olmamasi, o6zellikle algak seviyelerde,
giindliz ve gece sicaklik farkliliklar1 sonucu olusan akimlar, topografyanin da
etkisiyle sarta bagli kararsiz bir hava kiitlesinde oraj olusumunu tetikleyebilir.

f) Bir dag ¢evresindeki kararl bir hava kiitlesi de dagin tizerindekine oranla daha
kuvvetli olabilir. Bu durumda dagin riizgar almayan yamacindaki konverjans,
havanin ytlikselmesine ve yagisa neden olabilir.

g) Yogun ve c¢ogunlukla kuvvetli konveksiyonlar, bir dagin riizgar almayan
yamacindaki sicak ve nemli hava kiitlesini tetikleyebilir. Daha soguk ve daha
kuru hava kiitlesi, ince bir kararl hava kiitlesi ile kapli oldugu i¢in, yiizeye yakin
seviyelerdeki sicak hava ile yer degistiremeyebilir. Bu  durum ekstrem
kararsizliga neden olur ve beraberindeki riizgar shear’i kasirgamsi firtinalar

yaratabilir.

3.6.3. Cephesel / Siklonik yagislar

Yagislar, cogunlukla, cephe olarak adlandirilan ve iki ayr1 hava Kkiitlesini
birbirinden ayiran sinirlarla ilgilidir. Bu hadise, orta enlemlerdeki batili riizgar

- kusaginda oldukca

Hava alam

( swatin ters yéiinde yaygindir. Kutupsal soguk

hava, tropikal sicak hava ile
karsilasarak degisik cephe
sistemlerini olusturur.
Olusan  cepheler  alcak

basin¢g merkezleri etrafinda

donerek orta enlem siklonik

Hava akum
(it yomience) firtinalarini meydana
()Antisiklonik akam o
(Kuzey yan kiire ) getirirler.

Sekil 3.9. Koriolis Kuvvet
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Bu firtinalar tropikal okyanus tizerindeki algak basing merkezleri etrafinda da
olusurlar. Bunlara kasirga veya tayfun, bazen de siklon denir ve olduk¢a siddetli

yagislari da beraberlerinde getirirler.

Kuzey yan kiirede, koriolis kuvvetin etkisiyle, siklonik bir firtina etrafindaki
hava hareketi daima saat yoniiniin tersi istikametindedir (Sekil 3.9). Giiney yar kiirede
ise saat yoniindedir. Bu hareket yiliksek basing merkezlerinin tersi yoniindedir ve
antisiklon olarak adlandirilir. Yiiksek basing sistemlerinin  merkezinde hava
coktiiglinden, (daha fazla su buhar elde edebilmek i¢in) 1sinma baglar ve bu nedenle de

bu hadiselerin oldugu yerlerde yagis gézlenmez.

. Soguk Cephe

Sekil 3.10. Soguk Cephe

Soguk bir hava kiitlesi, kendisinden ¢ok daha yavas hareket eden ya da duran
daha sicak bir hava kiitlesi ile karsilastiginda, bu iki kiitle arasinda olusan bolgeye
soguk cephe adi verilir (Sekil 3.10). Daha soguk olan hava, sicak olan havaya gore
daha yogun (ya da daha agir) oldugu i¢in, yiizeye daha yakin olur. Isinmanin etkisiyle,
daha hafif olan hava soguk cephe hatt1 boyunca yiikselir. Tepelesen cumulonimbus

bulutlariyla birlikte kuvvetli yagislar meydana gelir.
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Sicak Cephe

Sekil 3.11. Sicak Cephe

Soguk cephenin aksine, sicak bir hava kiitlesi, kendisinden ¢ok daha yavas
hareket eden, ya da duran, daha soguk bir hava kiitlesine dogru hareket ettiginde bu iki
kiitle arasinda olugan bolgeye sicak cephe ad1 verilir (Sekil 3.11). Daha hafif olan sicak
hava, soguk hava iizerinde cephe hatti boyunca yiikselir. Yiiksek cirrus bulutlarini
takiben, gelisen nmimbostratus (her zaman goriilmemekle birlikte) bulutlari cephe

hattinin gegisi dncesinde yagislara neden olur.

OKliizyon cephe
Hareketli bir soguk
cephe, kendisiyle ayni alcak

basing merkezine odaklanmis

daha yavas hareket eden bir

sicak cepheyle karsilastiginda, (@) Svguk tip

-y -

iki cephe arasinda kalan sicak

hava yukar1 dogru yiikselerek

bulutlanmaya ve sonucunda da

yagisa neden olur. Bu tiir

cephelere okliizyon cephe adi

verilir (Sekil 3.12). (b) Sicak tp

Sekil 3.12 : Okliizyon Cephe
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Sekil 3.13. Duralar Cephe

Hareketsiz bir soguk hava kiitlesi ile hareketsiz bir sicak hava kiitlesinin
birbirinden ayrildig1 bolge duralar (stationary) cephe olarak adlandirilir (Sekil 3.13).
Boylesi cepheler yagisa neden olmazlar. Bununla birlikte bu cepheler ¢ok uzun omiirlii

degildir ve cogu zaman kisa siire sonra yeniden hareketli cephe sistemlerine doniisiirler.

Degerlendirme sorular:

1. Kuru ve yas adyabatik lapse-rate nedir?

N

Kuru ve yas adyabatik lapse-rate ile atmosferik lapse-rate arasindaki farki izah
ediniz.

Hidrolojik ¢evrimi izah ediniz

Kaynag1 bakimindan yagis tipleri nelerdir?

Kararl bir havada bulut ve yagis ihtimali neden zayiftir? Agiklayiniz.

Orografik yagis olusumunu izah ediniz.

NS W

Soguk ve sicak cephede yagis olusumunu izah ediniz.
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IV. UNITE

RUZGAR

A B

Hazirhk Cahismalari :

. Bir iklim eleman1 olan riizgarin canli hayati i¢in 6nemini nedir?

. Koriolis giiciiniin riizgarlarin yon ve hizinda meydana getirdigi degisiklik nelere
neden olmaktadir ?

. Donemsel riizgarlar olan musonlar, estikleri yerlerde hangi bitkilerin
yetismesine elverisli ortam hazirlar ?

. Siirekli riizgarlar ile yerel riizgarlarin farki nedir?

. Fon riizgarlar tilkemizin nerelerinde goriiliir?
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4.1. Riizgar

Hava akicidir ve biitiin gazlar gibi bir genisleme kabiliyeti vardir. Yani hava
hareketlidir. Yatay yonde yer degistiren hava kiitlesinin hareketine riizgar denir.
Yeryliziinde yan yana bulunan iki bolgeden birinin sicakligi arttiginda, sicakligi artan
bolgedeki hava genisler ve hafifleyerek yiikselir. Bu durumda bir algak basing sahasi
olusur. Sicaklig1 daha az olan bdlgede ise hava soguyarak sikisir ve yogunlasarak asagi
dogru ¢oker. Bu durumda ise bir yiiksek basing sahast meydana gelir. Sikisan bu hava
alcak basinca dogru hareket eder. Hava kiitlesinin bu hareketi ¢cevreye yaptig etki ile
anlagilabilir. Riizgar, etkileri bakimindan, {i¢ belirgin 6zelligi olan bir iklim elemanidir.

Bu 6zellikler, riizgarin yonii, hiz1 (siddeti) ve frekansi (esme sikligi) dir.

4.1.1. Riizgarn yonii

Riizgarin bulundugumuz yere dogru geldigi yone riizgar yonii denir. Riizgarin
yonii cografi yonlerle ifade olunur. Klimatolojide ana ve ara olmak iizere toplam 16 yon
degerlendirmeye alinir. Riizgarin yonlerini gostermek i¢in bir noktada kesismek iizere
cizilen ¢izgilere riizgar giilii (Riizgar giilii, frekans ve hiz degerlerini gostermek igin de
kullanilabilir.) denir (Sekil 4.1). Riizgar yoOniiniin iklimler, ozellikle giinliik hava
kosullart1 bakimindan ©6nemi vardir. Ciinkii riizgarlar kendilerini olusturan hava
kiitlesinin 6zelligini tasirlar. Gittikleri yerlere bu hava kiitlesinin 6zelligine gore soguk,
sicak, nemli veya kuru hava getirirler. Riizgarin yonii denizcilikte de Onemlidir.
Riizgarlar denizler ilizerinde daha siirekli olduklar i¢in denizden karaya dogru esen

rlizgarlar, karadan denize dogru esen riizgarlardan daha etkilidirler (Erol, O., 1993).

Sekil 4.1. Riizgar giili
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Bir bolgede belirli siire i¢inde en cok esen riizgara hakim riizgar denir.
Klimatolojide hakim riizgar yoniiniin bilinmesi sanayi i¢in yer tespiti, sehir planlamasi
v.b. gibi uygulama alanlar1 agisindan 6nemlidir. Hakim riizgar yoniinii, riizgar frekans
diyagramlarindan da tespit etmek miimkiindiir. Tablo 4.1’de Ankara’nin 1930-2003
yillar aras1 riizgar ortalama hiz ve frekans degerleri gosterilmistir. Ornegin Ankara icin

hakim riizgar yonii, kuzeydogudur (NE, bakiniz sekil 4.4.).

4.1.2. Riizgarin hiz

Riizgarin hizi, havanin hareket hizidir. Hizin birimi m/sn, km/saat, deniz mili, knot
ve bofor olarak ifade edilebilir. Riizgar hiz ve frekanslarim gostermek igin
diyagramlardan yararlaniriz. Her yonden esen riizgarin ortalama hizi belli bir 6lgege
gbre o yoOniin ¢izgisi lizerinde isaretlenir. Daha sonra bu isaretli noktalar birlestirilmek
suretiyle diyagram elde edilmis olur (Sekil 4.2). Bu c¢izilen diyagramlar bir giile

benzedigi i¢in riizgar giilii adiyla da anilir (a.g.e.).

Tablo 4. 1. Yonlere gore hiz ve frekans dagilimlari

YON N INNE| NE [ENE| E [ESE|SE|SSE| S [SSW|SW |[WSW| W [WNW| NW NNW

Orthiz | 1,8 [24 |24 |24]1,9|20/(2,1]24[21] 20 [1,9] 21 [1,9] 20 | 1,9 | 2.2

Frekans |2262[2390|7678(4567|2948| 635 |925|474|984| 786 |2854| 3289 (3106 819 | 987 | 709

ORTALAMA HIZ

Sekil 4.2. Tablo 4.1’¢ gore ¢izilmis ortalama hiz diyagrami
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Ote yandan riizgarlar estikleri yiizeylere basing uygularlar bu nedenle ¢ok hizli
esen riizgarlarin yikicr etkisi olabilir. Riizgarin ¢evreye yaptigi basing, kendi hizinin

karesiyle dogru orantilidir (Onciiler K., 1982).

S =KV?

S, riizgarin yiizeye yaptig1 basing.
V, riizgarin hizidir.
K, riizgar dlgen aletlere gore degisen sabit bir katsayidir (Stevens tipi anemografin

K katsayis1 0,075, R. Fuess tipi anemografin K katsayis1 0,063 diir.).
Riizgdrin hizin1 Olgen aletlerin (anemometre veya anemograf) bulunmadigi

yerlerde, riizgarin hizinin tahmini, ¢evreye yaptig1 etkiye bakarak bofor olcegi

(skalasi) ile de tespit edilebilir (Tablo 4.2.).
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Meteorolojide diger parametrelerde oldugu gibi bir yoredeki maksimum rlizgar

hizinin bilinmesi de 6nemlidir (Sekil 4.3.).

MAKSIMUM HIZ DIYAGRAMI
35,0 -
30,0 29,2
26,5 26,7
— 24 .4 | 24,4
250 - e 4
0 22,0 222 22,9 20 217
E _ i 204
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N
pn )
004 4 L ]
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0,0
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S| 8 2 8 |z | & 2 2 3 % 2 2
© > z = N = 2 f s
T [ Z
SSE | SSE| N |Ssw| SE |wsw| E |wWNw| Sw | sSw | sw |wsw
AYLAR ve RUZGAR YONU

Sekil 4.3. 1930-2003 yillar1 arasinda Ankara’da goriilen aylik maksimum riizgar hizi degerleri

4.1.3. Riizgarin frekansi

Riizgar yonlerindeki degismeler hava kosullar1 iizerinde 6nemli etkiler yapar. Bu
nedenle riizgarin hangi yonden ne kadar estiginin bilinmesi gerekir. Belirli bir riizgarin
belirli bir zaman diliminde esme sikligina o riizgarin frekansi denir. Riizgarin esme
sikliklarini riizgar giilleri ile gosterebiliriz (Sekil 4.4.). Riizgar giilii diyagrami, yukarida
anlatildig1 gibi ¢izilir. Hiz yerine riizgar esme sayilar1 yazilir. Ancak ortadaki daireye

durgun giinlerin sayis1 rakamla yazilmas1 gerekir (Erol, O.,1993).
Riizgar, hava basincinin giinliik, aylik ve mevsimlik degismelerine gore hareket

ederek az veya c¢ok belirli bir gidisi gosterir. Ayni basing merkezlerinin etkisindeki

bolgelerde aylik ve yillik riizgar diyagramlart genel hatlartyla birbirine benzerler.
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FREKANS D i AGRAMI

Sekil 4.4. Tablo 4.1°e gore ¢izilmis frekans diyagrami

Riizgar frekans giilleri riizgarin sadece ¢esitli yonlerden ne kadar estigini, hiz
diyagramlar1 da riizgarin sadece hiz durumunu gosterir. Baillie riizgar giili (sekil 4.5)
ise, hem riizgarin cesitli yonlerden ne kadar estigini hem de bu yonlerden esen
rliizgarlarin hizlarin1 (bofor olarak) kademeler halinde bir arada gosterir (Dogan, $.,

1982).

Baillie riizgar giiliinii ¢izmek icin ilk Once riizgarlarin hangi yonden ne kadar
estiginin tespit edilmesi gerekir (Tablo 4.3). Bu esme sayilarinin (frekanslarinin) toplam
esme sayisina gore yiizdeleri bulunur. Yiizde olarak bulunan frekanslar, se¢ilecek uygun
bir olgege gore kiigiiltiilerek her yonii gosterecek uzunluklar elde edilir. Bu degerler

tablo halinde hazirlanir (Tablo 4.4). Ortadaki yuvarlaga da sakin giinlerin sayis1 yazilir.
Kitabimizda bir &rnek olarak bulunmasi agisindan Ankara Istasyonu’nun 2003

yili Ocak ayr riizgdr degerleri kullanilmistir. Ayni yontemle mevsimlik veya yillik

Baillie riizgar giilleri de elde etmek miimkiindjir.
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Tablo 4.3. Ankara’nin 2003 yili Ocak ayma ait riizgarlarin estikleri yonlere gore

frekans degerleri ve bu degerlere ait riizgarlarin (bofor olarak) hizlari.

BOFOR KUVVETLERI VE BUNLARA AiT FREKANSLAR

TOPLAM
YONLER | sAKiN | 73 +3 67 12 psmE
BOFOR | BOFOR | BOFOR | BOFOR | BOFOR

SAYISI
N 5 5 10
NNE 2 g 4 - - 14
NE 36 95 12 - - 143
ENE 28 126 3 - - 157
E 4 9 - - - 13
ESE 6 4 - - - 10
SE 12 2 - - - 14
SSE 5 5 - - - 10
S 4 1 - - - 5
SSW 5 21 2 - - 28
SW 24 55 5 - - 84
WSW 67 112 5 - - 184
w 3 8 - - - 21
WNW 6 9 - - - 15
NW 4 9 - - - 13
NNW 5 7 - - - 12
TOPLAM| 8 216 486 31 733
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Tablo 4.4. Tablo 4.3 de verilen bilgilere gore hesaplanmis riizgar giilii degerleridir.
Bu degerler ondaliklar dikkate alinarak hesaplanmis olup, yaklasiktir.

TEM.
YONLER ESMF ET 0-1 BOF | 2-3 BOF | 4-5 BOF
%°’SI ClZ. cm cm cm
cm
N 1,4 0,7 0,3 0,3 -
NNE 1,9 1,0 0,1 0,6 0,2
NE 19,5 9,8 2,5 6,5 0,8
ENE 21,4 10,7 1,9 8,6 0,2
E 1,8 0,9 0,3 0,6 -
ESE 1,4 0,7 0,4 0,3 -
SE 1,9 1,0 0,9 0,1 -
SSE 1,4 0,7 0,3 0,3 -
S 0,7 0,4 0,3 0,1 -
SSW 3.8 1,9 0,3 1,4 0,1
SW 11,5 5,8 1,7 3.8 0,3
WSW 25,1 12,6 4,5 7,7 0,4
W 2,9 1,5 0,2 1,3 -
WNW 2,0 1,0 0,4 0,6 -
NW 1,8 0,9 0,3 0,6 -
NNW 1,6 0,8 0,3 0,5 -

Tablo 4.4 de verilen degerler, tablo 4.3 deki bilgiler 151¢1inda elde edilir. Ornegin;
en ¢ok esen riizgar olan WSW yoniinii dikkate alalim. 184 defa esen bu riizgarin toplam
icindeki payz;

184x100

= % 25,1 olarak bulunur.
733

Eldeki verilere gore %2’lik esme orani i¢in uzunluk 1 cm olarak alinmustir.

Buna gore %25,1 = 12,6 cm ile temsil edilir. Bu deger icerisinde de 0-1 boforun pay1,
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67x100
184

Bunun diyagramda kapladig1 alan ise,

= 9%36,4 bulunur.

36,4x12,6
100

~ 4,5 cm dir.
Ayni1 yontemle 2-3, 4-5 boforun (gerekiyorsa 6-7 bofor ve daha fazlasi) ve diger
yonlerin uzunluklar1 da hesaplanir. Baillie riizgar giili ¢izilirken kullanilacak bofor

araliklar1 kullanim amacina ve degerlerdeki biiytikliik ve kiiciikliige gore ayarlanabilir.

Baillie rilizgar giilii o6zellikle denizcilik agisindan Onemlidir. Denizcilikte
rlizgarin yoni kadar, riizgarin bu yonlerden ne kadar kuvvetli olarak estiginin de

bilinmesi gerekir.

Frekans

——t——i
0 4 8%

0-1 23 4-5

Sekil 4.5. Baillie riizgar giili.

Sekilden de goriilecegi tizere 2003 yili Ocak ayinin hakim riizgart WSW yoniidiir.

Bu yonden esen riizgarin genellikle 2-3 bofor giiciinde oldugu sonucunu ¢ikarabiliriz.
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4.2 Riizgar Etkileyen Faktorler

Riizgarin yonii, hiz1 ve frekansi cesitli faktorlerin etkisi altindadir. Bu faktorlerin
birbirine karigsan etkileri altinda beliren bir dengeye gore riizgarlar, asagida adi gecen

ozellikleri kazanirlar. Bu dengeye Strofik denge denir.

4.2.1. Barometrik gradyan

Riizgarlar yiiksek basinglardan algak basinglara dogru estiklerine gore, onlari
harekete geciren giiciin yonii izobar egrilerine diktir (Erol, O., 1993). Riizgar harekete
geciren bu giice barometrik gradyan (barometrik egim) denir. Barometrik gradyanin
etkisinde hareket eden riizgarlara barostrofik (sapmamis) riizgarlar adi verilir.
Riizgarlarin ¢ogu, diger faktorlerin etkisinde kalarak barometrik gradyana uygun
esmezler. Genellikle riizgar yonii ile gradyan arasinda az veya ¢ok bir fark belirir. Bu
nedenle sadece dar alanli yerel riizgarlar gradyana uygun eserler. Riizgarin sapma
derecesi, riizgarin hizina ve yere siirtiinmesine gore degisir. Yere yakin ve yavas esen
rlizgarlar az sapar ve gradyan yoniine yakin eserler. Siirtiinme azalip riizgar hiz1 arttikga
sapma artar. Siirtinme seviyesinden ylikseklerde ise, sapma tam (yani barometrik
gradyana dik) olur. Bu riizgarlar izobarlara paralel eserler. Bunlara geostrofik

riizgarlar (sapmus riizgarlar) denir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Riizgarlarin sapma derecesi goriilmektedir (Sekilde kesik ¢izgili oklar
barometrik gradyani, kalin ¢izgili oklar ise riizgarlar1 gostermektedir). (A) Yavas esen , yere
yakin ve sapmasi az olan gradyan yoniine yakin esen riizgarlarin durumu, (B) siirtiinme azalip
sapmanin arttigit durum, (C) siirtlinmenin hi¢ olmadig1 riizgarlarin izobarlara paralel estigi

durum (Erol, O., 1993).
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4.2.2. Diinyanin donmesi

Diinya donen bir kiire oldugu i¢in onun {izerinde serbest hareket eden her cisim
ve rizgarlar Kuzey Yarimkiirede saga, Giliney Yarimkiirede sola saparlar. Riizgarlari

saptiran bu giice koriolis etkisi denir. Koriolis etkisi su formiille ifade edilir (a.g.e).

F=d.v.2wsing@

F, koriolis giiciiniin etkisidir.

d, hareket halindeki cismin yogunlugudur.
v, cismin hareket hizidir.

w, yerin agisal hizidir.

¢, cografi enlemdir.

Formiilden de anlasilacagi gibi koriolis etkisi ile riizgarlarin sapmasi, enleme ve
riizgarlarin hizina gore degisir Ekvator’da koriolis etkisi sifirdir. Kutuplara gidildikge

bu etki artar (Sekil 4.7).

Stirtiinme etkisinin olmadig1 yiiksekliklerde, riizgarlar (geostrofik riizgarlar)
yalnizca gradyan ve koriolis giiciiniin etkisi altindadir. Koriolis kuvveti riizgarin yoniine
dik etki yapar. Bu etki altinda riizgarlar, koriolis etki yonii, gradyan yoniiniin tam karsiti

oluncaya kadar sapar ve riizgarlar izobarlara paralel eser.

KUZEY KUTBU

GUNEY KUTBU

Sekil 4.7. Koriolis kuvvetinin riizgarlarin yoniine olan etkisi (NSIDC).
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Yer seviyesinde siirtiinme etkisiyle riizgarin hiz1 azalir, buna bagli olarak da
koriolis etkisi zayiflar. Koriolis kuvveti tek bagina gradyan giiclinii karsilayip
rlizgarlarin izobarlara paralel esmesini saglayan dengeyi kuramaz. Bu yiizden siirtiinme
etkisi ve koriolis giicii bileskesi yonii gradyana kars1 gelecek bicimde yon degistirirler.
Geostrofik riizgarlar siirtinme etkisine girerek algak basinca dogru yonelirler. Bu

riizgarlara yari geostrofik riizgarlar denir (Sekil 4.8).

Algak basing

688 mb
‘/Basmg gradyan ethisi

692 mb
/::> Rizg
696 mb
/(oriolis ethisi
700 mb

Yilksek basing

Geostrofik riizgar Yari geostrofik riizgar
Sekil 4.8. Geostrofik ve yar1 geostrofik riizgarlar (EIU)

Riizgarin yoniindeki bu sapma olayinin sonuglar1 6nemlidir. Ciinkii sapma siklon
alanlarindaki yiikselici ve antisiklon alanlarindaki algalici dikey hava hareketlerinin
spiral bir doniis (burgag) halini almasina neden olur. Bu nedenle algak basing
alanlarinda, ¢evreden merkeze yaklasan hava, Kuzey Yarimkiirede saat gostergesinin
tersine, Gliney Yarimkiirede saat gostergesinin yoOniinde bir doniis gosterir. Yiksek
basing alanlarinda ise merkezden cevreye dogru uzaklasan hava, Kuzey Yarimkiirede
saat gostergesi yoniinde, Giiney Yarimkiirede saat gostergesinin tersi yoniinde bir doniis

gosterir (Sekil 4.9.).
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ALGCAK BﬁErNQ‘ ?UKSEK B.H.En-lhn,‘r
SIKLOM ANTISIKLON

Sekil 4.9. Riizgarin sapmasi, algak basinglarda ¢evreden merkeze, yiiksek basinglarda
merkezden ¢evreye dogru olan hareketin spiral bir doniis hareketi almasina neden olur. Kuzey
Yarimkiirede riizgérlar saga, Giiney Yarimkiirede sola saparlar. Sekillerdeki daireler izobarlari,

kesik ¢izgiler gradyan yoniinii, oklar ise riizgar yoniini géstermektedir (Erol, O., 1993).

Siklon ve antisiklon alanlarindaki bu doniis hareketi genellikle gbozle goriilmez.
Ciinkii hareketin capi, yiizlerce hatta binlerce kilometredir. Fakat kiigiik tropikal

siklonlarda, tornadolar ve hortumlarda doniisii gozle gormek miimkiindiir.
Bu spiral doniis riizgar hizina baghdir. Bu yiizden bu tip olaylar denizler

lizerinde ¢ok giicli ve uzun zaman siirdiikleri halde, karalar iizerinde siirtiinme

nedeniyle daha ¢abuk etkisini yitirip kaybolurlar.
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4.2.3. Siirtiinme etkisi

Yer seviyesine yaklastikca riizgarlar siirtiinme etkisi altina girer. Siirtlinmenin az
veya ¢ok olmasinda yeryiizii sekillerinin de etkisi vardir. Denizlerde karalara nazaran
riizgar daha hizli eser. Diiz ve ¢iplak arazilerde, daglik ve ormanlik bolgelere nazaran
riizgarin hiz1 fazladir. Ayrica riizgarlar bir vadiye kanalize olduklarinda hizlarinda ve
yonlerinde degisme olur. Ulkemizde bu durum Antakya, Aydin ve Manisa’da sik¢a

goriiliir. Buralardaki genis ¢okiintii alanlar1 riizgarin yoniinii etkiler.

Yeryiiziiniin riizgarlara yaptig1 mekanik etkilerden bagka, 1sinmaya baglh olarak
havanin alt katlarinda beliren dikey ylikselmelerin neden oldugu tiirbiilans etkisi veya
yiiksek yerlerde soguyan havanin algak canaklara dolmasi gibi yerel olaylar da genel

kosullara bagli riizgarlarin alt hava katlarindaki diizenini bozabilir.

4.2.4. Merkezkac etkisi

Spiral dontis hareketi gosteren hava boliimlerinde, riizgarlarin yonii ve hizi
tizerinde merkezkag giicliniin de etkisi vardir. Bir basing alaninda izobarlar ne kadar
yuvarlak ise, havanin spiral i¢indeki doniis hareketi o kadar hizli, merkezkag etkisi de o

kadar ¢ok olur.

Genel olarak merkezkag giicli, antisiklon alanlarinda gradyan giiciine, siklon
alanlarinda koriolis giicline yardimect bir etki yapar. Bu sekilde siklon ve antisiklon
alanlarinda basing gradyani, siirtiinme ve merkezkac giiciiniin etkileri altinda izobarlara

uygun esen riizgarlara gradyan riizgarlar denir.

4.3. Atmosferdeki Genel Hava Dolasimi

Diinya tiizerindeki siirekli ve yerel riizgarlar1 incelemeden Once, atmosferdeki
genel hava dolasimi hakkinda bir bilgimiz olmasi gerekir. Ciinkii yerel 6zelliklerden
dolay1 giinliik sicaklik ve basing degismeleri ile riizgarlar arasinda bir bag kurmak her
zaman miimkiin degildir. Yerel ozelliklerden dolay1 riizgarlarin etkilenmesinden sz

edilse bile atmosferdeki durum daha karisiktir. Dinamik basing merkezlerinin ve diger
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faktorlerin de etkisiyle meydana gelen atmosferdeki genel hava dolasim sistemi giinliik

veya mevsimlik basing-riizgar sistemlerinin bir¢ok yerde ortaya ¢ikmasini 6nlemistir.

Atmosferdeki genel hava dolasim hakkinda kabul edilen goriisler 6zellikle 2.
Diinya Savasi sonrasinda biiyiik degisiklige ugramistir. Bunun baglica nedeni teknolojik
gelismelerden dolay: yiiksek atmosfer gbzlemlerinin yapilabilmesi ve yliksek seviyede

ucabilen ucgaklarin iiretilmesi sonucunda elde edilen bilgilerdir.

4.3.1. Klasik goriise gore genel hava dolasim

Diinya yuvarlak oldugu i¢in dik gelen Gilines 1sinlarmin etkisiyle Ekvator ve
cevresi fazla 1sinmaktadir. Buna karsilik kutuplar ¢evresinde asir1 derecede bir soguma
vardir. Ekvator ¢evresinin 1sinmasindan dolay1 bir termik algak basing kusagi, kutuplar
cevresinin sogumasindan dolay1 bir termik yiiksek basing kusagi olusmasina neden olur.
Kutuplardaki yiiksek basing ile ekvatordaki algak basing arasinda bir hava hareketinin
olmas1 gerekir. Bu iki bolge arasindaki sicaklik farki kuzey-giiney yonlii dikine
hareketlerle giderilir. Kuzey-giiney yonlii dikine hareket klasik teorinin esasini olusturur

(Erol, 0.1993).

4.3.2. Modern goriise gore genel hava dolasimi

Modern goriise gore de genel hava dolasiminin asil nedeni tropiklerdeki fazla
1sinma ile kutuplardaki fazla sogumadir. Bu iki bolge arasindaki sicaklik farki orta
enlemlerde kuvvetli yatay hava akimlari dogmasina neden olmus ve hava hareketleri
buralardan Ekvatora ve kutuplara dogru gelismistir. Yani tropikal bolgelerin sicak
havasi gezici siklonlar araciligi ile kutuplara dogru, kutuplarin soguk havasi da gezici
antisiklonlar araciligr ile Ekvatora dogru sokulmakta boylece iki bdlge arasinda yatay
enerji taginmast olmaktadir. Kuzey-giiney yonlii ve dikey hava hareketleri esas alan

klasik goriise karsin yeni goriis, yatay degisme kurami adi altinda sunulmaktadir

(a.g.e.).

Yerytiziindeki genel hava dolasiminin iizerinde, troposferin {ist katinda esen

yiiksek riizgarlar ile yerylizii ve troposfer arasindaki sicaklik farkinin da etkisi vardir.
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4.3.3. Klasik ve modern hava dolasimi arasindaki farklar

Yukaridaki genel acgiklamalardan sonra yeni goriise gore, klasik teorinin
aciklayamadigi konulari su sekilde siralayabiliriz.

a) Klasik teorinin ashini olusturan ve dikey dolasim c¢evrimleri bigiminde,
meridyonal dolasim sistemleri bulundugu seklinde diisiince, her yerde gozlemlerle
kamtlanamaz. Ornegin klasik kurama goére yeryiiziindeki alizelerin karsiti olan ve
onlardan daha stirekli ve gii¢lii olarak esmesi gereken iist alizeler tropikal bolgelerin
ancak belirli yerlerinde ve belirli mevsimlerinde goriiliirler. Bu yiizden iist alizelerin
yeryiizl alizelerini beslemesi miimkiin degildir. Aym sekilde bat1 yonlii riizgarlar biitlin
iist troposferde egemendirler ve bunlar sadece orta enlemlerde yeryiiziine kadar inerler.
Orta enlemlerde yeryiiziinden kutuplara dogru, iistten de Ekvatora dogru kuzey-giiney
yonli diizenli bir akim s6z konusu degildir.

b) Tropikal bolgelerin pek ¢ok yerinde, alize ve iist alize akimlarini dogurabilecek
giicte kuzey-giiney yonlii bir sicaklik gradyani yoktur. Tropiklerde troposferin tiimii
sicaklik ve yogunluk bakimindan homojen (yani barotropik) dir. Yine aymi sekilde
kutuplardaki hava da barotropik karakterdedir. Buna karsilik orta enlemlerde giiglii
sicaklik gradyani nedeniyle tropikal ve polar hava kiitleleri baroklinik bir 6zellik
kazanmislardir. Bu nedenle orta enlemlerde gii¢lii hava hareketleri dogar. Baroklinik
hava i¢inde riizgarlarin hiz1 yiikseklere dogru artar.

¢) Sirtiinmenin kalktig1 seviyeden itibaren riizgarlar izobarlara paralel eserler.
Yani, siirtlinen boliim hari¢ hava hareketleri dogu-bat1 veya bati-dogu yonliidiir. Bu
nedenle klasik kuramin temel diisiincelerinden birini olusturan kuzey-giiney yonlii hava
akimlar1 s6z konusu olamaz.

d) Klasik dolagim kuraminin temel noktalarindan olan dogu-bati uzanisl termik ve
dinamik basin¢ kusaklar1 ile onlar arasinda riizgar kusaklar1 bulunmasi diisiincesi de,
yeni goriise gore benimsenmez. Ciinkii {ist hava hareketlerinin kontrolii altinda ve bir
takim yerel etkilerle gelismis hava dolasim bolgeleri vardir. Kusaklar s6z konusu

degildir.

Genel bir sonug olarak sunu séyleyebiliriz: Ister klasik kuramda agiklandig1 gibi
kuzey-gliney yonlii, ister modern goriise gére dogu-bati yonlii bir sistemin ve {ist
troposfer hareketlerinin degismis sekilleri olsun, troposferin yeryiiziine yakin

katlarindaki hava dolasimi, yani yerylizii riizgarlar1 belirli yerlerde belirli sistemler
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olustururlar ve iklimler iizerinde dogrudan dogruya etkide bulunurlar. Iklimler iizerinde

etkisi olan siirekli ve yerel riizgarlari ana hatlariyla tanimamiz gerekir.

Algalan soguk,

Yilkselen nemli,
sicak hava

\ ;
\JAIl;alan sofuk,

uru hava

nemli,

f\ sicak hava

’]A{u;alan sofjuk,
‘7

kuru hava

iikselen nemli,

sicak hava
GUNEY C l/ml;alan soquk,
KUTBU s kuru hava

Sekil 4.10. Genel atmosferik sirkiilasyon

4.4. Siirekli Riizgarlar

Riizgarlarin iklim {izerindeki etkileri aciktir.Yeryiiziindeki belli bash riizgar
sistemlerinin 6zellikleri ve onlart kontrol eden yiiksek hava hareketlerinin dogus ve
sekillenmeleri bakimindan genel agiklamalar yapip siirekli ve yerel riizgarlar1 tanimaya
calisacagiz. Riizgar sistemleri, siirtlinme ve yer sekillerinin etkileri daha az oldugu igin,
okyanuslar iizerinde gelismistir. Bu sistemler karalarin gesitli termik-dinamik etkileri
altinda, ozellikle alt troposferde ozelliklerini yitirirler. Bu ylizden riizgar sistemleri,
Kuzey Yarimkiirede daha ¢ok bolgeler, Giiney Yarimkiirede ise kusaklar halinde bir
cografi dagilis gosterirler (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. Siirekli riizgarlarin diinya iizerindeki goriiniimii (UMKC)

4.4.1. Bat1 riizgarlari

Bat1 riizgarlari, subtropikal yiiksek basinglardan orta enlem alcak basinglarina
dogru esen riizgarlardir. Yon, hiz ve siireklilik bakimindan olduk¢a degisken bir 6zellik
gosterirler. Bu degiskenlikte, bati riizgarlar1 bolgesinde batidan doguya dogru hareket
halinde bulunan akimlarin ve ozellikle gezici siklon ve antisiklonlarin  6nemli etkisi
vardir. Bu yiizden riizgarlar bazen dogudan batiya dogru da esebilir. Yeryiiziindeki bati
rlizgarlar1 genellikle 3-7 bofor (12-61 km/saat) giiciindedirler (Erol, O.,1993).

Bat1 riizgarlarin1 doguran hava kiitleleri nemli oldugundan bu bélgelerde hava
genellikle kapali, nemli ve yagishdir. Ancak kutupsal karakterli havalarin etkin oldugu

kisa donemlerde kuru, soguk ve ayaz goriilebilir.

Kuzey Yarimkiirede karalar iizerinde kis antisiklonlari, hatta yaz siklonlar1 bati

riizgarlariin karalar iizerinde iyi gelismesini 6nler. Bu ylizden bat1 riizgarlar1 Biiyiik ve
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Atlas Okyanuslar iizerinde 1yi gelismislerdir. Bat1 riizgarlar kisin Atlas Okyanusu’nda
giiclidiirler. Bunun etkileri Bat1 ve Kuzey Avrupa ile Akdeniz’de goriiliir. Yazin daha
zayif olarak, nemli ve 1lik hava kiitleleri halinde Avrupa’ya eserler. Yazin gelen bu hava
kiitleleri Basra algak basincinin da etkisiyle Akdeniz’e yonelerek Anadolu’da yaz

poyrazi ve Ege Denizi’nde Etesien riizgarlarini olustururlar.

Bati riizgarlarinin subtropikal yiiksek basinglara dogru olan siniri, yeryiiziine
yakin hava katlarinda olduk¢a belirgindir. Kuzey ve Giiney yarimkiirelerde, temmuzda
kuzeye, ocakta glineye kayar. Bunun sonucu, her iki yarimkiirede kitalarin batisinda 30.
ve 40. enlemler arasinda yazin subtropikal yiiksek basinglarin, kisin bati riizgarlarinin
etkisinde kalan bir iklim tipi olan Akdeniz Iklimi dogmustur. Yeryiiziinde esen bati
rlizgarlarinin kutuplara dogru olan sinirlar1 60. ve 65. enlemler arasindadir. Bu sinir da
temmuzda kuzeye, ocakta glineye kayar. Biitlin bu 6zellikleri ile bati riizgarlari, orta
enlem kitalarimin batisinda giiglii bir etki yaparak, bu kiyilarda deniz iklimlerinin

gelismesini saglamaktadir.

Ikinci diinya savasi ve onu izleyen yillarda sayilari hizla artan yiiksek atmosfer
gozlemleri ve yliksek ucuslar gostermistir ki: troposferin list katlarinda ¢ok giiclii ve
genis alanli bati riizgarlar1 esmektedir. Hatta denilebilir ki Ekvatoral-Tropikal bolgeler
ve kutuplarda yeryliiziine yakin 3 ile 8 kilometrelik troposfer boliimii disinda biitiin {ist
troposferde bati yonli riizgarlar egemendir. Bu duruma gore yerylizii riizgarlarinin
bliyiik bir boliimii, bu yiiksek bati riizgarlarinin siirtiinme ve yer sekillerinin etkisiyle
yon degistirmis birer boliimiidiir. Buradan su sonucu c¢ikarabiliriz: Yiiksek bati
rlizgarlart yeryiizii riizgar sistemlerini kontrol eden esas faktordiir. Bu yiizden

atmosferin list seviyelerindeki bati riizgarlarina da kisaca deginmemiz gerekir.

Orta enlemlerde, yiiksek seviyede esen bati riizgarlar1 batidan doguya dogru
paralellere uygun uzaniglt belirgin ve giiglii bir hava akimi olustururlar. Yeryiiziine
yakin yerlerde riizgarlar Ekvator’a, yilikseklerde ise kutuplara dogru hafif bir egim
gosterseler de asil egemen hareket, batidan doguya dogrudur. Bat1 riizgarlarinin estigi
kusak kisin Ekvator’a dogru genisler, yazin daralir. Bu kusak icindeki bati riizgarlar: 25.
ve 40. enlemler arasinda gii¢liidiir ve troposferin iist sinirinda, yani 10-12 kilometre
yiikseklerde yer yer ¢ok hizli akimlar halini alirlar. Belirli oluklar halinde esen bu ¢ok

hizl1 bat1 riizgarlarina jet streams denir. Cok hizli esen bu riizgarlarin yaninda yavas
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esen riizgarlar vardir. Bu iki akim alan1 arasindaki geg¢is yerinde ¢ok gii¢lii, uguslar i¢in
tehlikeli tlirbiilans goriiliir. Jet akimlarinin oldugu yerde belirgin bir sicaklik gradyani
vardir. Jet riizgarlar1 baroklinik yapidaki bati riizgarlariin 6zellikle iist troposferdeki
giiclii sicaklik gradyanina bagli olarak gelismis boliimleridir. Meteorolojik cepheler ve
ozellikle polar cephe dogrudan dogruya jet akimlariin altinda gelismistir. Jet akimlari,
yiiksek bati riizgarlarinin ayrilmaz bir pargasidir. Yeryiizii hava kosullarin1 ve 6zellikle

yagislari, yiiksek bati riizgarlar ile beraber kontrol ederler.

4.4.2. Kutup riizgarlan

Kutup bélgeleri, havanin soguyarak alcaldigi ve yeryliziinde etrafa dagildigi termik
yiiksek basing alanlaridir. Buralarda genellikle soguk fakat durgun hava kosullar
egemen olur. Yeryiiziindeki kutupsal antisiklonlar Gronland ve Antarktika gibi buzla
kapl alanlar iizerinde daha giicliidiirler. Bu antisiklon alanlar1 g¢evresinde genellikle
dogu yonlii riizgarlar eser. Bu riizgarlar, yeryiiziinde siirtinme ve sapma nedeniyle
Kuzey Yarimkiirede kuzeydogu, Giiney Yarimkiirede giineydogu yoniinii almislardir

(Erol, O., 1993).

Kuzey Yarimkiirede kisin Kanada ve Sibirya’da olusmus bulunan yiiksek
basinglar, kutup iizerindeki yiiksek basinglarla baglanti halinde olup ¢evreye soguk hava
kiitleleri, yani riizgarlar gonderen bir yiiksek basing sirt1 olustururlar. Kisin 6zellikle
Izlanda algak basmcmin kuzey ve kuzeydogusunda soguk kutup riizgarlari cok
giiclidiir. Hatta Sibirya ve Kanada’nin dogusunda yiiksek basing sirtlarinin yardimiyla
soguk kutupsal riizgarlar etkilerini ¢ok daha gilineye indirerek, okyanuslarin bati
bolimlerindeki karasal soguk iklimlerin olusmasina neden olurlar. Orta enlem
okyanuslarinin dogusunda, nemli-1lik bat1 riizgarlariin etkisi ile bir iklim gelismistir.
Golf Stream sicak su akintisinin olusturdugu bu 1lik seridin bir bagka etkisi de orta
enlem gezici siklonlarinin kutup alanlarina sokularak giiclii kar yagiglarina neden
olmasidir. Kis kosullarina karsilik yazin kutup riizgarlar1 kutup ¢evresinde daha dar bir

alana ¢ekilir. Yazin gezici siklonlar kutup ¢evresine daha fazla sokulabilirler.

Kuzey Kutbu'nda 2-3 kilometre yukarilarda yeryiiziindekinin tersi olan basing
kosullar1 egemendir. Ciinkii sig olan termik kutup antisiklonu yiikseklerde, yani st

troposferde yerini bir siklona birakmistir. Buralarda yeryiiziinlin dogu yonlii
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riizgarlarma karsilik giiclii bat1 riizgarlar1 eser. Ciinkii kutuplardaki soguk, yeryliziiniin
ancak en alt katlarini etkisi altinda bulundurur. Kutupsal terselme yiizeyinin iistiinde ana

hava hareketlerini, genel hava dolagimi belirler.

Sonu¢ olarak kutup rilizgarlar1 i¢in sunu soyleyebiliriz; Arktik ve antartik
bolgelerde yere yakin hava katlar1 harig, yiikseklerde bati riizgarlar1 egemendir.

Kutupsal riizgarlar, yere yakin tabaka harig, batili genel hava akiminin bir boliimiidiir.

4.4.3. Alizeler

Alizeler yeryliziinde subtropikal yiiksek basinglar ile tropikler arasi kargilagsma
kusagt (ITCZ intertropical convergence zone) arasinda, biitlin yil esen siirekli
riizgarlardir. Ozellikle tropikal okyanuslarin dogusunda bu riizgarlarm yonleri dikkati
cekecek derecede belirli ve siireklidir. Hizlar1 genellikle 15-40 km/saat arasinda degisir
Erol, O., 1993).

Kuzey Yarimkiirede subtropikal yiiksek basing g¢ekirdekleri denizlerde daha
giiclii oldugu icin yeryliziinde esen kuzeydogu alizeleri Atlas Okyanusu’nda belirgindir.
Bu alizelerin yonleri, subtropikal yiiksek basing merkezlerine uygun olarak
okyanuslarin dogusunda kuzey ve kuzeydogu yonlerindendir. Fakat ayni okyanuslarin
batisinda yonleri degiserek kuzeydogu, dogu, hatta giineydogu olarak eserler. Klasik

anlami ile gercek alizeler tropikal okyanuslarin daha ziyade dogu boéliimlerinde eserler.

Diger yandan alizeler Giiney Yarimkiirede daha siirekli olan subtropikal yiiksek
basinglara bagli olarak bir kusak olusturur. Bu nedenle yeryiiziindeki giineydogu

alizeleri, kuzeydogu alizelerinden daha gii¢lii ve yonleri daha belirgindir.

Alizelerin deniz lizerinde sagladiklar1 stireklilik, belirli yon ve hizlar yelkenli
gemiciligin yapildig: yillarda ¢cok uygun kosullar saglamistir. Bu yilizden bu riizgarlara
ticaret riizgarlart (trade wind) da denilmistir. Ancak alizeler her zaman diizenli
esmeyebilir. Alizelerin diizenini, polar kaynakli hava Kkiitleleri ve denizler lizerinde

meydana gelen tropikal siklonlar bozabilir.
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Alize riizgarlarin1 meydana getiren hava kiitleleri yukar1 enlemlerde kurudur. Bu
enlemlerde hava acik, riizgarlar hafif olur. Deniz ilizerinde hareket ederek Ekvator’a
yaklastikga bu hava kiitleleri 1sinir, nemleri artar. Sonunda Ekvatoral hava kiitlesi
Ozelligini kazanir. Ekvatoral hava durgun, fakat konveksiyonel yagislar giicliidiir.
Alizeler okyanuslarin dogusundan, batisina dogru hareket ettiklerinde de 1smip nem

kazanirlar. Bu yiizden subtropikal antisiklonlarin bati taraflar1 da nemli ve yagish olur.

Alizeler kusagi Kuzey Yarimkiire okyanuslarinda 2500 kilometre, Giiney
Yarimkiire okyanuslarinda 3000 kilometre kadar genistir. Bu kusaklar gilinesin
goriiniisteki hareketine uyarak Temmuzda kuzeye, Ocakta giineye kayar. Ornegin
kuzeydogu alizeleri Biiylik ve Atlas Okyanusu’nda Ocak aymda 2°-23° kuzey enlemleri,
Temmuz ayinda 10°-30° kuzey enlemleri arasinda bulunur. Alizelerin mevsimlere gore
kaymas1 sonucu bu kusaklarin ancak orta boliimii biitiin y1l alizelerin etkisinde kalir.
Ekvator civarinda, Kuzey ve Giiney Yarimkireler kis mevsiminde alizelerin, yaz
mevsiminde Ekvatoral durgun kusagin etkisi altindadir. Yine alizelerin mevsimlere gore
kaymasiin sonucu olarak, Biiyiikk Okyanusun batisindaki adalara ve Avustralya’ya
giiney alizeleri Temmuzda (kisin), normal olarak gilineydogu riizgarlar estigi halde,
Ocakta (yazin) kusagin giineye kaymasi sonucu kuzeydogu riizgarlarinin etkisine girer.
Biiyiik Okyanustaki kuzey alizeleri ise Temmuzda (yazin), okyanus batisinda dogu-
giineydogu yoniinii alarak yaz musonlarini olusturur. Ocakta (kisin) ise kusagin giineye

kaymast ile alizeler Giiney Yarimkiire’ ye gecerek Avustralya’ya dogru ilerlerler.

Alizelerin denizlerdeki o©zellikleri, alize kusagina giren okyanuslarin bati
kiyilarinda deniz, dogu kiyilarinda ise kara iklimlerinin gelismesine neden olmustur.
Ciinkii okyanuslarin bati kiyilarinda alizeler denizden karaya, dogu kiyilarinda ise

karadan denize dogru eser.

Yeryiizli alizelerinin istiinde, yani 500-2000 metre yiikseklikteki alizeler
terselme diizeyinden 10000 metreye kadar esen riizgarlara tropikal dogu riizgarlari
denir. Tropikal dogu riizgarlarinin iistiinde esen riizgarlara iist alizeler veya ters alizeler

denir. Ters alizelerin yonii batilidir.

Diger yandan tropikal okyanuslarin dogusunda birbirine dogru esen kuzeydogu

ve glineydogu yonlii yerylizii alizeleri Ekvator ¢evresinde karsilastiklari zaman
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yukselici hava hareketlerine neden olur. Buralarda dikey hava hareketleri sonucu
yeryiiziinde riizgar esmez, ancak kiimiiliiform tipi bulutlarin olugsmasina neden olur ve
kuvvetli saganak yagislar1 meydana getirir. Ekvatoral bdlgenin durgun, nemli ve bol
yagish boliimlerine Ekvatoral durgunlar kusagi denir. Ayrica bu kusak Kuzey ve
Giliney yarimkiirenin hava olaylarmi birbirinden ayirdigi i¢cin Termik Ekvator veya
Meteorolojik Ekvator olarak da adlandirilir. Ekvatoral kusak her yerde ve her zaman
ayn1 Ozelligi gostermez. Bunun nedeni giinesin goriiniisteki hareketleridir. Giinesin bu
hareketlerine gore bu kusak daralip genisleyebilir. Ayni sekilde soguk deniz akintilar
da klasik anlan ile Ekvatoral havanimn gériilmesini 6nler. Ornek olarak Giiney Amerika
bat1 kiyillarinda Galapagos Adalar1 c¢evresinde, Humboldt serin deniz akintisinin
etkisindeki Ekvatoral bolgede hava durgun, fakat serin ve kurudur. Ekvatoral durgun
kusagini kesintiye ugratan bir neden de cephelerdir. Ciinkii Meteorolojik Ekvator
alaninda karsilasan kuzeydogu ve giineydogu alizeleri farkli karakterlidir. Alizeleri
meydana getiren hava kiitlelerinden biri nemli ve sicak oldugu halde, digeri daha serin
ve kuru ise sicak ve nemli olan hava digerinin iistiine ¢ikarak uzun siiren firtinalara ve
yagislara neden olur. Bu durumda Ekvatoral durgun bolge 6zelligini kaybetmis ve
tropikler arasi cephe meydana gelmistir. Ancak bu olayin yasandig1 bolge azdir. Her
yerde goriilmez. Cogunlukla okyanuslar iizerinde karsilasan kava kiitleleri ayni
karakterdedirler. Yani nem ve sicaklik bakimindan aynm 6zelligi tagirlar. Bu durumlarda
kuvvetli konveksiyonel hareketler oldugu halde ¢ogunlukla cephesel durum goriilmez.

Bu alana, tropikler aras1 karsilagsma kusagi (ITC) denir.

Yukarida genel hatlari ile tanittigimiz siirekli riizgarlar i¢in su tespitleri

yapabiliriz (Ering, S., 1984);

a) Diinya lizerindeki daimi basing farkina bagli olarak olusurlar.

b) Birbirlerine ters yonde daimi olarak eserler.

¢) Alizeler sicak kusak karalarinin dogu kiyilarina yagis getirirler.

d) Bati riizgarlar orta kusak karalarinin bat1 kiyilarina yagis getirirler.

e) Kutup ve bati riizgarlarinin karsilasma alani olan, kutup daireleri gevresi
fazla yagis alir.

f) Tirkiye’de etkili olan siirekli riizgarlar bati riizgarlaridir.

g) Siirekli riizgarlarin yoniinde, diinyanin donmesine bagli olarak sapmalar

gortiliir.
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4.5. Mevsim (muson) riizgarlari

Yeryiiziinde, genel hava dolagimia bagli olup ¢ogunlukla biitiin bir yil veya
yilin uzunca bir bdliimiinde ayn1 yonden esen riizgarlardan baska; yilin yarisinda belirli
bir yonden, diger yarisinda ise o yOniin tam tersi yonde esen donemli riizgarlar da
vardir. Bu riizgarlar kisin karalardan denizlere soguk ve kuru, yazin denizlerden
karalara nemli ve sicak olarak estiklerinde, iklim {izerinde 6nemli etkileri olmaktadir.
Genis alanlara yayillmis, bu riizgarlarin 0Ozellikle yaz ve kis arasindaki yon
degistirmelerinin sebebi, karalarla denizlerin yazla kig arasindaki gii¢lii 1sinma
farkliliklarindandir. Muson riizgarlarinin en 6nemli 6zelligi, yazin nemli denizsel hava
kiitlelerinin gezici siklonlarla birleserek daglara carpmasi neticesinde orografik yagis
birakmasidir (Sekil 4.12). Mevsim riizgarlart yil icerisinde biri yagish, digeri yagissiz

veya az yagisli iki mevsim olusmasina neden olurlar (Erol, O., 1993).
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e

YAZ MEVSIMINDE MUSON RIIZGARLARI KIS MEVSIMINDE
Sekil 4.12. Kis ve yaz mevsiminde esen Muson Riizgarlar1 (PSU,2003)
Yer yiiziinde muson riizgarlari, Hint Okyanusu, Meksika ve Gine Korfezi, Cin

ve Avustralya arasindaki denizler ile Brezilya ve Sili arasinda goriilmektedir. Muson

rliizgarlarinin en fazla estigi yonler kuzeydogu, kuzeybati, glineydogu ve giineybatidir.
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4.6. Yerel Riizgarlar

Yeryliziindeki riizgarlar, bu riizgarlarin 06zellikleri ve etkileri gergekte
atmosferdeki genel hava dolagim kosullarina baghdir. Ancak bir¢ok bolgesel faktorlerin
etkisi altinda, genel sistemlere bagli riizgarlarin 6zellikleri ve etkilerinde yerel farklar
belirir ve ¢ogu zaman aym sisteme bagl riizgarlar yoresel olarak farkli sekilde
isimlendirilirler. Genel hava dolagimima bagh riizgarlarin etkilerinin goriilmedigi
yerlerde ise tiimiiyle yerel nedenlerden dogan, dar alanli riizgarlar olusabilir. Bu nedenle

yerel rlizgarlari;

1) Genel hava dolagimina bagl riizgarlarin yerel tipleri,

2) Yerel nedenlerden dogan riizgarlar,

olmak tizere iki boliimde inceleyebiliriz.

4.6.1. Genel hava dolasimina bagh riizgarlarin yerel tipleri

Diinyanin en belirli ve siirekli riizgarlar olarak bilinen alizelerin siireklilikleri %
60-90 arasindadir. Bu oran bat1 riizgarlarinda % 30-60 civarindadir. Bu nedenle egemen
rlizgarlarin esmedigi veya zayifladigi donemlerde, yerel etkilerle dogmus basing
kosullari, genel hava akimlarinda bazi degisiklikler yaparak yerel 6zellikleri belirgin

riizgarlarin esmesine neden olur.

Alizeler kusaginda, riizgarlar siirekli estikleri i¢in, yerel basing kosullarina bagl
alize tiplerinden s6z edilmez. Bu kusakta goriilen tropikal siklonlarin alizelerle ilgisi
pek yoktur. Ancak orta enlemlerde, 6zellikle bati riizgarlar1 kusaginda ve mevsim
rlizgarlar1 bolgesinde, riizgarlar alizeler Olglisinde siirekli olmadiklar1 igin termik
etkilerle giliclenen dinamik doguslu siklon ve antisiklonlar olusur. Bu siklon ve

antisiklonlara bagli olarak, genel hava dolagimina ait riizgarlarin yerel tipleri bulunur.

Orta enlemlerde polar cephe boyunca geliserek batidan doguya dogru hareket
eden gezici algak basinglar, genellikle kutup yoniinden, kuzeyden soguk, giineyden
sicak riizgarlar ¢ekerler. Buna gore gezici bir siklonun oniinde ve giineyinde sicak

glineydogu, gliney ve giineybati riizgarlari; kuzeyinde ve arkasinda soguk kuzeydogu,
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kuzey ve kuzeybat1 riizgarlar eser. Bu yiizden gezici siklonlar, genel hava dolasimina
bagli riizgarlarin zaman zaman ve yer yer hizlarmin artmasini ve belirli 6zellikler
kazanmasii saglayan bir faktordiir. Ayrica siklonlarin arkasindan gelen antisiklonlar,
karalardaki onemli yer sekilleri, karalarla denizler arasindaki giiclii sicaklik ve nem
farkliliklar1 bu riizgarlarin 6zelliklerinin daha da belirgin olmasin1 saglar. Bu sartlar
ozellikle Akdeniz’de tiimiiyle bulundugu ve uzun zamandan beri incelendigi i¢in iyi
taninir. Dogus nedenleri ayni sebeplere dayansa bile, benzer riizgarlara Akdeniz

tilkelerinde ayr1 ayr1 isimler verilir (Sekil 4.13.).
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Sekil 4.13. Akdeniz’deki yerel riizgarlar. Kalin oklar kisin esen soguk, kesik ¢izgili oklar kisin
esen sicak, noktali oklar Anadolu’da yazin esen serin riizgarlardir (Erol, O., 1993).

a) Sirocco : Akdeniz’deki sicak, yerel riizgarlar genellikle giiney yonlerden
eserler. Bati Akdeniz’de goriilen giiney riizgarlar Biiyiik Sahra’dan dogar. Bu yiizden bu
rlizgarlar sicak, kurak ve toz yiikliidiirler. Ulastiklar1 yerlerde bitkilere, bag ve bahgelere
zarar verirler. Kuzey Afrika’da ve Giiney italya’da bu riizgarlara Sirocco denir. Hatta
cogu zaman sicak ve kuru 6zelliginden dolay1 Fon (Fohn) riizgarlar ile karistirilmistir.
Sirocco tipi giiney yonlii kuru ve sicak riizgarlara, ispanya’da Levecce, Tunus’ta Chili,
Korsika’da Libeccio ad1 verilir. Bu kuru riizgarlar deniz tizerinden belli bir yol aldiktan
sonra nem kazanir ve kiyilara, yani Italya, Sicilya ve Yunanistan kiyilarma nemli olarak
erisir ve yagis birakirlar. Bu riizgarlarin iginde toz bulunmasindan dolay1 yagislar
genellikle renkli olur. Kara iglerine ilerledik¢e Sirocco tekrar kuraklasir.

b) Hamsin (Samyeli) : Dogu Akdeniz’de goriilen sicak giliney riizgarlarina
Misir’da ve Libya Co6li’nde Hamsin (50 giin riizgarlar1) denir. Hamsin bir ¢ol

riizgaridir. Sirocco’ya benzer ve estigi yerlerde hava kuraklasir, nefes almak giiclesir,
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deri kurur ve insanlar, lizerlerinde halsizlik hissederler. Ayni karakterdeki riizgarlar
Arabistan Colii’nden, Irak, Suriye ve Liibnan’a dogru da eserler. Bu riizgarlara Suriye
ve Liibnan’da Stur veya Sluk, Irak’da Saki veya Simun, Iran’da Simoon denir.
Anadolu’da giiney ve giineydogudan esen, sicak ve kuru olup bitkilere zarar veren
riizgarlara Sam veya Samyeli denir. Anadolu’da ¢6l doguslu olmayip kismen fon
tipinde bulunsalar bile bu tip karasal riizgarlari Sirocco grubuna sokabiliriz. Ig¢
Anadolu’da 6rnegin Konya ve Tuz g6l ¢evresinde bu tip giiney riizgarlarina Kabayel,
volkanik kumlar savuran ve ufak ¢apli yerel kum firtinalar1 olusturan riizgarlara Dagil
denir.

¢) Lodos : Dogu Akdeniz’de gezici siklonlara bagl giiney riizgarlar1 kurak ve
sicak kara iclerinden, ¢ollerden dogup kara iizerine estikleri zaman kurak ve sicak
olurlar. Ancak ayni riizgarlar denizler {iizerine ¢iktiklarinda veya denizlerde
dogduklarinda nem kazanir. Akdeniz kuzeyindeki Giiney Anadolu, Ege Bolgesi, Kibris
ile Ege adalaria dogru esen bu riizgarlara Lodos denir. Lodos denizden nem kazandigi
icin yukarida belirttigimiz bolgelerin kiyilarina yagis birakir. Kiyilarda nemli ve sicak
olarak esen bu riizgar i¢ kesimlere gidildik¢e kuraklasir. Anadolu daglarinin kuzey
eteklerinde Lodosun kurak esmesinin bir sebebi de kuzey yamagtan inerken riizgarin

1sinarak kuraklasmasi, yani fon karakterini kazanmasidir.

d) Mistral : kisin ve ilkbaharda Fransa’nin karli Massif Central daglik alaninda
asirt sogumus havanin sicak Akdeniz Havzasi’na hizla inmesi sonucunda dogan
riizgarlara Mistral denir. Akdeniz’in bu béliimiinde Ispanya’da Ebro agz ile Cenova
arasinda goriilen Mistral, 6zellikle Rhon vadisine kanalize olarak oldukca hiz kazanir.
Mistralin olugmasi i¢in Akdeniz Havzasi’nda giiclii bir siklonun veya Fransa’nin Massif
Bolgesinde bir antisiklonun veya her ikisinin birden olmasi gerekir.Bati Akdeniz’de
Mistral gibi kuzey yonlii riizgarlar eser. Bunlara Ispanya kiyilarinda Levante, Kuzey

Italya’da Tramontana, Sardunya’da Libeccio, Sicilya giineyinde Gragale, ad1 verilir.

e) Bora : Adria Denizi, Dalmagya-Istirya kiyilarinda 6zellikle vadilere kanalize
olduklarinda ¢ok hizli (50-60 m/sn ve daha hizli) esen soguk ve kurak riizgarlardir. Bora
bu ydreye has bir riizgar ismi olasina ragmen, kuvvetli riizgarlar genel olarak bu isimle
adlandirilir. Dalmagya kiyilarindaki Bora, kiytya paralel yiiksek daglarin gerisinde veya
soguk platolarda birikmis, ¢ok soguk veya yiiksek basingli havanin, sicak ve algak

basingli denize dogru kanalize olmasi neticesinde dogar.
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Bora tipinde soguk riizgarlar diinyanin birgok yerinde bilinir. Ornegin Karadeniz
dogusunda Novorossisk Limani’na dogru Kafkaslardan esen soguk riizgarlar vardir.
Bakii, Baykal Golii ve Anadolu’da da Antalya ve Adana cevresinde soguk mevsimde

Bora tipi riizgarlar estigi olur.

f) Krivetz : Romanya’da Asagi Tuna Ovasi’nda gilineyden gegen bir
depresyonun kuzeydogudan g¢ektigi soguk riizgarlara Krivetz denilir. Krivetz estigi

zaman sicaklik yaklasik 10°-15° derece diiser

g) Karayel, Yildiz ve Poyraz : Anadolu’da kisin kuzey yonlerden esen Karayel,
Yildiz ve Poyraz onemli etkiler yapar. Karayel ve Yildiz riizgarlar1 bir depresyonun
soguk cephesi gerisinden estiklerinde 6zellikle Karadeniz ve kismen Marmara’da ¢ok
hizli eserler ve zarara yol acarlar. Kar ve yagmurla birlikte giiclii firtina meydana
getirirler. Bu firtinalar ¢cogunlukla Balkanlar ve Trakya {lizerinden Anadolu’ya gelir ve
bu hava kiitleleri kara iclerinde tipiye neden olurlar. Anadolu’da kisin esen Poyraz,
Karayel ve Yildiz kadar etkili degildir. Riizgar daha yavas eser ve kar yagislari da daha
hafiftir. Cogunlukla dogu riizgarlar ile karisan Poyraz, Anadolu’da uzun siiren kuru

soguklara neden olur.

Akdeniz’de yaz riizgarlan kis riizgarlarina oranla ¢ok farklidir. Yazin Akdeniz
cevresindeki karalarin 1sinmasi, polar cephe kusaginin kuzeye cekilmesi neticesinde
cepheler seyreklesir. Bati Akdeniz’de olugsan, genisleyerek kismen Dogu Akdeniz’i de
etkisi altina alan subtropikal Azor Antisiklonu ile Basra Korfezi-iran enlemlerine kadar
¢ikmig olan ITC arasinda esen alize benzeri riizgarlar dogmustur. Bu yaz kosullari
altinda hareket eden riizgarlar Bat1 Avrupa {izerinden Karadeniz’e ulasir. Burada yonleri
kuzeydoguludur. Bat1 Karadeniz ve I¢ Anadolu’da yaz poyrazi adim alir. Yaz poyrazi
Karadeniz’i gecerken nemlendigi i¢cin Kuzey Anadolu Daglari’nin kuzey eteklerine
yags birakirlar. Igerilere daha kuru olarak geger. Ancak geldigi yer itibariyle soguk
oldugu i¢in gittikleri yerlere yazin da serinlik getirirler. Yaz poyrazinin serin olarak
esmesi, Ozellikle I¢ Anadolu’da bitkilerin su kaybimi 6nler. Ayrica bugdaym
zamanindan Once sararmasini onlemesi, basak baglamasini ve tane tutmasini saglamasi
acisindan 6nemlidir. Samyelinin tam tersi bir etki yapar. Poyraz yazin genellikle her

giin, giin boyu eser ancak geceleri yavaglar veya kesilir.
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h) Etesien (Meltem) : Ege Denizi’nde yazin poyraz benzeri rlizgarlar tam
kuzeyden eserler. Bu riizgarlara Meltem veya Etesien denilmektedir. Ozellikle 6gleden
sonra hizlarini artirir, zaman zaman firtina seklinde eserler. Meltem riizgarlar kiyilarda,
yazin O0gleden sonralar1 fazla 1sinan karada beliren algak basinca dogru yon degistirirler.
Bu riizgarlara imbat denir. Tiirkiye’nin daha giineyine inildiginde kuzeyden esen yaz
riizgarlarina Suriye-Liibnan ve Mezopotamya’da Samal denilir. Bu riizgarlar kara
tizerinde fazla yol kat ettigi i¢in kurudurlar. Ayrica o bolgelerde zaman zaman toz

firtinalarina neden olurlar.

i) Fon : Fon riizgarlari, dag yamaglarindan veya baska nedenlerden algaldiklari
icin adyabatik 1sinmaya bagli olarak dogmus sicak ve kuru riizgarlardir. Fon kelimesi
Alplerin kuzey eteklerine ait bir terim olmasina ragmen, glinlimiizde bu tip riizgarlara
genel olarak bu isim verilmistir. Bununla birlikte sicak ve kurak dag riizgarlarina

diinyanin bir¢ok yerlerinde 6zel isim de verilmektedir.

Fon riizgarlar1 Gzellikle etkileri bakimindan dikkati c¢eker. Cilinki kis
mevsiminde bile, estikleri yerlerde hava sicakligini artirir ve karlarin erimesine hatta
bazen buharlagmasina yol acarlar. Bu ani kar erimesi, sel baskinlarina da neden olabilir.
Daha 1lik mevsimde ise cevreyi kurutarak orman yanginlarina ve bitkilerin erken
sararmasina, yazin ise mahsuliin vakitsiz kuruyup sararmasina yol agarlar. Ancak nadir
durumlarda olumlu etkisi de goriiliir. Karlarin erimesi sonucu hayvanlarin yiyecek
bulmasi kolaylasir ve meyvelerin ¢abuk olgunlagmasina sebep olurlar. Buna o6rnek
olarak Avusturya Alplerinin kuzeyini verebiliriz. Burada musirlar1 olgunlastiran bu

riizgarlara Tiirk Riizgar da denir.
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Sekil 4.14. Fon riizgariin olusumu (UCSB)

Ulkemizde goriilen fon hadisesinden de kisaca bahsetmemiz gerekir. Tiirkiye’de
fon, oteden beri bilinen bir olaydir. Kuzey Anadolu Daglari’nda yiikselen riizgarlar
dagin glineyine sicak ve kuru olarak gecerler. Anadolu’nun giiney kiyilarinda da, kuzey
kadar belirgin olmasa da fon riizgarlar1 eser. i¢ Anadolu’da fon riizgarlarinin iyi
tanindig1 yer Konya ve ¢evresidir. Sultan Daglar1 ve uzantilarinin olusturdugu ytiksek
duvari asan giliney-gilineybati riizgarlar1 Aksehir ve Konya ovalarinda sicak ve kurutucu
bir etki yaparlar. O ¢evrede Kabayel veya Samyeli ad1 da verilen bu riizgarlar bazi
yillarda, 6zellikle yazin ekini tiimiiyle kuruttugu ve kitliklara neden oldugu icin bakir
sattiran riizgarlar olarak da adlandirilir. Ancak kavurucu olmadigi zamanlarda, bu

rliizgarlarin meyveleri ve ekini olgunlastiran 6nemli etkileri de goriiliir.

4.6.2 Yerel nedenlerden dogan riizgarlar

Atmosferdeki genel hava dolasim sisteminin etkisinin zayif oldugu durgun
zamanlarda veya sisteme ait riizgarlarin esmedigi durgun donemler ve mevsimlerde,
yerel farkli 1sinip sogumalara bagl olarak kisa siireli ve dar alanli yerel riizgarlar dogar.
Genellikle gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farkindan olusan bu riizgarlara giinliik

rlizgar da denilir.

a) Kara ve deniz meltemleri : Karalar denizlere oranla ¢abuk 1sinip soguyan
yerler oldugundan, havanin durgun oldugu Ekvatoral kusakta ve orta enlemlerin yaz

mevsimlerinde, giindiizleri denizlerden karalara, geceleri karalardan denizlere dogru
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riizgarlar eser. Giindiizleri karalar denizlere oranla daha sicaktir. Bu yiizden karalar bir
alcak basing alani, denizler ise bir yiiksek basing alant durumundadir. Giindiiz denizden
karaya dogru esen rilizgarlara deniz meltemleri denir. Gece ise bunun tam tersidir.
Denizler bir algak basing alani karalar ise bir yiiksek basing alamidir. Geceleri
karalardan denizlere dogru esen riizgarlara kara meltemleri denir.Meltemlerin hizlar
genellikle 6gleden sonralart fazladir. Bunun nedeni karalarin isinmasinin en fazla
oldugu zaman bu saatlerdir. Meltemlerin etkilerinin goriildiigli alan kiyidan itibaren
kara iglerine dogru 3-5 kilometredir. Yerden yiikseklik olarak da meltemlerin etkisinin
goriildigi seviye yaklasik 200-300 metredir. Genellikle bu seviyeden sonra ters yonde
akimlar mevcuttur (Sekil 4.15).

KARA MELTEMLERI DENiZ MELTEMLERI

Serin deniz //4% kara

e

Sekil 4.15. Kara ve deniz meltemleri (The Australian Greenhouse Office)

b) Dag ve vadi meltemleri : Bu meltemler, daglik bolgelerde giin igerisinde
yeryiizli sekillerinin farkli 1sinma ve sogumalar1 neticesinde olusur. Gilinese bakan
yamaglar giindiizleri fazla 1sindig1 i¢in algak basing sahasi haline gelir. Bu durumda
daha soguk olan vadi bir yiiksek basing durumundadir. Bunun neticesinde riizgar,
vadiden daga dogru eser. Bu riizgara vadi meltemi denir. Vadi meltemi sicakligin en
yiiksege ulastig1 saatlerde hizini artirir. Sicakligin diismeye basladigi saatlerde hizi
azalir ve glinesin batmasiyla da tamamen kesilir. Gece ise bu durumun tam tersi olur ve
dagdan vadiye dogru bir riizgar eser. Bu riizgara dag meltemi denir. Dag meltemi biitiin

gece devam eder ve sabaha dogru kesilir (Onciiler K. ve arkadaslari, 1982).

Vadi meltemi, asagi kisimlarin nemli havasini yukari dogru tasir. Dag
zirvelerinin ¢ogunlukla bulutlu olmasinin sebebi de budur. Gece esen dag meltemi ise,
estigi yere gore daha soguk oldugundan agag: tabakalardaki nemin yogunlagmasina ve

yer yer sis hadisesinin olugsmasina neden olur.
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A

Degerlendirme Sorulari :

Riizgarin iklim agisindan 6nemini arastiriniz.

Atmosferdeki genel hava dolasimini agiklayiniz.

Ulkemiz hangi siirekli riizgari etkisindedir.

Ulkemizi etkileyen yerel riizgarlar ve etkileri nelerdir?

Fon riizgarlarinin olumlu ve olumsuz etkileri nelerdir?

Tropikal bolgelerde meydana gelen meteorolojik hadiseler hakkinda bilgi
veriniz.

Ulkemizin hangi kisimlar1 fazla yagis almaktadir? Neden?
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V. UNITE

HAVA KUTLELERI ve iKLIM

Hazirhk ¢alismalar

1. Hava kiitlesi nedir?

Kaynak bolgesi ve ikinci derecedeki kaynak bolgesi nedir?
Tiirkiye’yi etkileyen Hava Kiitleleri nelerdir?

Hava durumu nedir?

Iklim nedir?

Hangi bitkiler hangi iklim tiplerini ¢agristirir?

Iklim siniflandirma metotlar1 hakkinda neler biliyoruz?

© N kWD

Iklim degisikligi, nedenleri, ve etkileri hakkinda neler sdyleyebiliriz?
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5.1. Hava Kiitleleri

Hava Kkiitlesi, 6zellikle sicaklik ve nem bakimindan iyi belirlenmis, fiziksel
ozelliklere sahip olan, bu 6zellikleri yatay yonde ve genis alanlarda hemen hemen ayn
kalan atmosfer parcasidir. Bu sekilde belirlenmis hava bloklarinin 6zellikle ¢evresindeki
diger kiitlelere kars1 acik ve kesin sinirlar1 vardir. Bir hava kiitlesinin olusmasi igin

genel olarak iki ana kosulun ger¢eklesmesi gerekir (Eken, M., 1995):

a) Homojen bir yapiya sahip yeryiizii (genis kara pargalar1 veya okyanus ylizeyleri)
b) Atmosfer parcasinin iizerinde durdugu ylizeyin fiziksel 6zelliklerini alabilmesi

i¢in yeterli bir siire orada kalabilmesi.

Sekil 5.1. Hava Kiitlelerinin Kaynak Bolgeleri

Giineslenme bakimindan homojenlik gosteren genis kara ve su yiizeyleri ile
subsidansin, dolayisiyla diverjansin hakim oldugu durgun, sakin antisiklon alanlari,
hava kiitlesinin olugmasi i¢in en uygun yerlerdir. Boyle yerlere kaynak bélgeleri denir.
Hava kiitlelerinin olusumu i¢in gereken kosullar diisiiniiliirse, diinyanin ancak belirli
sahalarmin kaynak bolgesi olmaya uygun oldugu goriiliir. Ornegin orta enlemler kaynak
bolgesi olmaya uygun degildir. Ciinkii bu bolgelerde sicaklik ve nemlilik bir yerden
digerine ¢ok degistigi gibi atmosfer de siirekli hareket halindedir. Buna karsin kutup
bolgeleri ile tropikal sahalar nispeten istikrarli olan sicaklik ve nemlilik kosullari

nedeniyle baslica kaynak bolgelerini olustururlar (Sekil 5.1.).
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Yeryliziinde antisiklon alanlar1 disinda fiziki cografya kosullar1 bakimindan
kaynak bolgesi olmaya uygun yerler de vardir. Fakat bu sahalarda atmosferin genel
sirkiilasyonu nedeniyle havanin c¢ok hareketli olmasi, hava kiitleleri olusumunu
onlemektedir. Boyle yerler sadece {lizerinden gegen hava kiitlelerine oldukga fazla etki
ederek genis lciide degismelerine neden olur. Ornegin kisin Kanada iizerinde olusan
karasal polar (cP) hava kiitlesi Atlas Okyanusu’ndan gecerken alt kistmlarindan nem
alarak denizel bir hava kiitlesi haline doniisiir ve Avrupa kitasina nemli bir hava kiitlesi
olarak gelir. Hava kiitlelerinin genis Ol¢lide karakter degistirmesine neden olan bu gibi
yerlere ikinci derecedeki kaynak bolgesi denir. Yalniz burada antisiklonlarla hava
kiitlelerini birbirine karigtirmamak gerekir. Antisiklonlar havanin mekanik hareketini
ifade eder. Hava kiitlesi ise o mekanik harekete sahip havanin bizzat kendisidir. Yani
hava kiitlesi biitlin 6zellikleri ile fiziksel yonden bir atmosfer bolimiidiir. Antisiklon ise

boyle bir kiitlenin sadece hareketidir.

Hava kiitlesinin olusabilmesi i¢in 3 giin ile 1-2 haftalik bir zaman gerekir. Bu
siire olusacak sicak hava kiitleleri ile soguk hava kiitleleri arasinda oldukg¢a farklidir.
Sicak yiizeyler iizerinde hava alttan 1sinarak yiikseldigi i¢in sicaklik iist katlara hizla
ulagir. Soguk ylizeyler lizerinde durum bunun tersinedir. Alttan soguyan hava
coktiigiinden iist katlara etkisi daha yavas olur. Bu nedenle soguk hava kiitlelerinin

olusma siiresi daha uzun olur.

Bir hava Kkiitlesi gittigi yere kendi kosullarin1 gotiiriir. Fakat kendisi de,

tizerinden gectigi yiizeyin etkisinde kalarak alt katmanlardan baslayarak degisime ugrar.

5.1.1. Hava Kkiitlelerinin siniflandirmasi

Hava kiitlelerinin ortak Ozellikleri sicaklik, nem, kararlilik ve kararsizlik
durumlaridir. Bu dort ortak fiziksel 6zellik, hava kiitlelerinin ¢esitli isimlerle anilmasina

neden olur.
Kaynak bolgeleri ve sicaklik durumlarina gore hava kiitleleri:

A Arktik hava kiitlesi,
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P Kutupsal (polar) hava kiitlesi,
T Tropikal hava kiitlesi,
E Ekvatoral hava kiitlesi.

Nem durumlarina gore hava kiitleleri:

m-Denizel (maritim) hava kiitlesi :Kaynak bdlgesi deniz iizerindedir

c-Karasal (continental) hava kiitlesi :Kaynak bolgesi karalar iizerindedir.

Kararhhk-kararsizlik durumlarina gore hava kiitleleri:

Hava kiitleleri, kaynak bdlgelerini terk ettikten sonra degisik yiizeyler lizerinde

termik ve dinamik degisikliklere ugrar.

w-Sicak hava Kkiitlesi : Gegtigi ylizeyden daha sicak olan hava kiitlesidir.

c-Soguk hava Kkiitlesi: Gegtigi yiizeyden daha soguk olan hava kiitlesidir.

Dogus ve degisme bolgeleri ile cografi dagihislarina gore hava kiitleleri:

mA-Denizel Arktik: mA hava kiitlesinin dogus yeri Arktik Okyanus oldugu
i¢in asir1 derecede soguktur. Bu hava kiitlesi Polar hava kiitlesi ile karigtirilmamalidir

mP-Denizel Polar: mP hava kiitleleri kutuplara yakin denizler {izerinde olusur.
Soguk ve nemlidir. Atlantik’i agma sirasinda degisikliklere ugrayabilir. Kigin Irlanda' ya
ve Baltik’lara ulastifinda karasal hava kiitlesinin yerini alarak havayi 1sitir. Yazin ise
serinletir.

mT-Denizel Tropikal: Bu hava kiitleleri sicak denizler {izerinde olusur. Sicak
ve nemlidir. Yazin Azor Adalar1 etrafinda olusan yiiksek basing merkezinin etkisiyle
Baltik bolgesine ulasir. Nemli bir hava kiitlesidir. Fazla dikey hava hareketlerine ihtiyag
duymaksizin deniz iizerinde stratus bulutlarini olusturur. Pus ve deniz sisi yaygin
olarak goriiliir. Eger daglik bolgelere ulasirsa veya soguk bir cephe tarafindan itilerek
yiikseltilirse siddetli saganak ve gok giiriiltiilii firtina goriiliir.

mE-Denizel Ekvatoral: Ekvator bolgesinde okyanuslar iizerindeki sicak ve

nemli hava kiitlesidir.
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cA-Karasal Arktik: cA hava kiitleleri seyrek olarak Baltik denizine kadar iner.
Kigin indigi zaman da epey kalir. Iskandinavya {izerinde bir yiiksek merkez olusturur.
Karla kapli alanlardan Kuzey Sibirya' ya indiginde sicaklik -70°C’ye kadar diser.

cP-Karasal Polar: cP hava kiitleleri kutuplara yakin karalar iizerinde olusur.
Soguk ve kurudur. Avrupa' y1 gecerken daha az soguk hale gecer. Yazin ac¢ik gokyiizii
ve 1yi bir goriis bu hava kiitlesinin belirgin bir 6zelligidir. Hava serin hissedilse de giin
ortasi biraz 1sinir.

cT-Karasal Tropikal: cT hava kiitleleri sicak ve kuru karalar {izerinde olusur.
Bu nedenle sicak ve kurudur. Bu hava kiitlesi giineyli ve giiney dogulu akimlarla gelir.
Dogus yeri kuzey Afrika' dir, Akdeniz iizerinden Avrupa ve Tirkiye'ye gelir.

cE-Karasal Ekvatoral: Ekvator cevresinde genis karalar iizerinde olusan sicak
ve kuru hava kiitlesidir.

Bunlardan baska Muson(m) hava kiitlesi ile atmosferin yiikseklerindeki ¢okme

sonucu olusan, ¢coktiigli i¢in de kuru ve sicak olan, superior(s) hava kiitlesi vardir.
5.1.2. Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitleleri

Tirkiye’nin bulundugu sahada ve yakin ¢evresinde belli hava kiitleleri yer alir.
Tiirkiye’nin hava ve iklim sartlar1 iizerinde esas olarak bu hava kiitleleri rol oynarlar.

Tiirkiye kis aylarinda kutupsal, yaz aylarda tropikal hava kiitlelerinin etkisi altindadir:

wadiglar yapabilir.

© sistemlerte kargilagirsa
~~cephesini olugturup yagis

e Akdeniz den

Jit-: | -

S Esicak)

g (AT FT &

Sekil 5.2. Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitleleri (Yayvan M., Deniz A., 2000)
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5.1.2.1. Karasal kutupsal (cP) hava kiitlesi

Sibirya tlizerinden gelir, karasal karakterli soguk ve kurudur. Kis aylarinda sis ve
ayaza neden olur. Karadeniz’i gegerken nem kazanarak bazen Dogu Karadeniz

kiyilarinda orografik yagislar yapabilir.

5.1.2.2. Denizel kutupsal (mP) hava kiitlesi

Kuzey Atlantik kaynaklidir. Avrupa iilkeleri ve Balkanlar1 gegerek biitlin bir yil
boyunca iilkemizi etkiler. Yagis olarak Karadeniz sahilinde yagmur, i¢ kesimlerde kar
birakabilir. Akdeniz {izerinden geldiginde ise daha fazla etkili olur ve her tiirlii yagisi

birakir.

5.1.2.3. Denizel tropikal (mT) hava kiitlesi

Azor ve Akdeniz kaynakli bir hava kiitlesidir. Biitlin bir y1l iilkemizi etkiler.

Sicak ve nemli karakterli oldugu icin bat1 bolgelerimizde cok fazla yagis birakir.

5.1.2.4. Karasal tropikal (¢T) hava kiitlesi
Kuzey Afrika iizerinden gelir. Karasal, sicak ve kurudur. Kuzeyli sistemlerle

karsilagirsa Akdeniz cephesini olusturup yagis birakabilir. Diger taraftan Akdeniz’den

gecerken yeterli 6l¢lide nem kazandig: takdirde yine yagis yapmasi s6z konusudur.
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5.2. Hava Durumu ve iklim

Hava durumu belirli bir yerde ve kisa bir siire i¢inde etkin olan atmosfer
kosullaridir. Bir yerdeki hava durumu tanimlanirken en {istiin ve etkin olan iklim
faktorii one ¢ikar. Ornegin, soguk hava denildiginde bu terim bulutluluk, riizgar vb. de

kapsayabilir. Ancak o andaki iistiin olan faktor diistik sicakliktir.

Iklim, genis bolgelerde ve ¢ok uzun zaman icin aym kalan ortalama hava
sartlaridir ve bir bolgenin hava olaylar1 bakimindan karakterini tayin eder. Ancak bu
genel karakterleri belirtirken 6nemli giinliik hava tiplerini de goz ard1 etmemek gerekir.
Ornegin, Ankara’da bir yaz giiniinde sabah hava acik ve sakin oldugu halde, 6gle
saatlerinde sikici bir sicak ortalig1 basar, hava bulutlanir. Ogleden sonra firtinali orajh
bir yagis goriiliir. Genellikle dolu yagar. Bu orajli bir hava tipidir. Fakat bu hava tipi yaz
boyunca hakim olan tip degildir. Ankara’da yazlar genel olarak agik, az bulutlu, sicak
ve kuzeyden hafif riizgarli gecer. Bu iklim karakterini belirtmek icin “Ankara yazin

sicak ve kuraktir” denilir. Orajli hava iklimin i¢inde bir hava halidir.

Ekvatoral bolge iklimleri dikkate deger Ol¢lide monoton karakter gosterir.
Giinlik hava durumlari, hatta iklim tam bir isabetle tahmin edilebilir. Bu bolgelerde
Ogleden sonra bulutlar olusur ve yagmur yagar, gece hava tekrar acar. Bu durum biitiin
bir yil ayni oldugu gibi yillar arasinda da ¢ok fazla degisiklik olmaz. Yani ekvatoral
bolgelerde hava durumu ile iklim birbirine benzemektedir. Bununla birlikte bu

bolgelerde bazen kisa siireli tropikal siklonlar (tayfun) ¢ok zararli olabilir.

Hava durumu ve iklim arasindaki farki belirtmek bakimindan orta enlemler veya
iliman kugak daha belirgin bir 6rnek teskil eder. Bu kusakta ortalamalar, iklimin ne
fazla sicak ne de soguk oldugu hissini uyandirir. Bu nedenle orta enlemlere iliman
kusak ad1 verilmistir. Ancak buralarda giinliik hava sartlar1 o kadar zit ve degiskendir ki
cok kisa bir siire i¢inde kurak ve sicak giinleri ¢ok soguk ve yagish giinlerin takip ettigi,
sonra yine havanin ac¢ip 1sindig1 goriliir. Bu 3-5 giinliik karsit hava durumlar1 6zellikle
bahar aylarinda tilkemizde de goriiliir. Bu kusagin iklimini tarif ederken uzun yillara ait
ortalama sartlarin 1liman oldugunu soylemek yeterli degildir. Zit ve degisken hava

tiplerinin de bu iklimin karakteri oldugunu eklemek gerekir.
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iklim bilimi (Klimatoloji), iklimi meydana getiren elemanlarin analizini yapar.
Farkl1 iklimlerin olusum nedenlerini ve iklimde meydana gelen degisimleri inceleyerek
iklimin etkisini aciklamaya ve kesfetmeye calisir. Toplum da bu sekilde kendi
aktivitelerini planlayabilir, binalarin1 ve i¢ mekanlarin1 dizayn edebilir ve ekstrem
olaylarmn etkilerine hazirlikli bekler. Iklim gidanin varhigi, su kalitesi, barinma ve
yasama ortamu agisindan hayati énem tagir. iklim ayn1 zamanda ekstrem hava olaylar
ile kendini gdsteren potansiyel tehlikeler igerir. iklim bilgisi bu olaylarm etkisini
azaltmak i¢in de gereklidir. Eger bugiiniin iklim durumunu ve bunun yakin ge¢misle
olan farkini ortaya koyabilirsek, gelecek i¢in planlar yapmaya baslayabiliriz (Obasi,
G.0O.P., 2001).

5.2.1. Iklim sistemini etkileyen faktorler

Iklimin temel elemanlar1 sicaklik, yagis, nispi nem, giineslenme siiresi ve
siddeti, basing, riizgar hizt ve yoOnii, buharlasma gibi parametrelerdir. Bunlar
gbzlenebilen ve Olgiilebilen parametrelerdir. Iklimlerin olusmasinda bu parametreler
iizerine dogrudan veya dolayli olarak etkili olan; fakat Slgiilemeyen bazi etkilesimler de

sOz konusudur.

VOLK ANIK Q_AZLAR-
VEPARTIKULLER

HAVE-DENIZ
ETE{LESIVILER]
BUZ-OKYANTTS
ETKILESIMLER]

Sekil 5.3. iklim sisteminin temel elementleri (Government of Canada Graphic)
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Bunlar; kara-deniz, deniz-buz, deniz-hava etkilesimleri, volkanik gazlar, insan
aktiviteleri, arazi kullanimi, gelen ve yansiyan isinlar v.s.dir (Sekil 5.3.). Bu elemanlar
tek baslarina ve birbirleri ile iliski halinde atmosferi etkilemekte; kisa vadede hava
olaylarini, uzun vadede ise diinya iizerinde ¢ok ¢esitli iklim tiplerinin olusmasini

saglamaktadirlar.

5.3. iklim Kusaklari, iklim Tipleri ve iklim Smiflandirmalar:

Iklim tipleri sayisiz denecek kadar goktur. Ancak her bilim dalinda oldugu gibi,
klimatolojide de daginik olan tiplerin, az ¢ok ortak yanli olanlarini bir araya getirerek

bliyiik iklim kusaklar1 ortaya ¢ikartilmistir. (Donmez, Y., 1984)

Cok sayida bilim adami, ¢ok ¢esitli iklim siiflandirmalari yapmistir. Bilim
adamlar1 arasinda bu konuda ¢ok farklilik vardir. Bu durum cesitli arastirmacilarin
goriisleri arasindaki ayriliklar1 ortaya koydugu gibi her alanda kusursuz sonug¢ vermis
bir formiiliin bulunamamis olmasi seklinde de yorumlanabilir. Formiillerin bir kism1 ¢ok
basit, bir kismi ise olduk¢a karmasiktir. Fakat bu durum en uzun formiil en dogru
sonucu verecek seklinde de yorumlanamaz. Arastirmacilarin iklim analizinde dikkate

aldig1 kriterler farklidir. Bunlardan bazilari:

e yagis — sicaklik orani
e yagis — buharlagsma orani
e yagis rejimi

e bitki ortiisii

Iklim smiflandirmalarindaki bu  farkliliklar, su bilangosunun giderini
hesaplamadaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Formiillerin ¢ogunda gelir kisminda
yani pay’da daima yagis vardir. Giderler ise paydaya yazilir ve bir indis degeri elde
edilir. Fakat giderler ¢ok koldan oldugu i¢in (ylizey akisi, siiziilme,
evapotranspirasyon), tam kaybi1 hesaplamak neredeyse imkansizdir. Iklim bir olaylar
biitiiniidiir ve tek bir iklim elemanina gore yapilacak siniflandirma ¢ok genel olacak ve
her yere uygun gelmeyecektir. Aydeniz, Ering, Thornthwaite, Képpen, ve De Martonne
gibi bilim adamlar1 iklim smiflandirmalarinda sicakliktan baska iklimin diger

elemanlarina da yer vermislerdir. Gerek iklim siniflandirmasi ve gerekse iklim analizi
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caligmalarinda olabildigince uzun yillik ortalamalar ve giivenilir-homojen verinin

kullanilmasi gerekir.

Iklim kusak ve tiplerinin en eski simiflandirmasi enlem ve sicaklik arasindaki

iliskiye dayanilarak yapilmis olandir. Buna gore iklim kusaklar1 3 gruba ayrilir:

1. Tropikal kusak: 23°27° kuzey ve 23°27° giiney enlemleri (donenceler)
arasinda kalan kusaktir.

2. Orta kusak: Her iki yarim kiirede tropikler ile kutup dairesi arasinda kalan
kusaktir. (23°27’ ile 66°33° enlemleri)

3. Kutup kusagr: Yine her iki yarim kiirede kutup daireleri ile kutuplar arasinda

kalan kusaktir. (66°33° — 90°00° enlemleri)

Supan ve Rubner adinda iki bilim adami ise sadece sicakliga dayali iklim

siniflandirmalar1 yapmuslardir (a.g.e.).

Supan’m siniflandirmasina gore yeryiizii, 3 iklim kusagina ayrilmistir:
1. Sicak kusak (yillik ortalama sicakligi > 20°C olan yerler)
2. Orta kusak (yillik ortalama sicaklig1 20° ile 10°C olan yerler)

3. Soguk kusak (en sicak ay ortalamasinin <10°C oldugu yerler)

Rubner ise sicak giinler sayisina gore iklim kusaklarini tespit etmistir.
Ortalama sicakligi >10°C olan giinleri sicak giin olarak kabul etmis ve buna gore sicak

glin sayist:

1- 60 arasi olan yerleri; alt arktik iklim,
61 -120 arasi olan yerleri; serin iklim,
121 - 180 arasi olan yerleri; 1liman iklim,
181 — 240 arasi olan yerleri; sicak 1liman iklim,

241 -300 arasi olan yerleri; sicak iklim kusaklar1 seklinde siniflandirmistir.

Iklim elemanlarindan sadece yillik toplam yagis dikkate alinarak yapilan bir

siiflandirmada ise yeryiizii su iklim bolgelerine ayrilir:
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Yagisi  0— 250 mm. arasinda olan yerler ; kurak iklim

Yagist 250 — 500 mm. arasinda olan yerler ; yar1 kurak iklim
Yagist 500 — 1000 mm. arasinda olan yerler ; kismen nemli iklim
Yagis1 1000 — 2000mm. arasinda olan yerler ; nemli iklim

Yagist 2000  mm.nin lizerinde olan yerler ; ¢ok nemli iklim bdélgeleridir.

Bir yerin iklimini yansitan bitki ortiisii de iklim siniflandirmalart igin kriter

olarak alinmistir. Buna gore:

1. Hurma agaclar1 ve muzlar tropikal iklim bolgelerini,

Incir ve mersin agaci subtropikal iklim bdlgelerini,

Genis yaprakli ve her zaman yesil agaclar sicak iklim bolgelerini,
Yapraklarin1 doken agaclar orta iklim bdlgelerini,

Koniferler soguk iklim bélgelerini,

AN O i

Likenler kutup iklim bolgelerini karakterize ederler.

Baz1 bilim adamlar ise iklim tiplerinin ayrilmasinda sicaklik, basing, riizgar,
yagils ve nem gibi iklim elemanlarim1 kullanmak yerine hava kiitleleri ve radyasyonu
esas alan smiflandirmalar yapmiglardir. Alissow’un hava kiitlelerinin ¢ikis yerine gore

yaptig1 siniflandirma buna 6rnek verilebilir:

1. Ekvatoral iklim kusagi

a. Ekvatoral karasal iklim

b. Ekvatoral okyanusal iklim
Subekvatoral veya ekvatoral muson iklimi
Tropikal iklim kusagi

Subtropikal iklim kusag:

Orta iklim kusag1

Alt arktik iklim kusag1

A o

Kutupsal iklim kusagi
a. Arktik iklim
b. Antarktik iklim
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5.3.1. Strahler iklim siniflandirmasi

Son yillarda meteoroloji bilimi hava kiitleleri kavramiyla gelismeye ve sonuglar
halinde klimatolojiye ge¢gmeye baslayan “Hava olaylarinin dinamik olarak ve biitlin
halinde incelenmesi” yontemi ile gelismistir. Iyi bir iklim siniflandirmas: hava tiplerini,
onlarin cografi dagilislarin1 saptamak ve bunlarin uzun yillar boyunca ortalamasini
bulmak yoluyla yapilabilir. ~ Bu konuda beliren ilk fikirler gelistikce ileride bu
yontemle yapilacak siniflandirmanin en iyi siiflandirma olacag: belirtilmis ve hatta
Strahler tarafindan bu konuda bir deneme yapilmistir. Strahler, hava kiitleleri ve
cephelere gore yaptig1 iklim simiflandirmasinda 3 ayr kusakta toplam 13 adet iklim
tipi tanimlamigtir. Strahler’in hava kiitleleri kavramina dayanan iklim siniflamasi 6zde

Koppen’in yaptig1 siniflamaya uymaktadir (Erol, O., 1993).

Sekil 5.4. Hava kiitleleri ve cephelere gore iklim bdlgelerinin sematik gosterimi. DB Dogus
Bolgesi, AC Arktik Cephe, PC Polar Cephe, IC Intertropical Kargilagsma Kusagi’dir. (Strahler
AN. A.H: 1973)

A. Ekvatoral ve tropikal hava Kkiitleleri etkisindeki iklimler

Biitiin yil ayni sicak hava kiitlelerinin etkisindeki iklimlerdir. Bu yerler biitiin
yil boyunca birbirine benzer hava kosullarini en fazla koruyan bolgeler olarak
belirlenmistir. Strahler bu kusakta 5 ayr1 iklim tipi tanimlamastir:

1. Tropikler aras1 kusak boyunca nemli ekvatoral iklimler

2. Tropikal karasal hava kiitleleri dogus bolgelerindeki kurak tropikal iklimler

3. Ekvatoral ve tropikal karasal hava kiitlelerinin etkisi altindaki, periyodik

nemli ve kurak donemleri olan tropikal iklimler.

4. Alize riizgarlarina kars1 olan dogu kiyilarin nemli tropikal iklimleri
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5. Subtropikal denizel yiiksek basing ¢ekirdeklerinin dogu, kitalarin ise bati
kiyilarindaki kurak iklimler.

B. Tropikal ve polar hava Kkiitleleri etkisindeki iklimler

Orta enlemler siirekli olarak degisen hava kosullarinin egemen oldugu bolgeler
olarak ortaya ¢ikar. Orta enlemlerin sik sik degisen hava tipleri bu bolge ikliminin en

gbze carpan Ozelligidir. Strahler bu kusakta 5 ayr1 iklim tipi tanimlamaistir:

1. Subtropikal kusakta, kitalarin dogu kiyisinda daha ¢ok denizel tropikal hava
kiitleleri etkisindeki nemli iklimler (Muson iklimi)

2. Orta enlemlerde, kitalarin bati kiyisinda daha ¢ok denizel polar hava
kiitleleri etkisindeki nemli iklimler (Bati riizgarlar1 kusagi)

3. Orta enlemlerde, kitalarin bat1 kiyisinda kiglar1 nemli, yazlar kurak iklimler

4. Dogus nedenleri ¢esitli, orta enlem kurak iklimleri (Orta enlem ¢ol ve
stepleri)

5. Orta enlemlerde polar ve tropikal hava kiitlelerinin karsilasma bolgesinde

nemli karasal iklimler

C. Polar ve Arktik hava kiitleleri etkisindeki iklimler

Kutup bolgeleri de biitiin  y1l boyunca hemen hemen ayni hava kosullarina
sahiptir. Ciinkii buralar, y1l boyunca ayni 6zellikte kalan soguk, polar ve arktik dogus
bolgeleridir. Strahler bu kusakta 3 ayr1 iklim tipi tanimlamustir:

1. Karasal kutupsal (cP) hava kiitleleri dogus bolgelerindeki soguk iklimler.

2. Kitalarin kuzey kiyisindaki arktik cephe bolgesinin soguk iklimi.

3. Arktik ve Antarktik hava kiitleleri dogus bolgesinin soguk iklimleri

Ancak hava kiitlelerine dayanan iyi bir iklim siiflandirmasinin yapilabilmesi
icin istasyonlarda ¢esitli hava kiitlelerinin etki sikli§1 ve siirelerinin saptanmasina,
getirdikleri hava kosullarinin, cephelerin ge¢is zamanlarinin belirtilmesine gerek vardir.
Fakat bu konudaki gozlemler ancak son yillarda yapilmaya baglanmistir ve hentiiz yeterli
Ol¢iide yayimlanmamistir. Bunun i¢in hava kiitlelerine dayanan iklim boélimlemesi

yapilabilmesi i¢in bilginin heniiz yeterli olmadigi kabul edilmektedir.

123



5.3.2. Koppen iklim siniflandirmasi

Koppen’in iklim siiflandirmast aylik ve yillik sicakliklar, yillik yagis miktari,
yagisin yil i¢indeki dagilisi ve yagis ile sicakligin dogal bitki ortiisii ile olan iligkilerine
dayanmaktadir (Donmez, Y., 1984). Bunun i¢in Koppen’in siniflandirmasi bitki
ortlistine dayali iklim siniflandirmasina kabaca uymaktadir. Koppen smiflandirmasina
gore iklimler 5 ana kusakta, 24 tipte toplanmistir. Ana kusaklar A, B, C, D ve E harfleri
ile ifade edilirken iklim tipleri de bu harflere eklenen ikinci, iiglincii ve bazen dordiincii
harfle belirtilmistir. 2. harfler bolgenin yagis rejimini, 3. harfler sicaklik karakterini, 4.

harfler de 6zel durumlar1 gosterir.

A liklimleri Kusagi - Tropikal yagmurlu iklimler: En soguk aym ortalama
sicakligr 18°C’nin iizerindedir. Biitiin mevsimler sicaktir ve kis mevsimi yoktur. Yillik
yagis >750mm. dir.

1. Af :Her mevsimi yagish tropikal iklim

2. An : Biitiin aylar sicak, kurak gegcen 2 — 3 ay disinda yagisli muson iklimi

3. Aw :Kisi, bazen ilkbahar kurak, tropikal iklim ya da savan iklimi

B iklimleri Kusag - Kurak iklimler: Step ve ¢6l sahalarinda goriiliir. Buralarda
buharlagsma yagistan fazladir. Steplerde yillik yagis miktar1 100 — 700 mm. arasinda;
¢Ollerde ise 50-350 mm. arasindadir.

1. BSh : Sicak step iklimi ya da sicak yar1 kurak iklim

2. BSk : Soguk step iklimi ya da soguk yar1 kurak iklim

3. BWh: Sicak ¢6l iklimi ya da sicak kurak iklim

4. BWKk: Soguk ¢6l iklimi ya da soguk kurak iklim.

C iklimleri Kusag - Ilman iklimler: En soguk aymn ortalama sicakligi 18°C’den
az, fakat -3°C’den fazladir. En sicak ayin ortalama sicakligt 10°C’nin tizerindedir.
Kislar kisadir. Birkag ay toprak karla ortiilebilir veya donabilir.

1. Cwa : Kis1 kurak ve 1lik, yaz1 ¢ok sicak iklim (Muson iklimi)

Cwb : Kis1 kurak ve 1lik, yazi sicak fakat kisa iklim
Csa : Kis1 1lik, yazi sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi)
Csb : Kist 1lik, yazi sicak, kurak fakat kisa iklim

A

Cfa : Kig1 1lik, yaz1 ¢ok sicak her mevsimi yagish iklim
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6. Cfb : Kis11lik, yaz1 sicak her mevsimi yagish iklim

7. Cfe :Kisiilik, yazi kisa ve serin, her mevsimi yagish iklim

D iklimleri Kusag - Soguk orman iklimleri: Kislar siddetlidir. En soguk ayin

ortalama sicaklig1 -3°C’nin altinda, en sicak ayimn ortalamasi 10°C’nin iizerindedir. Bu

kusaktaki iklimler aylarca topragin karla ortiilii kalmasi ve donmas1 ile karakterize

edilirler.

1.

e A U

Dwa
Dwb
Dwce
Dwd
Dfa
Dfb
Dfc
Dfd

: Kis1 siddetli ve kurak, yazi uzun ve sicak iklim

: Kis1 siddetli ve kurak, yazi1 serin iklim

: Kis1 siddetli ve kurak, yazi kisa ve serin iklim

: Kis1 ¢ok siddetli, yazi kisa ve nemli iklim

: Kis1 siddetli yazi uzun ve sicak, her mevsimi yagish iklim
: Kis1 siddetli yaz1 kisa ve sicak, her mevsimi yagigh iklim
: Kis1 siddetli yazi kisa serin, her mevsimi yagish iklim

: Kis1 ¢ok siddetli yazi kisa, her mevsimi yagish iklim

E iklimleri Kusagi - Kutupsal iklimler: En sicak ayin sicaklign 10°C’nin

altindadir.

1.

ET :

Yazi ¢ok kisa tundra iklimi: Bitki yetisme devresi kisa ve bitkiler cilizdir.

Bu bolgede yil boyunca sicakliklar sadece iki veya ili¢ ay donma sicakliginin

tstiindedir. Avrasya ve Kuzey Amerika'nin kuzeyi ile Giiney Amerika'nin

giineyindeki tundra alanlarinda hiikiim stiren iklim.

2. EF : Siirekli donmus topraklar iklimi, bitki ortiisii yoktur.

: A B |2
Koppen iklim Siniflandirmasi EE S

by F

Trnpikal Kurak lhman Snijuk Kinupsal

Sekil 5.5. Koppen’e gore diinya iklimi (FAO, 1997)
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Kurak iklimler kusagina dahil bolgelerde yagislar ¢cok az oldugundan, bu

kusagin smirlarinin belirlenmesinde yagis miktar1 bir rol oynamaz. Bu yiizden Koppen

siirlarin tayini igin, yagis ile sicaklik arasindaki iliskiye dayanarak, bazi formiiller

ortaya

koymustur. Bu formiiller iki grupta toplanir. Birinci gruptakiler step iklimleri

(BS) ile ¢ol iklimleri (BW) arasindaki sinirlarin tayini i¢in, ikinci gruptakiler de step

iklimleri (BS) ile nemli iklimler (Koppen’in A,C,D harfleri ile belirttigi iklimler)

arasindaki sinir1 tayin i¢in kullanilir. K&ppen her iki sinirin tespitinde de yagis rejiminin

karakterine gére 3 durum ayirt etmis ve bunlar i¢in formiiller ortaya koymustur:

Step iklimler ile ¢ol iklimleri arasindaki sinirin tespiti igin:

a. Yillik yagisin %70’inin Ekim-Mart arasindaki soguk devrede oldugu
yerlerde formiil r = t

b. Yillik yagisin %70’inin Nisan-Eyliil arasindaki 6 aylik sicak devrede oldugu
yerlerde formiil r = 2t + 14

c. Ne soguk, ne de sicak devrenin, yillik yagisin %70’ini almadig1 yerlerde

formilr=2t+7

Bu formiillerde r = cm olarak yillik yagis tutari, t = yillik ortalama sicakliktir.

Bu formiillerde r’nin degeri t, 2t+14 ve 2t+7 den biiyiik ise o yer step iklimine; aksi

takdirde ¢l iklimine girer.

Step iklimler ile nemli iklimler arasindaki sinirin tespiti icin:

a. Yillik yagisin %70’inin Ekim-Mart arasindaki soguk devrede oldugu yerlerde
formiil r = 2t

b. Yillik yagisin %70’inin Nisan-Eyliil arasindaki sicak devrede oldugu yerlerde
formiil r =2(t + 14)

c. Ne soguk, ne de sicak devrenin, yillik yagisin %70’ini almadig1 yerlerde

formiill r =2(t + 7)

Bu formiillerde r’nin degeri 2t, 2(t + 14) ve 2(t + 7) den biiyiik ise o yer nemli iklimlere;

aksi takdirde step iklimine girer. Bu formiillerin uygulamasina Konya ve Mersin’den

ornekler:

Tablo 5.1. Konya’nin yillik ortalama sicaklik ve yagis degerleri (1930-2003)

Aylar

1 (2 |3 |4 5 6 7 8 9 10 |11 [12 | Yillik

Sicaklik(°C)|-0.3[1.3]5.3110.9|15.7]19.9123.2|22.818.2|12.4]6.2|1.6|11.4

Yagis (cm) |4.1 |3.213.1|/3.0 |39 |2.6 |0.6 |04 |1.1 |2.7 |3.1]|3.7]31.5
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Yillik yagis tutar1 31.5cm olduguna gore Konya’nin step iklimine mi, yoksa ¢6l
iklimine mi girdigi arastirilabilir. Yagis rejimine baktigimizda gerek soguk gerekse
sicak mevsimdeki yagislarin yillik yagis tutarinin %70’ini bulmadigindan Konya igin
(c) formiilii uygulanir. r=2 * 11.4 + 7, r = 29.8. Toplam yagis 2t + 7 nin degerinden
biiyiik oldugu i¢in Konya step iklimine girmektedir.

Tablo 5.2. Mersin’in yillik ortalama sicaklik ve yagis degerleri (1940-2003)
Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |Yillik

Sicaklik(°C) 9.8 |10.6|13.2(17.2]21.2|25.0|27.6|28.0|25.2{20.7|15.5|11.4|18.8
Yagis(cm) [11.919.1 [53 [34 |23 |1.2 [09 |0.6 |1.1 |41 [8.1 |[11.6]59.6

Yillik yagis tutar1 59.6 cm olduguna gore Mersin’in step iklimine mi, yoksa
nemli iklime mi girdigi arastirilabilir. Yagis rejimine baktigimizda Mersin i¢in (a)
formiilii uygulanir. r= 2*18.8 , r=37.6 Toplam yagis 2t nin degerinden biiyiik oldugu
icin Mersin step sahasinin disinda nemli iklimlere yakin bir bolgede bulunmaktadir.
Koppen’in iklim siniflandirmasinda, bir yerin hangi iklim tipine girebileceginin
bulunmasi1 hakkinda daha agik bir fikir vermek i¢in asagida Kars ili ele alinmustir:
Tablo 5.3. Kars’1n yillik ortalama sicaklik ve yagis degerleri (1930-2003)
Aylar 1 2 3 4 |5 6 7 8 9 10 |11 |12 | Yillik

Sicaklik(°C) |-12.1|-10.1 |-4.7{4.4|10.3|13.6|17.3|17.5|13.3{7.1{0.5|-8.0|4.1
Yagis (cm) 2.7 3.0 |3.0 [45]9.0 |79 |56 [4.6 |3.1 |40]3.1]124 [529

Bu degerlere gore Kars Koppen’in iklim kusaklarindan A ya giremez. Ciinkii en
soguk ay ortalamasi 18°C nin Ustiinde degildir. Kars B iklim kusagina da giremez.
Yillik yagis tutar1 52.9cm, 2(t + 7)den kiiciik degildir. Kars’ta en soguk ay ortalamasi
(-12.1°C), -3°C den ¢ok olmadigi icin C, ve en sicak ay ortalamasi (17.5°C), 10°C
nin altinda olmadigi i¢in bu istasyon E iklim kusagina da giremez. Bu tabloya gore Kars
D iklim kusagina girer. Ciinkli en soguk ay ortalamasi -3°C’ {in altinda, en sicak ay

ortalamasi 10°C nin ustiindedir.

Kars D iklim kusagindan Dw’e giremez; ¢iinkii Kars’in kislar1 kurak degildir.
Yagis durumu itibariyle Kars, D iklim kusagindaki Df’ye girer; ¢iinkii Kars’in her
mevsimi yagighdir. 3. harfi bulmak i¢in iklim tiplerinin alt listelerine bakmak gerekir.
En soguk ay ortalamasi -3°C nin altinda oldugundan 3. harf c. O halde Kars’in iklimi
Koppen’in tasnifindeki soguk orman kusagi icinde, kislari siddetli, yazlar1 kisa ve serin

ve hemen her mevsimi yagish iklim tipine girer ve Dfc harfleri ile gosterilir.
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5.3.3. De Martonne iklim siniflandirmasi

De Martonne’un Iklim Simiflandirmasinda diger parametrelerin yaninda sicaklik
ve yagis da dikkate alinmistir. Yillik ortalama yagis ve sicakligin yaninda, Temmuz ve
Ocak ay1 sicaklik ve yagis ortalamalar1 arasindaki iliski hesaplamada g6z oOniinde
tutulmaktadir. Yillik yagis miktar1 yagish ve kurak iklimleri ayirmaya imkan verir.
Kurak devrelerin tespitinde aylik yagislarin yaninda buharlasma da onemli bir
parametredir (DMI, 1972). De Martonne’un en son Gottmann ile 1942’de gelistirdigi
yillik kuraklik indis formiilii:

L=/ /(T+10)+ 2 * p /(t +10)))/2
Tablo 5.4. De Martonne indisleri ve iklim tipleri

10 = Sicakligin 0°C’nin altinda oldugu yerlerde t’yi |.. . ..
.. _ Iklim Tipi Kuraklik indeksi
pozitif yapmaya yarayan sabit say1 Col 05
P = Uzun yillar toplam yagis (mm); Step(Yan Kurak) | 5 — 10
T = Uzun yillar ortalama hava sicakligi (°C). Step-Nemli arast | 10 - 20
p = En kurak ayin yagisi (mm); Yar1 Nemli 20 - 28
t = En kurak ayin ortalama sicakligi (°C) Nemli 28 - 35
Bu formiilii Konya i¢in uygularsak; Cok Nemli 35-55
I, =(315/(11.5+10) + (12*3.7/(22.9+10)))2 =8 Islak > 55
bulunur. Bu duruma gore Konya step (yar1 kurak) |Kutupsal <0(T<-5C)

iklim bolgesindedir.

ECE 1206 182 CA0wW Lin )

Iklirn : kutupsal kurak Y.karak lhimman Y.amemli Merli Conemli Ekstrern nermli
indeks - ] [e—- =]

o 10 20 24 28 36 556

Sekil 5.6. De Martonne’a gore diinya iklimi
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5.3.4 Aydeniz iklim simflandirmasi

A.U Ziraat Fakiiltesi 6gretim iiyesi Prof Dr. Akgiin Aydeniz’in gelistirdigi
formiilde, yagis, sicaklik, nispi nem, ve giineslenme siiresi verileri kullanilmaktadir

(D.M.1., 1988).

Burada;
Formiil:
Nks = nemlilik katsayis1
Y x Nn = yag
Nks = —15 x Np (y1llik) Y yags (em)
SxGs + 1 Nn = nispi nem(%)
Kuraklik Katsayisi= Kks = Vs S =sicaklik (°C)

Gs = gercek giineslenme siiresinin her enlem derecesine gore degisen teorik

giineslenme siiresine oran1 (%)

Np = nemli periyot % si. Nks degeri 0.40’dan fazla olan ay sayis1 12’ye boliinerek
bulunur. Aylik hesaplamada Np yerine 12 konulur.

1/Nks ile de Kuraklik Katsayis1 (Kks) bulunur.

Prof. Aydeniz, elde edilecek indis degerlerine gore 7 ayr1 iklim smifi
tanimlamustir:

Tablo 5.5. Aydeniz indis degerleri ve bunlarin iklim 6zellikleri

NKks Kks iklim Ozelligi
0.40'danaz  [2.50'den fazla  |Col

0.40-0.67 1.50-2.50 Cok Kurak
0.67-1.00 1.00-1.50 Kurak
1.00-1.33 0.75-1.00 'Yar1 Kurak
1.33-2.00 0.50-0.75 'Yar1 Nemli
2.00-4.00 0.25-0.50 Nemli
4.00'dan fazla |0.25'den az (Cok Nemli

Ankara’nin uzun yillik verilerine bu formiili uygularsak:
Nks = (41.3*0.62*0.75)/((11.7*0.54)+15) = 0.90
Kks =1/0.90 = 1.11 bulunur.

Aydeniz formiiliiniin sonucuna gére Ankara’nin iklim 6zelligi kuraktir.
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Formiiliin bolgelerin verilerine uygulanmasi sonucu elde edilen iklim 6zellikleri

ise asagidaki tabloda oldugu gibidir:

5.6. Aydeniz’e gore Bolgelerin indis degerleri ve iklim 6zellikleri

Bolge Adx Y(cm) [Nn% |S°C | Gs% |Np |Nks | Kks | Ozellik
Giliney Dogu 56.82 10.50 |16.66|0.65 |{0.64|0.70|1.42 | Kurak
I¢ Anadolu 37.15 |0.62 |10.80]0.58 |0.77|0.83|1.20 | Kurak
D. Anadolu 48.87 |0.58 [9.63 |0.57 |0.75]1.04|0.96 | Y.Kurak
Akdeniz 74.59 10.66 |16.48|0.65 |0.73|1.40|0.72|Y.Nemli
Ege 67.09 |0.65 |14.52]10.60 |0.73|1.34|0.74|Y.Nemli
Marmara 66.62 |0.73 |14.05|0.52 |0.94|2.05|0.49 | Nemli
Karadeniz 97.90 |0.72 |12.82]10.44 |0.97|3.31|0.30 | Nemli
Aydeniz metodu ile Tiirkiye’nin uzun yillik verileri kullanilarak yapilan

siniflandirmada Konya, Karaman, Sanlurfa ve Igdir ¢cok kurak, I¢ Anadolu, Géller

Yoresi, Giineydogu Anadolu ve Van kurak, Ege Bolgesi ve Akdeniz’in kuzeyi yari

kurak, Karadeniz Marmara ve Akdeniz kiyilari ise nemlidir.
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Sekil 5.7. Aydeniz’e gore Tiirkiye Iklimi (D.M.I.Klimatoloji Subesi, 2004)
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5.3.5. Ering iklim siniflandirmasi

Yagis miktarlarinin dogrudan ortalama sicakliklara oranlanmasi ile elde edilen
indis, karasal bolgelerde ger¢ekte oldugundan daha nemli bir durumun ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir. Bu nedenle Ering, indisin hesaplanmasinda ortalama sicaklik yerine
ortalama maksimum sicaklig1 almistir. Ancak bu degerlendirmede ortalama maksimum
sicakligin 0°C’nin altina diistiigii aylar, evapotranspirasyonun olmadigi varsayilarak
dikkate alinmaz.

Yagis etkinlik indisi Im= Ti burada,

P = yillik toplam yagis(mm),
Tom = yillik ortalama maksimum sicaklik. (Ering, S., 1984)

Ering, elde edilecek indis degerlerine gore 6 ayri iklim sinifi tanimlamistir. Bunlar:

Tablo 5.7. Ering indis degerleri ile bunlara bagl bitki ortiisii ve iklim siniflari

Iklim siifi | Indis degeri (Im) | Bitki Ortiisii

Tam kurak |<8 Col

Kurak 8-15 Col-step

Yar1 kurak |15-23 Step

Yari nemli |23-40 Park goriiniimlii kuru orman
Nemli 40-55 Nemli orman

Cok nemli |>55 Cok nemli orman

iF

o~ TURKIVE IKLIM SINIFLANDIRMASI
Ering yaijig etkinlik indisine gire g
Eurak Y Euwak Y Heml Hemh m
|8 15 7 40 55 120/

Sekil 5.8. Ering’e gore Tiirkiye iklimi (D.M.1.Klimatoloji Subesi, 2004)
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5.3.6. Thornthwaite iklim siiflandirmasi

Thornthwaite’in iklim siiflandirmasi, yagis - buharlasma ve sicaklik -
buharlasma arasindaki iliskiye dayanir. Thornthwaite’e gore yagisin buharlagsmadan
fazla oldugu yerlerde toprak doymus haldedir ve bu yerlerde su fazlalig1 vardir. O halde
bu yerin iklimi nemlidir. Bunun aksine, yagislarin buharlasmadan az oldugu yerlerde
toprakta su birikememekte ve bu toprak bitkilerin ihtiyag duydugu suyu
verememektedir. Bu gibi yerlerde bir su noksanligi vardir. O halde bu yerin iklimi
kuraktir. Thornthwaite’in siniflandirmasindaki iklim tipleri, iste bu iki ug¢ arasinda
oynar. Thornthwaite iklimleri, 6nce yagisla buharlasma arasindaki iliskiye dayanarak
nemli ve kurak iklimler diye 2 biiyiik grupta toplamistir. Derecelerine goére nemli

iklimleri 6, kurak iklimleri de 3’e ayirmustir:

Nemli iklimler: A Cok nemli

B4 Nemli
B3 Nemli
B2 Nemli
B1 Nemli

C2 Yar1 nemli

Kurak iklimler: Cl1 Kurak — az nemli
D Yar1 kurak
E Kurak (¢0l)

Bu harfler Thornthwaite siniflandirmasindaki iklim tiplerinin birinci harflerini
temsil eder.
Thornthwaite, bu 9 iklim tipinin termik karakterlerini, sicaklikla buharlagma

arasindaki iligskiye dayanarak su sekilde ayirt etmis ve harflendirmistir:

A’ Cok nemli Megatermal (yiiksek sicakliktaki iklimler)
B’4  Nemli

B’3  Nemli Mezotermal (orta sicakliktaki iklimler)
B’2  Nemli

B’1  Nemli

C’2  Yari nemli ] Mikrotermal (diisiik sicakliktaki iklimler)
C’l  Kurak — Az nemli

D’ Yar1 kurak Tundra (¢ok diisiik sicakliktaki iklimler)
E’ Kurak (¢ol) Don  (¢ok diisiik sicakliktaki iklimler)

Bu harfler Thornthwaite siniflandirmasindaki iklim tiplerinin ikinci harflerini temsil eder.
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Thornthwaite yagisin mevsimlere dagilisina gore de iklimleri birtakim tiplere ayirir:

Al,B4,B3,B2  r Su noksani olmayan veya pek az olan tali iklim tipi
Bl ve C2 S Su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan tali iklim tipi
w  Su noksani kis mevsiminde ve orta derecede olan tali iklim tipi
= s2  Sunoksan1 yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan tali iklim tipi
~ W2 Sunoksani kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan tali iklim tipi
d Su fazlas1 olmayan veya pek az olan tali iklim tipi
S Su fazlas1 kis mevsiminde ve orta derecede olan tali iklim tipi

Cl,DveE w  Su fazlasi yaz mevsiminde ve orta derecede olan tali iklim tipi

s2  Su fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan tali iklim tipi

~ w2  Su fazlas1 yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan tali iklim tipi

Bu harfler Thornthwaite siniflandirmasindaki iklim tiplerinin {iglincii harflerini temsil ederler.

Thornthwaite siniflandirmasindaki iklim tiplerinin dordiincii harfleri de sicaklik
rejimine gore ayrilmistir. Bunlar: a’, b’4, b’3,b’2, b1, ¢’2,¢’1,d’ dir.
Bu harfler o yerin denizel ya da karasal etkilerden hangisi altinda oldugunu belirlemeye
yarar, a tam denizel iklim sartlarinin, d ise tam karasal iklim sartlarin hiikiim sitirdiigi
yerleri gosterir. b’2 ve solunda kalan harfler okyanus tesirine yakin yerleri, b’1 ve

saginda kalan harfler ise kara tesirine yakin olan yerleri gosterir.

Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore bir yerin ikliminin belirlenmesi:

Bunun i¢in dncelikle o yere ait su bilangosu tablosunun hazirlanmasi gerekir. Bu
tablo o yerin aylik ortalama sicaklik, aylik toplam yagis ve aylik toplam
evapotranspirasyon degerlerinden faydalanilarak hazirlanir. Bu tablo ayn1 zamanda
toprakta yil icinde birikmis suyu, birikmis suyun aylik ve yillik gercek buharlagsma

miktarini, topraktaki su fazlasini, su noksanini, akisi ve nemlilik oranin1 gdsterir.
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Su bilancosu tablosunun hazirlanisi - Sanhurfa érnegi:

1) Sanlurfa’nin aylik ortalama sicaklik degerleri yazilir.

2) Her aym ortalama sicaklik degerlerine karsilik gelen sicaklik indisleri agagidaki
tablodan bakilarak yerlerine konulur. Ocak ay1 sicakligi olan 5.0°C’ ye karsilik gelen
indis degeri 1.00°dir. Sicakligin tam say1 kismi soldaki, ondalik kisimlar1 ise sagdaki
stitunlardan bulunur. Sifirin altindaki sicakliklar i¢in indis degeri de sifirdir. Biitiin

aylarin indis degeri toplanarak yillik sicaklik indisi elde edilir.

Tablo 5.8. Sicaklik indis degerlerinin bulunmasinda kullanilan tablo

T°C |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 .01 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07

1 .09 .10 A3 |13 .16 A8 |.18 .20 21 23
2 25 27 29 |31 .33 35 .37 .39 42 44
3 46 48 Sl .53 .56 58 .6l .63 .66 .69
4 1 74 J7 .80 .82 .85 |.88 91 .94 97
5 1.00 1.03 1.06 [1.09 1.12 1.16 [1.19 1.22 1.25 1.25
6 1.32 1.35 1.39 [1.42 1.45 1.49 |1.52 1.56 1.59 1.63
7 1.66 1.70 1.74 |1.77 1.81 1.85 |1.89 1.92 1.96 2.00
8 2.04 2.08 2.12 2.15 2.19 2.23 2.27 231 2.35 2.39
9 2.44 2.48 2.52 12.56 2.60 2.64 [2.69 2.73 2.77 2.81
10 2.86 2.90 2.94 12.99 3.03 3.08 [3.12 3.16 3.21 3.25
11 3.30 3.34 339 [3.44 3.48 3.53 |3.58 3.62 3.67 3.72
12 3.76 3.81 3.86 [3.91 3.96 4.00 [4.05 4.10 4.15 4.20
13 4.25 4.30 4.35 14.40 4.45 4.50 [4.55 4.60 4.65 4.70
14 4.75 4.81 4.86 (491 4.96 5.01 |5.07 5.12 5.17 5.22
15 5.28 533 538 [5.44 549 5.55 |5.60 5.65 5.71 5.76
16 5.82 5.87 593 |5.98 6.04 6.10 |6.15 6.21 6.26 6.32
17 6.38 6.44 6.49 |6.55 6.61 6.66 |6.72 6.78 6.84 6.90
18 6.95 7.01 7.07 |7.13 7.19 7.25 |7.31 7.37 7.43 7.49
19 7.55 7.61 7.67 |7.73 7.79 7.85 |791 7.97 8.03 8.10
20 8.16 8.22 8.28 |8.34 8.41 8.47 |8.53 8.59 8.66 8.72
21 8.78 8.85 891 |8.97 9.04 9.10 |9.17 9.23 9.29 9.36
22 9.42 9.49 9.55 [9.62 9.68 9.75 19.82 9.88 9.95 10.01
23 10.08 |10.15 ]10.21]10.28 |10.35 |10.41[10.48 |10.55 |10.62 |10.68
24 10.75 |10.82 ]10.89|10.95 |11.02 |11.09|11.16 |11.23 |11.30 |11.37
25 1144 |11.50 |11.57|11.64 |11.71 |11.78[11.85 |11.92 |11.99 |[12.06
26 12.13 |12.21 [12.28|12.35 |12.42 [12.49[12.56 |12.63 |12.70 |[12.78
27 12.85 [12.92 112.99|13.07 |13.14 |13.21[13.28 |13.36 |13.43 |[13.50
28 13.58 |13.65 [13.72|13.80 |13.87 [13.94[14.02 |14.09 |14.17 [14.24
29 1432 |14.39 1447|1454 |14.62 [14.69[14.77 |14.84 1492 [14.99
30 15.07 |15.15 [15.22|15.30 |15.38 |1545[15.53 |15.61 |15.68 |[15.76
31 15.84 1592 ]1599]16.07 |16.15 ]16.23]16.30 |16.38 |16.46 |16.54
32 16.62 [16.70 |16.78|16.85 [16.93 |17.01]|17.09 |17.17 |17.25 |17.33
33 1741 |[17.49 |17.57|17.65 |[17.73 |17.81|17.89 [17.97 |18.05 |18.13
34 18.22 |18.30 |18.38]|18.46 |18.54 |18.62|18.70 |18.79 |18.87 |18.95
35 19.03 |19.11 ]19.20]19.28 |19.36 [19.45[19.53 |19.61 |19.69 |[19.78
36 19.86 [19.95 ]20.0320.11 |20.20 ]20.28[20.36 |20.45 |20.53 |[20.62
37 20.70 120.79 [20.87[20.96 [21.04 [21.13|21.21 [2130 |[21.38 [21.47
38 21.56 |21.64 |21.73|21.81 [21.90 |21.99|22.07 [22.16 |22.25 [22.33
39 22,42 2251 [22.59|22.68 [22.77 [22.86|22.95 [23.03 [23.12 [23.21
40 23.30
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3) Yandaki sekil kullanilarak
diizeltilmemis
evapotranspirasyon (PE) degeri
bulunur. Ocak ay1 sicakligi
olan 5.0°C’ ye karsilik gelen
PE degeri, 4 mm’dir.

4) Diizeltilmemis PE degeri
enleme  gore  giineslenme
miktarlarin1  gosteren  tablo
kullanilarak diizeltilir. Ocak
ay1 PE degerini diizeltmek i¢in
tablodan Sanliurfa’nin
bulundugu 37. enleme bakilir.

sofuk aylar

sicak avlar

30.0°C

T 27.0
200

130

130
10.0

7.0

5.0

4.0
30

2.0

1 2

Sekil 5.9 :

3 4 5678910 15 20 30 40 50
Potansiyel evapotranspirasyonun bulunmasinda kullanlan sekil

100

150 170 PE(rm)

Buradaki diizeltme miktar1 0.86 ile Ocak ay1 PE degeri olan 4mm ¢arpilir. Bu sekilde 12
ayin diizeltilmis PE degeri bulunur. Sanlurfa i¢in diizeltilmis yillik PE degeri 1030 mm

dir.

Tablo 5.9. Enlemlere gore aylik giineslenme katsayilari

Enlem| O | S I M/ N/ M H|T|A|E|E | KJ|A
0 1.04/.94|1.04|1.01/1.04/1.01|1.04|/1.04]1.01]1.04]1.01|1.04
5 1.021.93]1.03]1.02|1.06/1.03|1.06|1.05]1.01]1.03] .99 |1.02
10 1.00/.91]1.03]1.03|1.08/1.06/1.08|1.07|1.02|1.02] .98 | .99
15 97 | 91]1.03]1.04|1.11]1.08|1.12|1.08|1.02|1.01| .95 | .97
20 95 190]1.03]1.05|1.13|1.11|1.14|1.11|1.02|1.00] .93 | .94
25 93 |.89]1.03]1.06|1.15|1.14|1.17|1.12|1.02| .99 | .91 | .91
26 92 |.88]1.03]1.06|1.15|1.15|1.16|1.12]1.02] .99 | 91 | 91
27 92 |.88]1.03]1.07|1.16|1.15|1.18|1.13|1.02| .99 | .90 | .90
28 91 |.88]1.03]1.07|1.16|1.16|1.18|1.13|1.02| .98 | .90 | .90
29 91 |.87]1.03]1.07|1.17|1.16|1.19|1.13|1.03| .98 | .90 | .89
30 90 |.87]1.03]1.08|1.18|1.17|1.20|1.14|1.03| .98 | .89 | .88
31 90 |.87]1.03]1.08|1.18|1.18|1.20|1.14|1.03| .98 | .89 | .88
32 .89 |.86]1.03]1.08|1.19|1.19|1.21|1.15|1.03| .98 | .88 | .87
33 .88 |.86]1.03]1.09]|1.19]1.20|1.22|1.15|1.03| .97 | .88 | .86
34 .88 |.85]1.03]1.09|1.20|1.20|1.22|1.16|1.03| .97 | .87 | .86
35 .87 |.85]1.03]1.09|1.21|1.21|1.23|1.16/1.03| .97 | .86 | .85
36 .87 |.85]1.03]1.10)1.21|1.22|1.24|1.16|1.03| .97 | .86 | .84
37 .86 |.84/1.03|1.10|1.22|11.23|1.25]1.17]1.03| .97 | .85 | .83
38 .85 |.84]1.03]1.10]1.23]1.24|1.25|1.17|1.04| .96 | .84 | .83
39 .85 |.84]1.03]1.11|1.23|1.24|1.26|1.18|1.04| .96 | .84 | .82
40 84 |.83]1.03]1.11|1.24|1.25|1.27|1.18|1.04| .96 | .83 | .81
41 83 |.83]1.03]1.11|1.25|1.26|1.27|1.19|1.04| .96 | .82 | .80
42 .82 |.83]1.03]1.12)1.26|1.27|1.28|1.19|1.04| .95 | .82 | .79
43 .81 |.82]1.02]1.12]1.26|1.28|1.29|1.20|1.04| .95 | .81 | .77
44 .81 |.82]1.02]1.13]1.27]1.29|1.30|1.20|1.04| .95 | .80 | .76
45 .80 |.81]1.02]1.13]1.28|1.29|1.31|1.21|1.04| .94 | .79 | .75
46 79 |.8111.02]1.1311.29|1.31|1.32|1.22|1.04] .94 | .79 | .74
47 77 1.80]1.02]1.14]1.30]1.32|1.33|1.22|1.04| 93 | .78 | .73
48 76 |.80]1.02]1.14)1.31|1.33|1.34|1.23|1.05| .93 | .77 | .72
49 75 1.79]11.0211.1411.3211.34|1.35|1.24|1.05| .93 | .76 | .71
50 74 1.7811.0211.1511.3311.36|1.37|1.25|1.06| .92 | .76 | .70
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5) Aylik ve yillik yagis degerleri yazilir.

6) Toprakta birikmis su ve bunun aylik degismesi hesaplanirken, ise potansiyel
buharlasma degerinin yagislardan fazla oldugu aydan baslanir. Bu durumda toprakta
birikmis su kalmamistir. Birikmis su ancak yagisin PE’ den fazla oldugu aydan (bu

ornekte Kasim ay1) itibaren baslar ki su bilangosu i¢in bu ay hareket noktasi alinir.

Tablo 5.10. Sanlurfa Su bilangosu

Birikmis
Diizeltil- Toprakta suyun
Sicaklik | memis [Diizeltil{ Gercek Birikmis Su Su Nemlilik ayhk
|Aylar Sicakhk| indisi PE mis PE PE  |Yagis su noksani | fazlasi Jakig| oram degisimi
Ocak [5.0 [1.00 4.0 3.0 3.0 104.0100 0 89 45 34 12
Subat 6.7 [1.56 8.0 7.0 7.0 67.0 {100 0 60 53 8.8 0
Mart 10.0 [2.86 180 |19.0 [19.0 [61.0 {100 0 42 48 2.2 0
Nisan |15.7 [5.65 46.0 51.0 [51.0 |53.0 |100 0 2 25 10 0
Mayis 21.8 9.29 90.0 [110.0 [110.0 [22.0 |12 0 0 12 0.8 -88
Haziran 27.7 [13.36 145.0 |178.0 {150 3.0 [0 163 0 6 0.9 -12
Temmuz31.7 [16.38 172.0 [215.0 |0.6 0.6 [0 2144 |0 3 0.9 0
Agustos 31.4 [16.15 170.0 199.0 (0.6 0.6 0 189.4 |0 1 0.9 0
Eylil  [26.8 [12.70 137.0 |141.0 [1.0 1.0 |0 140 0 0 0.9 0
Ekim [20.0 .16 75.0 [73.0 [18.0 |18.0 0 55 0 0 0.7 0
Kasim [13.0 K4.25 31.0 R26.0 P26.0 }44.0 I8 0 0 0 04 18
Aralik [7.4 |1.81 10.0 8.0 8.0 78.0 |88 0 0 0 9 70
Yillik  [18.1 [93.2 1030.0259.2 @452.2 761.8 193 [193

Bu ayin yagis ve PE degerleri karsilastirilir ve aradaki fark, toprakta birikmeye
baslayacagindan ayni rakam birikmis su hanesine de kaydedilir. Bundan sonraki ayin
yagisi ile PE arasindaki fark bulunur ve bu aya ait birikmis suyun degismesi hanesine
kaydedilir. Bu ayim birikmis su hanesine ise ayn1 ayin yagisi ve PE arasindaki fark ile,
bir 6nceki ayin birikmis su hanesindeki rakam toplanarak yazilir. Diger aylarin birikmis
su miktar1 ile bunlarin degisimi de ayni sekilde hesaplanir. Birikmis su hanesindeki
rakam 100’1 gecemez. Ciinkli Thornthwaite, topragi doymus hale getirecek su miktarini
100 mm olarak kabul etmistir. Ona gore toprak, eger 100 mm’nin altinda su
barindiriyorsa, bir sonraki aymn yagisinin, buharlagmadan arta kalan kismimin sadece
100 mm den az olan kismu1 kadar yagis alacak ve doymus hale gelecektir. Toprak 100
mm birikmis su barindirtyorsa, PE den fazla yagis olsa bile toprak doymus olacagindan
fazla suya ihtiya¢ olmayacaktir. Bu takdirde birikmis suyun aylik degisimi sifirdir. PE
nin yagislardan fazla oldugu aylarda fark eksi isaretli olarak kaydedilir. Bu durumda
yagis buharlagsmay1 karsilayamadigi icin aradaki agik bir onceki ayda toprakta birikmis
su ile telafi edilir. Daha sonra yine PE yagistan fazla ve a¢ig1 toprakta birikmis su da
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karsilamiyorsa, aylik su degisim hanesine topraktaki mevcut su miktar1 yazilir. Birikmis
su hanesine ise sifir yazilir; ¢linkii toraktaki suyun hepsi kullanilmigtir. Bu 6rnekte
Temmuz-Ekim arasinda PE, ya@istan daima fazladir. Toprakta da artik birikmis su

kalmadigindan bu aylarda birikmis su ve degigimi sifirdir.

7) Gergek buharlasma, toprakta herhangi bir anda mevcut olan su iizerinden
gerceklesen buharlagmadir. Yagislarin PE ‘den fazla oldugu, topragin 100 mm. lik su
ile doymus oldugu, veya yagislarin az, buna karsilik toprakta birikmis suyun PE
karsisinda yagis azhigini telafi ettigi durumlarda, gercek buharlagma, diizeltilmis PE
miktarinin aynisidir. Sanliurfa’da Kasim-Mayis aylarinda durum bu sekildedir. Haziran
ayinda PE yagistan fazladir. Aradaki fark 175 mm dir. Bu farkin toprakta birikmis
sudan karsilanmasi da miimkiin degildir. Cilinkii birikmis su bu ayda 12 mm kalmstir.
O halde bu aydaki ger¢ek buharlasma yagis ile birikmis suyun toplami (12 + 3 = 15
mm) olacaktir. Temmuz — Ekim aylarinda ise yagis PE ’den ¢ok az, toprakta da
birikmis su bulunmadigindan gergek buharlagsma yalniz yagislarla karsilanir. Yani bu
aylarda PE yagisa esittir. Aylhk gercek buharlagsmalar toplanarak yillik gergek

buharlasma degeri olan 259.2 mm elde edilir.

8) Bu adimda su noksani hesaplanir. Sanlurfa’da Kasim’dan Mayis’a kadar olan
aylarda yagis, PE den fazla oldugundan PE’ yi karsilar; o halde bu aylarda su
noksanindan s6z edilemez. Mayis ayinda yagis PE den az olmakla birlikte bir 6nceki
ayda topraktaki birikmis su 100 mm oldugundan PE yine karsilanir. Haziran’dan
Kasim’a kadar olan aylarda ise yagis PE den azdir. Toprakta artik birikmis su
olmadigindan PE karsilanamaz. Bu aylarda su noksan1 vardir. Haziran’da PE 178, yagis
ise 3 mm dir. Bu degere Mayis’ta toprakta mevcut olan 12 mm lik su ilave edilirse PE
karsilanamaz. Bu aydaki su noksani 178-(124+3) = 163 tiir. Su noksant Temmuz’da
214.4, Agustosta 189.4, Eyliil’de 140, Ekimde 55 mm dir. Sanliurfa’da yillik su noksani
761.8 mm dir.

9) Bu adimda su fazlasi hesaplanir. Toprak su ile doyduktan sonra, yagislarin
potansiyel buharlagmadan arta kalan kismina su fazlasi denir. Su fazlasini bulmak igin
PE yi, o ayin birikmis su miktarin1 100 e tamamlayan su degisim miktar1 ile toplamak
ve bunu ayn1 aym yagis degerinden ¢ikarmak gerekir. Ornegin Ocak aymda yagis PE
den 101 mm fazladir. Bu ayda topragin doymasi icin ihtiya¢ duydugu 12 mm dir. Ciinkii
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bir 6nceki ayda zaten 88 mm vardi. Bu durumda PE den fazla olan 101 mm lik yagisin
sadece 12 mm si topragt doyurmaya yetecek geriye kalan 89 mm ise su fazlasim
olusturacaktir.Mayis- Kasim aras1 yagislar PE den az oldugu i¢in bu aylarda su fazlasi

sifirdir.

10) Akis hesaplanirken ilk su fazlasinin oldugu aydan baslanir. Bu aydaki su fazlasinin
yarisi akisa kaydedilir. Oteki yaris1 da bir sonraki aym su fazlasma ilave edilir.
Sanliurfa’da Ocak ayinda su fazlast 89 mm. O halde akis 45 mm. Subat ayinda ise
(45+60)/2=52 mm.

11) Nemlilik oran1 = (p - e) / e, formiilii ile hesaplanir. Burada p = aylik yagis miktari,
e = aylik potansiyel buharlagmadir.

Cikacak deger pozitif ise su yeterli, negatif ise yetersiz, sifir ¢ikarsa su fazlasi ile su
noksani birbirine esittir. Sanliurfa Ocak ay1 nemlilik oran1 = (104 - 3) / 3 =34 0)
halde bu ayda Sanlurfa’da yagis yeterlidir.

Su bilangosu bir diyagram ile gosterilir. Yatay eksen lizerinde aylar, dikey eksen
iizerinde de yagis ve PE degerleri iki egri seklinde gosterilir. Bu egrilerin meydana
getirdigi diyagram iizerinde su fazlasi, sarf edilen su, su noksani ve birikmis su

gosterilir.

220.0

200.0 //'“x\
150.0 \
100.0 o

k i
noksan \ i i

Al 1l =
o
- PE
0.0 r—y 95 &
7 | 8 10 11 12

—+— cllizehilmiz PC —8— vadip

Sekil 5.10. Sanliurfa’nin su bilangosu diyagrami (Sensoy, S., 2004)
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Su bilancosu yapilmis bir istasyonun Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore
hangi iklim tipine girdiginin bulunmasi: Thornthwaite smiflandirmast 4 harf
tizerinden yapilmaktadir. Bu harfler ise her biri bir iklim elemant olan su 4 indise gore
bulunur:

Tablo 5.11. Thornthwaite Yagis etkinlik
indisi ve bunlarin iklim 6zellikleri

1. Yags etkinlik indisi

Im Harf | iklim 6zelligi
>100 A | Cok nemli
tm 1002004 100-80 B4 |Nemli
80-60 B3 |Nemli
S = Yillik su fazlasi, 60-40 B2 |Nemli
d = Yillik su noksani, 40-20 Bl |Nemli :
. 20-0 C2 |Yari nemli
ETP = Yillik potaqs1yel 0-(-20) C1 |Yan kurak-az nemli
evapotranspirasyon -20-(-40) D | Yari kurak
-40-(-60) E Tam kurak-¢ol

Yagis etkinlik indisine gore Sanlurfa’nin iklim tespiti:

~ (100x193)— (60x761.8)
1030

O halde Sanlurfa’da birinci harf D dir

Im 26

2. Sicaklik etkinlik indisi: Yillik PE degerleri esas almarak bulunur. indis degeri ve

ifade ettigi harfler su sekildedir:

Tablo 5.12. Thornthwaite sicaklik etkinlik indisi ve bunlarin iklim 6zellikleri

Yilik PE (mm) | ifade ettigi harf| Iklim 6zelligi
142 ve dahaaz |F’ Kurak-¢ol

143 — 285 D’ Yari1 kurak

286 — 427 C1 Kurak-az nemli
428 — 570 C2 Yar1 nemli

571 712 B’1 Nemli

713 — 855 B’2 Nemli

856 — 997 B’3 Nemli

998 — 1140 B’4 Nemli

1141 ve fazlas1 | A’ Cok nemli

Sanliurfa’nin y1llik PE miktar1 1030 mm olduguna gore ikinci harf B4 diir.
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3. Yagis rejimine gore ortaya konan indisler: Indis degeri ve ifade ettigi harfler:
a) Yagish iklimlerde (A1, B ve C2) i¢in kuraklik indisi
Indis su formiille bulunur: ~ Ia=(100.d)/n ; d = yillik su noksani,

n = yillik PE
Tablo 5.13. Yagish iklimler i¢in kuraklik indisi ve bunlarin iklim 6zellikleri
Kuraklik indisi (Ia) | Harf | Iklim ozelligi
0-16.7 r Su noksani olmayan veya pek az olan tali iklim
16.8-33.3 S Su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan tali iklim
16.8 —33.3 W Su noksani1 kis mevsiminde ve orta derecede olan tali iklim
33.4 ve fazlasi s2 Su noksani yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan tali iklim
33.4 ve fazlasi w2 | Su noksani kig mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan tali iklim

b) Kurak iklimlerde (C1, D ve A) i¢in nemlilik indis degeri ve ifade ettigi harfler:

Indis su formiille bulunur: Ih = (100.s)/n s = yillik su fazlasi,
n = yillik PE

Tablo 5.14. Kurak iklimler i¢in kuraklik indisi ve bunlarin iklim 6zellikleri
Kurakhk indisi (Th) | Harf | iklim 6zelligi
0-10 d Su fazlas1 olmayan veya pek az olan tali iklim
11-20 S Su fazlas1 kis mevsiminde ve orta derecede olan tali iklim
11-20 w Su fazlas1 yaz mevsiminde ve orta derecede olan tali iklim
21 ve fazlasi s2 Su fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan tali iklim
21 ve fazlasi w2 | Su fazlasi yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan tali iklim

Sanlurfa kurak iklim bolgesinde olduguna gore {igiincii harfin belirlenmesi igin
yagis rejimine gore bu indis kullanilir. Th = (100.193)/1030 = 19. O halde Sanlurfa’nin

ticlincii harfi s dir.
4. PE’nin 3 yaz ayma orami indisi. Sanlurfa’nin en sicak 3 yaz ay1 olan Haziran,

Temmuz ve Agustos aylarinin PE degerlerinin toplamin1 100 ile ¢arpip yillik PE

degerine bolmekle elde edilir. Indisleri ve ifade ettigi harfler:
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Tablo 5.15. PE’nin 3 yaz ayina orani indisi ve bunlarin iklim 6zellikleri

PE’nin ii¢ yaz ayina oram | ifade ettigi harf | iklim ézellikleri

48 daha az a’ Tam denizel iklim sartlar1
48.1-51.9 b’4 Okyanus tesirine yakin yerler
52.0- 56.3 b’3 Okyanus tesirine yakin yerler
56.4-61.6 b’2 Okyanus tesirine yakin yerler
61.7-68.0 b’1 Kara tesirine yakin yerler
68.1-76.3 c’2 Kara tesirine yakin yerler
76.4-88.0 c’l Kara tesirine yakin yerler
88.1 ve fazlasi d’ Tam karasal iklim sartlar

Sanliurfa’nin Haziran Temmuz ve Agustos aylarmin PE toplami 592 mm. Bunun
Yillik PE ye oran1 =(592%100)/1030 = 57.5

Sanlurfa’nin dordiincii harfi b’2 dir

Bu sonuglara gore Sanliurfa ikliminin DB’4sb’2 harfleri ile ifade edilen yari
kurak, dordiincii dereceden mezotermal, su fazlasi kis mevsiminde fakat orta derecede

olan karasal sartlara yakin iklim tipine girdigi anlagilir.

Tiirkiye geneli uzun yillik verilerin Thorthwaite’in yagis etkinlik indisine

uygulanmasi sonucu elde edilen harita ise asagida oldugu gibidir.

TURKIYE IKLIM SINIFLANDIRMA ST {=
Thornthwaite yagig etkinlik indisine gire

s T 1 % 1

"_!m P SE

40 20 0 20 40 60 80 100 120

Sekil 5.11. Thornthwaite ‘a gore Tiirkiye iklimi (D.M.I.Klimatoloji Sb. Md., 2004)
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5.3.7. Normallestirilmis yagis indeksi metodu(SPI) ile kurakhgin tespiti

Kuraklik genel olarak suya ihtiya¢ duyulan zamanlarda su eksikligine sebep
olacak sekilde yagistaki azalmalar veya yagisin normalin altina diismesi olarak
tanimlanir. Bununla beraber suya dayali aktivitelerin yagistaki bu eksiklikten etkilenme
zaman1 ve siiresine gore kuraklikla ilgili ¢esitli tanimlar ortaya ¢ikmustir. Kurakligin
baslangi¢ ve bitisinin belirsiz olusu, kiimiilatif olarak artmasi, ayn1 anda birden fazla
kaynaga etkisi ve ekonomik boyutunun yiiksek olmasi onu diger dogal afetlerden ayiran
en 6nemli 6zelliklerdir. Herhangi bir bolgede kuraklik, frekans, siddet, stire ve etki alani

gibi ifadelerle tanimlanir.

Kuraklikla ilgili yapilan arastirmalar 6 ana kuraklik ¢esidini ortaya koymustur.
Bunlar; meteorolojik, klimatolojik, atmosferik, tarimsal, hidrolojik ve su kaynaklari
kurakligidir. Kuraklik ile ilgili tanimlarda en bariz problemlerden biri kurak dénem
stiresi boyunca yagis eksikliginin yeralti sulari, su rezervuarlari, toprak nemi, kar
kiitleleri ve akimlar gibi farkli su kaynaklarina nasil etki ettigidir. Burada en 6nemli
sorun yagis eksikliginden kaynaklanan kurakligin bu kaynaklar tizerindeki etkisinin siire
ve siddetlilik acisindan farkli olmasindan kaynaklanmasidir. Bu durumda kurakligin
izlenmesi agisindan yagistaki eksikligin farkli zaman 6lgiileri (dilimleri) i¢inde nicel
olarak ifade edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. SPI (Standardized Precipitation
Index) yagis eksikliginin farkli zaman dilimleri i¢indeki degiskenligini dikkate alabilen
bir yontemdir. (Komiiscii, A. ve arkadaslari, 2003).

SPI esas olarak belirlenen zaman dilimi i¢inde yagisin ortalamadan olan farkinin

standart sapmaya bdliinmesi ile elde edilir (McKee ve arkadaglari, 1993)

SP] = Xi X Burada : SPI = Norm'allevstirilmis yagis indeksi
o} Xi = oankiyagis
Xi = yagis normali
o = standart sapma

Gergekte indeksin hesaplanmasi, yagisin 12 ay ve daha az periyotlarda normal
dagilima uymamasi sebebiyle komplikedir ve bu sebeple yagis dizileri dncelikle normal
dagilima uygun hale getirilir. Sonucta elde edilen SPI degerleri yagis eksikligi ile
dogrusal olarak artan ve azalan bir egilim gosterir. SPI degerlerinin normallestirilmesi

sonucu secilen zaman dilimi igerisinde hem kurak ve hem de nemli dénemler ayni
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sekilde temsil edilmis olur. SPI degerleri dikkate alinarak yapilan bir kuraklik
degerlendirmesinde indeksin siirekli olarak negatif oldugu zaman periyodu kurak
dénem olarak tanimlanir. Indeksin sifirin alta ilk diistiigii ay kurakligin baslangici
olarak kabul edilirken indeksin pozitif degere yiikseldigi ay kurakligin bitimi olarak
degerlendirilir. Bu yontemle kuraklik siddeti asagidaki tabloda gosterilen kategorilere
gore siiflandirilir (McKee ve arkadaslari, 1994).

Tablo 5.16. :SPI kuraklik indeksine gore kuraklik siniflandirmasi ve yiizde olusumlari
(Konya 6rnegi)

Kurakhk Zaman Zaman Zaman (%)
SPI Kategorisi (%) 3-ay (%) 6-ay 12-ay
0 ile -0.99 | hafif derece kuraklik 31.7 30.5 28.1
-1.00 ile -1.49 | orta derece kuraklik 8.6 9.2 9.2
-1.50 ile -1.99 | siddetli kuraklik 4.1 3.6 6.2
<-2.0 cok siddetli kuraklik 3.0 3.4 23

Tablo 5.16 da belirtilen yiizdelik zaman dilimleri o kategorilerde zamanin ne
kadarinda kuraklik siddetinin goriilme olasiligini1 ifade eder. Bu sekilde o andaki
kurakligin ne kadar az siklikta tekrar edebilecegi ve kurakligin bitmesi i¢in gerekli olan
yagis olasiliginin bilinmesi saglanabilir. SPI degerlerinin hesaplanmasinda su yontem
izlenir. En az 30 yillik siirekli periyoda sahip aylik yagis dizileri (m boyutunda)
hazirlanir. Yagis eksikliginin farkli su kaynaklarina etkisi dikkate alinarak indekslerdeki
degisimlerin goézlenecegi 3, 6, 12, 24, ve 48 aylik (i) gibi farkli zaman dilimleri
belirlenir. Bu zaman dilimleri yagistaki eksikligin kullanilabilir su kaynaklarina olan
etkisinin ne kadar siirede hissedilebilecegi gibi 6znel bir mantiga gore secilmistir.
Ornegin herhangi bir ayda yagista meydana gelen azalma toprak nemine hemen etki
edebilirken, yeralti sularinin ve nehirlerin bundan etkilenmesi daha uzun siireli bir
zaman dilimi i¢inde olur. Iste secilen farkli zaman dilimleri bu degisen siireyi dikkate
almak i¢in secilmistir. Her zaman dilimindeki veri dizileri kayan bir 6zellikte olup o
ayin indeks degeri onceki (i) aylarin degerlerine gore belirlenir. Daha sonra her veri

setine Gama dagilimi uydurulur ve boylece gézlenmis yagis olasiliklari tanimlanir.
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5.3.8. iklim diyagramlar:

Aylik Sicaklik ve yagis degerlerinin birlikte ¢izildigi diyagramlara iklim
diyagramlar1 denir. Bu diyagramlardan yagis ve sicaklik degerlerinin seyirleri izlenerek

o yerin hangi iklim tipine girebilecegi arastirilir.

5.3.8.1. Cubuk-¢izgi grafikleri

Bu grafikler sicaklik degerlerinin egri, yagis degerlerinin ise cubuk grafik

seklinde ve farkli eksenler lizerinde birlikte ¢izildikleri grafiklerdir.

ANTALYA IKLIM DiYAGRAMI HOPA IKLIM DIYAGRAMI
350 250
igg T 100
£ £ T =
E E 200 4 7160 =
oy oy =
2 = 150 T100 g
o= > 100 4 7
2 l 150
01 1 2 7] 4 5 B 7 a8 9 |10 |11 |12 -A%Pdr
B yagis mm (250170895 |41 (28 |10 (O | O [10 | B0 [120]255 B yagis mm (206|155 137 | 87 | 90 (139 (139 175 242 (307 |233 | 229
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1001 60 '
0.0 4 r 0.0 0.0 4 r-15.
1 2134|687 |89 10|11 (12 Aylar 1 2 3 4 5 B 7 a8 9 (10|11 |12 Aylar
Az mm 58355256 182751 3E3TS 6129018 225613 GHE.4) B oz mm [22.9)27.2(35.9]54 3F2.0|49.6|125.9(15.4|125.846.1|35.0(23.3
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Sekil 5.12. Antalya, Hopa, Ankara ve Erzurum Iklim Diyagramlari (Klimatoloji Subesi, 2004)

Antalya’nin iklim diyagrami incelendiginde, yaz aylarinin sicak ve kurak, kig
aylarmin  1lik ve yagishh oldugu Akdeniz iklimini; Hopa’'nin iklim diyagranm
incelendiginde ise, her ay1 yagish almakla birlikte yagislarinin ¢ogunu sonbahar ve kig

mevsiminde alan, 1liman Karadeniz iklimini yansittig1 kolayca anlasilabilir.

Aymi sekilde Ankara iklim diyagramindan kis mevsiminin soguk oldugunu,
yagislarinin ¢ogunu ilkbahar ve kis mevsiminde aldigini, Erzurum iklim diyagramindan
kis aylar1 ortalama sicakliginin sifirin altinda oldugunu, yani soguk periyot boyunca don

olayr goriildiiglinii, Dogu Anadolu’nun kuzeyinde oldugu i¢in her mevsim yagish
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oldugunu, her iki istasyon da karasal oldugu i¢in mevsimlik sicaklik farklarinin fazla

oldugunu soyleyebiliriz.
5.3.8.2. Klimogramlar

Klimogramlar iklim diyagramlarinin baska bir seklidir. Klimogramlarin
cizilmesi i¢in yatay eksen iizerine sicaklik degerleri, dikey eksen iizerinde ise yagis
degerleri isaretlenir. Her aya ait sicaklik ve yagis degerleri bu sekil iizerinde

kesistirilerek noktalar birlestirildiginde kapali bir sekil elde edilir.

Her ayin sicaklik ve yagis degerlerini birlestirerek elde edilen sekil, o yerin iklim

karakterini gosterir.

mm
300

ANTALYA iLi KLIMOGRAMI mrm HOPA iSTASYONU KLIMOGRAMI
300 i

00 200

100 100

1] 10 20 A, 30 °c 0 10 20 A, 30 °C

Sekil 5.13. Antalya ve Hopa istasyonlar1 Klimogrami (D.M.I.Klimatoloji Subesi, 2004)

Ortaya ¢ikan kapali sekil Hopa’da oldugu gibi yuvarlak ise, bu sicaklik ve yagis
bakimindan mevsimler arasinda ¢ok fark bulunmayan iklim tipini (bu O&rnekte
Karadeniz iklim tipi); ortaya ¢ikan kapali sekil Antalya’nin klimograminda oldugu gibi
uzun ise bu da yagis ve sicaklik bakimindan mevsimler arasinda ¢ok fark olan iklim
tipini yansitir (bu 6rnekte Akdeniz iklim tipi). Klimogramlar ile yillik sicaklik farki, en
cok yagish ay ile en az yagish ay arasindaki fark, sicaklikla yagisin mevsimlik dagilisi
da tayin edilebilir (Dogan, S., 1992) . Ornegin Antalya klimogrami Antalya’nin
ortalama sicakliklarinin 10-27°C arasinda degistigini, kis yagislarinin fazla; yaz
yagislarinin yok denecek kadar az oldugunu gostermektedir. Hopa Klimogrami ise
Hopa’nin ortalama sicakliklarinin 8-23°C arasinda degistigini ve her mevsim yagislh

oldugunu gostermektedir.
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5.4. Tiirkiye Iklimi

Tirkiye 1liman kusak ile subtropikal kusak arasinda yer alir. Tiirkiye nin ¢
tarafinin denizlerle cevrili olmasi, daglarin uzanisi ve yeryiizii sekillerinin cesitlilik
gostermesi, farkli 6zellikte iklim tiplerinin dogmasina yol agmistir. Yurdumuzun kiy1
bolgelerinde denizlerin etkisiyle
daha 1liman iklim ozellikleri
goriiliir. Kuzey Anadolu Daglari
ile Toros Siradaglari, deniz
etkilerinin i¢ kesimlere girmesini

engeller (Sekil 5.14.). Bu yiizden

yurdumuzun i¢  kesimlerinde

karasal iklim ozellikleri goriiliir.

Sekil 5.14. Tiirkiye DEM (sayisal arazi modeli)

Diinya olgiisiinde yapilan iklim
tasniflerinde kullanilan dlgiitler esas alinarak, iilkemizde su iklim tipleri ayirt edilebilir

(Atalay, 1., 1997).

. Karasal Iklim (a, b, c, d)
. Karadeniz iklimi

1
2
3. Akdeniz Iklimi
4

. Marmara (Gegis) iklimi

/

</ Karasal iklim. {ab,c,d)
2 [N Karaderiz iklimi.

. A4« D E N pp2z(
“_‘4 j 3 [ Akdeniz iklimi.
O 50 100 150km \ Vs \ 4 “Murmgrg (Gegis) iklimi.

Sekil 5.15. Tiirkiye Iklim Bolgeleri (Atalay, 1.,1997)
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5.4.1. Karasal iklim:

Yaz ile kis arasinda sicaklik farki fazla, yagislar genellikle ilkbahar ve ki
mevsiminde gerceklesmekte, yazin kuraklik egemen olmaktadir. Bu iklim; i¢, Dogu ve
Giineydogu Anadolu bolgeleri ile Trakya'nin i¢ kisminda hiikiim siirmektedir. Yagis ve

sicaklik ozelliklerine bagli olarak karasal iklim dort alt tipe ayrilabilir.

5.4.1.1. I¢ Anadolu Karasal iklimi: Yazlari biraz sicak, kislar1 soguktur ve
sogugun siddeti Orta Anadolu’nun dogu kismina dogru artmaktadir. Dogal bitki ortiisii,
yaz kurakligindan dolay1 algak kisimlarda bozkirlardan, yiliksek kesimlerde ise kuru
ormanlardan olusur. Soguk ay olan Ocak ay1 ortalama sicaklig1 -0.7°C, sicak ay olan
Temmuz ay1 ortalama sicakligi 22°C, yillik ortalama sicaklik 10.8°C dir. Ortalama
yillik toplam yagis 413.8mm dir ve yagislarin ¢ogu kis ve ilkbahar mevsimindedir. Yaz
yagislarinin yillik toplam igindeki pay1 %14.7 dir. Yillik ortalama nispi nem %63.7 dir.

5.4.1.2. Dogu Anadolu Karasal iklimi: Kis mevsimi olduk¢a soguk ve uzun,
yaz1 serin gecer. Ancak diislik rakimli sahalarda yazin sicaklik yiiksektir. Soguk periyot
boyunca bu bolge kar altindadir ve don olay: sik goriiliir. Dogal bitki Ortiisii, yiiksek
rakimli yerlerde ¢ayirlardan, diisiik rakimli yerlerde ise bozkirlardan ve bunlarin
cevresindeki yiiksek kesimlerde kuru ormanlardan olusur. Soguk ay olan Ocak ay1
ortalama sicaklig1 —4.2°C, sicak ay olan Temmuz ay1 ortalama sicakligr 24.2°C, yillik
ortalama sicaklik 10.2°C dir. Ortalama yillik toplam yagis 579.4mm dir ve yagislarin
cogu kis ve ilkbahar mevsimindedir. Yaz yagislarinin yillik toplam igindeki pay1 %9.5
dir. Yillik ortalama nispi nem %60.2 dir.

5.4.1.3. Giineydogu Anadolu Karasal Iklimi: Yazlari ¢ok sicak, kislari ise
nadiren soguk gecer. Dogal bitki Ortiisii, diisiik rakimli diizliikklerde ciliz bozkirlar ve
kurakliga dayanikli ¢alilardan olusur. Soguk ay olan Ocak ay1 ortalama sicakligi 3.7°C,
sicak ay olan Temmuz ay1 ortalama sicakligi 29.8°C, yillik ortalama sicaklik 16.4°C
dir. Ortalama yillik toplam yagis 565.7mm dir ve yagislarin ¢ogu kis ve ilkbahar
mevsimindedir. Yaz yagislarinin yillik toplam igindeki pay1 %2.6 dir. Yillik ortalama
nispi nem %>53.6 dir. Bélgede nispi nem oranmin diisiik olmas: buharlagma miktarini
artirmakta ve yaz yagislari zaten az olan bdlgede, yaz kuraklig1 olduk¢a yogun ve uzun

surmektedir.
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5.4.1.4. Trakya Karasal iklimi: Yaz sicak ve kis1 nispeten soguk geger. Dogal
bitki ortiisii kuru ormanlardan olusur. Soguk ay olan Ocak ay1 ortalama sicakligi 2.8°C,
sicak ay olan Temmuz ay1 ortalama sicakligi 23.9°C, yillik ortalama sicaklik 13.2°C
dir. Ortalama yillik toplam yagis 559.7mm dir ve yagislarin ¢ogu kis, ilkbahar ve
sonbahar mevsimindedir. Bolgede az da olsa yazin da yagis olur. Yaz yagislarinin yillik

toplam igindeki pay1 %17.6 dir. Yillik ortalama nispi nem %69.6 dir.

5.4.2. Karadeniz iklimi:

Bu iklim tipi Karadeniz Bolgesi'nin kiy1 ve daglarin kuzeye bakan kesimleri ile
Marmara Bolgesi'nin Karadeniz kiy1 kusaginda etkilidir. Yaz ile kis arasindaki sicaklik
farki fazla degildir. Yazlar nispeten serin, kislar ise kiy1r kesiminde 1lik, yliksek
kesimlerde karli ve soguk gecer. Her mevsimi yagish olup su sikintis1 goriilmez. Dogal
bitki Ortiisiinii, kiy1 boliimiinde genis yaprakli nemli ormanlar ve yliksek kesimlerde ise
soguk ve nemli sartlarda yetisen igne yaprakli ormanlar olusturur. Soguk ay olan Ocak
ay1 ortalama sicakligir 4.2°C, sicak ay olan Temmuz ay1 ortalama sicakligi 22.1°C,
yillik ortalama sicaklik 13.0°C dir. Ortalama yillik toplam yagis 842.6mm dir. Yaz
yagislarinin yillik toplam igindeki pay1 %19.4 dir. Yillik ortalama nispi nem %71 dir.
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Sekil 5.16. Tirkiye’de yillik ortalama yagisin alansal dagilimi (Klimatoloji Subesi, 2004)
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5.4.3. Akdeniz iklimi:

Bu iklim, Ege Bélgesi'nin biiyiik bir béliimii ile I¢ Anadolu'nun bati kesiminde ve
Akdeniz Bolgesi'nde Toroslarin giineye bakan kesimlerinde etkilidir. Yazlar sicak ve
kurak, kislar1 1lik ve yagishdir. Kiy1 kusaginda kar yagisi1 ve don olaylar1 nadir olarak
goriiliir. Yiiksek kesimlerde kislar karli ve soguk gecer. Kiy1 kusaginin dogal bitkisini,
sicaklik ve 151k istegi yiiksek ve kurakliga dayanikli olan kizil ¢am ve bunlarin tahrip
edildigi yerlerde her zaman yesil olan makiler olusturur. Yiiksek yerlerde ise igne
yaprakli karacam, sedir, ve kdknar ormanlar1 hakimdir. Soguk ay olan Ocak ay1
ortalama sicaklig1 6.4°C, sicak ay olan Temmuz ay1 ortalama sicakligi 26.8°C, yillik
ortalama sicaklik 16.3°C civarindadir. Ortalama yillik toplam yagis 725.9mm dir ve
yagislarin ¢ogu kis mevsimindedir. Yaz yagislarinin yillik toplam i¢indeki pay1 %5.7
dir. Bu ytizden bolgede yaz kurakligi hakimdir. Yillik ortalama nispi nem %63.2 dir.
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Sekil 5.17. Tiirkiye’de ortalama sicakliklarin alansal dagilimi (Klimatoloji Subesi, 2004)

149



5.4.4. Marmara iklimi:

Marmara Bolgesi'nin kuzey Ege'yi de icine alacak sekilde giliney kesiminde
goriiliir. Kislar1 Akdeniz iklimi kadar 1lik, yazlari Karadeniz iklimi kadar yagish
degildir. Karasal iklim kadar kis1 soguk, yazi1 da kurak gegmemektedir. Bu 6zelliklerden
dolayr Marmara iklimi, karasal Karadeniz ve Akdeniz iklimleri arasinda bir gegis
ozelligi gostermektedir. Buna bagli olarak dogal bitki oOrtiisiinii algcak kesimlerde
Akdeniz kokenli bitkiler, yiiksek kesimlerde kuzeye bakan yamaglarda Karadeniz bitki
toplulugu o6zelligindeki nemli ormanlar olusturmaktadir. Soguk ay olan Ocak ay1
ortalama sicaklig1 4.9°C, sicak ay olan Temmuz ay1 ortalama sicakligr 23.7°C, yillik
ortalama sicaklik 14.0°C dir. Ortalama yillik toplam yagis 595.2mm dir ve yagislarin
cogu kis mevsimindedir. Yaz yagislarinin yillik toplam i¢indeki pay1 %11.7 dir. Yillik

ortalama nispi nem %73 dir.
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Sekil 5.18. Tiirkiye’de yillik ortalama nispi nemin alansal dagilimi (Klimatoloji Subesi, 2004)
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5.5. iklim Degisikligi

Iklim sistemi, Yerkiirenin yaklasik 4.5 milyar yillik tarihi boyunca milyonlarca
yildan on yillara kadar tiim zaman Olg¢eklerinde dogal olarak degisme egilimi
gostermistir. Etkileri jeomorfolojik ve klimatolojik olarak iyi bilinen en son ve en
onemli dogal iklim degisiklikleri, 4. Zamandaki (Kuvaterner’deki) buzul ve buzul arasi
donemlerde olugsmustur. Ancak 19. yiizyilin ortalarindan beri, dogal degisebilirlige ek

olarak, ilk kez insan etkinliklerinin de iklimi etkiledigi yeni bir doneme girilmistir.

Iklimin degisme durumu ortalamalardan kayma seklinde karakterize edilir.
Giliniimiizde iklim degisikligi, sera gazi birikimlerini arttiran insan etkinlikleri dikkate
almarak tanimlanabilmektedir. Ornegin Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve

Sozlesmesi'nde (UNFCCC),

Iklim degisikligi;
karsilagtirilabilir  bir zaman E:“fﬂm:h
m
periyodunda godzlenen dogal ekstrem
- ula_gf
iklim degisikligine ek olarak, & % s
E su anki iklim )

dogrudan ya da dolayli olarak
kiiresel atmosferin bilesimini o0

iklim '
bozan insan  etkinlikleri g __'-.;.h
sonucunda iklimde olusan bir oL il

degisiklik bigiminde tamimlamigtir. ~ Sekil 5.19. Iklimin degisme durumu (IPCC)

Insan aktiviteleri tarafindan tetiklenen iklim degisikliginin etkilerini azaltmak
icin, WMO, IPCC, UNFCCC ve Kyoto Protokolii gibi uluslar arasi organizasyonlar
calismalar yapmaktadir. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) tarafindan ortaklasa yiiriitilen Hiikiimetler aras1 Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC)'nin Ikinci Degerlendirme Raporu'nda (IPCC, 1996 a), iklim
sistemine iligkin yeni bulgulardan yola c¢ikilarak, kiiresel iklim {izerinde belirgin bir
insan etkisinin bulundugu ve iklimin gecen yiizyil boyunca degistigi vurgulanmistir.
Tiirkiye, iilkelerin sera gazi emisyonlarini azaltmasini éngéren UNFCCC’ ye 24 Mayis
2004°te 189. iilke olarak taraf olmustur. (Cevre Bak., 2004) Bu sozlesmeye taraf olan
iilkeler, her y1lin sonunda sekreteryaya Ulusal Bildirim sunmak zorundadir. Fosil

yakitlarin yakilmasi, ormansizlastirma, tarim ve arazi kullanimi degisiklikleri gibi insan
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etkinlikleri, kiiresel olarak sera gazlarmin ve bazi bdlgelerde de siilfat aerosollerinin
atmosferdeki birikimlerini arttirmaktadir. Bu artis sanayi devriminden beri siirmektedir.
Sera gazlarinin birikimlerindeki artis atmosferi 1sitma etkisi gosterirken, aerosollerdeki
artis sogutma etkisi gosterir. iklimsel degisebilirlik arastirmalar1 ve iklim senaryolar1 /
modelleri, sera gazlarindaki  ve aerosollerdeki bu degisikliklerin sicaklik, yagis,
toprak nemi ve deniz seviyesi gibi iklimsel ve iklim ile iligkili elemanlardaki kiiresel ve

bolgesel degisiklikleri yonlendirdiklerini gostermektedir.

5.5.1. iklim degisikligine etki eden kuvvetler

5.5.1.1. Sera etkisi

Yerkiirenin sicaklik dengesinin kurulusundaki en 6nemli dogal bir siire¢ olan
sera etkisinin olusumu, atmosferin kisa dalgali giines 1sinimin1 gecirme, buna karsilik
uzun dalgali yer 1sinimini emme ya da tutma egiliminde olmasina baglidir. Yerkiire,
Giines'ten gelen kisa dalgali 1smmimin bir boliimiinii yeryliziinde, bir boliimiinii alt
atmosferde (troposferde) emer. Gilines 1simiminin  bir boliimii ise, emilme
gerceklesmeden, ylizeyden ve atmosferden yansiyarak uzaya kacar. Yiizeyde ve
troposferde tutulan enerji, atmosfer ve okyanus dolagimiyla yeryiiziine dagilir ve uzun
dalgali yer 1simimi olarak atmosfere geri verilir. Yeryliziinden salinan uzun dalgali

1sinimin onemli bir boliimii, yine atmosfer tarafindan emilir (Sekil 2.1.).

Atmosferdeki gazlarin gelen Giines 1sinimina karsi gegirgen, buna karsilik geri
saliman uzun dalgali yer 1smimina karsi ¢ok daha az gegirgen olmasi nedeniyle
Yerkiirenin beklenenden daha fazla 1sinmasini saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen bu
dogal siire¢ sera etkisi olarak adlandirilmaktadir (Sekil 5.20.). Ortalama kosullarda,
Yer/atmosfer sistemine giren kisa dalgali gilines enerjisi ile geri salinan uzun dalgali yer
1sinim1 dengededir. Giines 1s1nimu ile yer 1smimi arasindaki bu dengeyi ya da enerjinin
atmosferdeki ve atmosfer ile kara ve deniz arasindaki dagilisin1 degistiren herhangi bir

etmen, iklimi de etkileyebilir.
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5.5.1.2. Sera Gaz1 Birikimlerindeki Degisimlerin etkisi

Atmosferdeki antropojen (insan kaynakli) sera gazi birikimlerinde sanayi
devriminden beri gozlenen artig stirmektedir (Tablo 5.9.). Karbondioksit (CO;), metan

(CHy) ve diazotmonoksit

KURESEL ATMOSFERIK CO2 KONSANTRASYONU

(N2O) birikimleri, ppm
yaklagtk 1750 yilindan
beri, sirasiyla % 32, %
145 ve % 13 oranlarinda
artmistir.  Endiistrilesme
oncesi 280 ppm
diizeyinde olan CO2

ylizyitlin  sonuna dogru o

1 i
1870 1EE0 1830 1400 1990 1930 1430 1He0 1950 19G0 4970 1980 19RO 3000

yaklasgtk  iki  katina D G
cikmugtir. (IPCC, 1996 a).
Sekil 5.20. Kiiresel CO, konsantrasyonu (UNEP)

Tablo 5.17. insan etkinlikleri sonucu degisen sera gazi emisyonlari

Sera gazlari CO, CH,4 N,O CFC11
(atmosferik birikim) (ppmv) (ppbv) (ppbv) (pptv)
Sanayi 6ncesi(1750-1800) ~280 ~700 ~275 0
Gliniimiizde (2000) 370 (9632) 1720 %145) | 312 (%13) 268
Yillik degisim (birikim) 1.5 10 0.8 0
Yillik degisim (yiizde) 0.4 0.6 0.25 0
Atmosferik omrii (y1l) 50-200 12 120 50

ppmv = hacim olarak milyonda partikiil; ppbv = hacim olarak milyarda partikiil;
pptv = hacim olarak trilyonda partikiil.

Sera gazi birikimlerindeki bu artiglar, Yerkiirenin uzun dalgali 1s1nim yoluyla
soguma etkinligini zayiflatarak, Yerkiireyi daha fazla 1sitma egilimindeki bir pozitif
isinimsal  zorlamanin  olugmasimi  saglamaktadir. Yer/atmosfer sisteminin enerji
dengesine yapilan bu pozitif katki, artan ya da kuvvetlenen sera etkisi olarak

adlandirilir. Bu ise, Yerkiire atmosferindeki dogal sera gazlari (su buhar1 (H,0), CO,,
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CH4, N>O ve ozon (0O3)) yardimiyla yiiz milyonlarca yildan beri ¢caligmakta olan dogal
sera etkisinin kuvvetlenmesi anlamim1 tasimaktadir. Artan sera etkisinden
kaynaklanabilecek bir kiiresel 1sinmanin biiyiikligii, her sera gazinin birikimindeki
artisgin boyutuna, bu gazlarin 1simmimsal 6zelliklerine, atmosferik yasam siirelerine ve

atmosferdeki varliklar1 siirmekte olan 6teki sera gazlarinin birikimlerine baglhidir.

5.5.1.3 Siilfat parcaciklarinin etkisi

Troposferdeki insan kaynakli aerosoller (ugucu kiigiik parcaciklar) ve 6zellikle
fosil yakitlarin yanmasindan ¢ikan kiikiirt dioksit kaynakli stilfat aerosolleri, Giines
isinimin1 yerylizilne ulagsmadan tutar ve uzaya yansitir. Aerosol birikimlerindeki
degisiklikler, bulut miktarin1 ve bulutun yansitma 6zelligini degistirebilir. Genel olarak,
troposferdeki aerosollerde gdzlenen artiglar, iklimi sogutma egilimindeki bir negatif
isimimsal zorlama olustururlar. Sera gazlarinin yasam siireleri on yillardan yiizyillara
degismekte, buna karsilik aerosollerin yasam siireleri birka¢ giin ile birkac hafta
arasinda kalmaktadir. Bu ylizden onlarin atmosferdeki birikimleri, salimlardaki
degisikliklere ¢cok daha hizli bir bicimde yamt verebilmektedir. Ote yandan, volkanik
etkinlikler ve orman yanginlar1 sonucunda salinan aerosoller de yeryiiziiniin ve

troposferin sogumasina neden olabilmektedir.

5.5.1.4. Giines isimmmindaki degisikliklerin etkisi

Giines enerjisindeki dogrudan degisiklikler, olduk¢a iyi bilinen 11 yillik
dongiilerle ve daha uzun siireli degisimlerle gergeklesmektedir. 11 yillik giines
dongiilerindeki degisimlerin katkisinin,% 0.1 gibi kiicik bir oranda oldugu
ongoriilmektedir. Yerkiirenin ekseninde on yillardan bin yillara degisen bir zaman
Olceginde gerceklesen yavas degisim ise, Gilines 1siniminin zamansal (mevsimlik) ve
kusaksal (enlemler boyunca) degisikliklerini yine uzun bir zaman 6l¢eginde yonlendirir.
Sozii edilen bu degisiklikler, Kuvaterner'deki buzul ¢aglarinda oldugu gibi, Yerkiirenin
jeolojik geecmisindeki iklim degisimlerinin olusmasinda ve kontroliinde onemli bir

gorev Ustlenmistir.
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5.5.2. Iklim degisikligi sonucunda kiiresel cevrede olusabilecek etkiler:

Cagdas iklim tanimlari, iklim elemanlarindaki degiskenligi ve ekstremleri de
icermektedir. iklim degisikliginin olas1 etkilerinin pek ¢ogu, iklim degisebilirliginde ya
da ekstrem hava olaylarinda degisikliklere neden olabilir. Baz1 bilimsel raporlar, gegen
birkac on yilda degisebilirlikte ya da ekstremlerde bir artis olabilecegine dikkat
cekmektedir. Iklim modellerinde dikkate almmayan bircok belirsizliklerle ragmen,
Iklim modellerinin 6ngérdiigii  ortalama yiizey sicaklig1 artislari ve deniz seviyesi
yiikselmelerinin gerg¢eklesmesi durumunda, kiiresel ¢evrede birtakim etkiler olmasi

beklenmektedir. Bu degisimler ve etkilenebilecek sektorler Birlesmis milletler Cevre

Programi tarafindan asagidaki sekilde 6zetlenmistir:

Sekil 5.21. iklim degisikliginin potansiyel etkileri (UNEP)
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5.5.2.1. Gozlenebilecek degisimler
5.5.2.1.1. Ortalama sicakhklarda artis

Iklim modelleri, kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda 2100 yilina kadar 1 - 3.5
C° arasinda bir artis beklemektedir. Kiiresel ortalama sicakliklarda 1 - 3.5 C° arasindaki
bir artisin, orta enlem bolgelerinde, buglinkii sicaklik kusaklarinin gelecek yiizyilda
kutba dogru yaklasik 150 - 550 km kaymasiyla ya da es sicaklik egrilerinin yaklasik 150
-550m yiikselmesiyle esdeger bir degisikligin olugsmasina neden olabilecektir. Gergekte,
kiiresel ortalama ylizey sicakliginda gozlenen 1sinma egilimi, diinya {izerinde esit bir

cografi dagilis géstermemistir; bolgesel farkliliklar belirgindir.

5.5.2.1.2. Deniz seviyesi yiikselmesi

Deniz seviyesinde yiikselme ve tayfunlar sonucunda kiy1 alanlarinda su
baskinlar1 olacagi tahmin edilmektedir. Ekonomik ve ekolojik 6nemi bulunan kiy1
sistemlerinin, iklimdeki ve deniz seviyesindeki degisikliklere gosterecekleri tepkiler
sonucunda genis Olgiide degisecekleri beklenmektedir. Iklim degisikligi ve deniz
seviyesindeki bir ylikselme ya da firtinalardaki degisiklikler, kiyida ve kiy1 habitatinda
erozyona, tatli su akiferlerinde ve haliglerinde tuzluluk artisina, nehirlerdeki ve
korfezlerdeki gel-git genliginde degisime, c¢okel ve besin maddesi tasinisinda
degisikliklere, kiy1 alanlarinda kimyasal ve mikrobiyolojik kirlenme 6rneklerinde bir
degisiklige ve kiy1 taskinlarinda bir artisa yol agabilir. Kiy1 ekosistemlerindeki
degisikliklerin baslica olumsuz etkileri, turizm, tatli su hazneleri, balik¢ilik ve biyolojik
cesitlilik iizerinde olacaktir. Deniz seviyesi yiikselmesinin belirlenmesinde karsilasilan
ana belirsizlik, diisey yonli yerkabugu hareketlerinin gel-git dlgerleriyle yapilan deniz
seviyesi Olgiimlerinin iizerindeki etkisidir. Ortalama sicakliklardaki 1sinma ve bunun
sonucunda okyanuslarda olusan termal genisleme, deniz seviyesinde gozlenen
ylikselmenin 2-7 cm'lik boliimiine karsilik gelirken; dag buzullarindaki ve ortii
buzullarindaki erime, ylikselmenin 2-5 cm'sini olusturdugu tahmin edilmektedir (IPCC,

1996 a). Oteki etmenlerin katkisini belirlemek daha zordur.

5.5.2.1.3. Yagislar

Orta ve yiiksek enlemlerde toplam yagislarda artislar beklenmektedir. (10 yilda
%0.5 — %]1). Buna karsilik yagislarin siire ve siddeti degisecek, bu degismeyle birlikte
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su baskinlar1 veya kurakliklar s6z konusu olabilecektir. Yagislar, genel olarak Kuzey
Yarimkiirenin yiiksek enlemlerindeki kara alanlarinda, 6zellikle de soguk mevsimde bir
artig gosterebilir. Buna karsilik, Afrika'dan Endonezya'ya uzanan subtropikal ve tropikal

kusaklar lizerindeki yagislarda bir azalma beklenmektedir.

5.5.2.2. Etkilenebilecek alanlar
5.5.2.2.1. Saghk

Iklim degisikliginin, insan saghg: iizerinde ¢ogunlukla (&liimlere de neden
olabilecek diizeyde) olumsuz ve genis bir etkiye sahip olabilecegi beklenmektedir. Bu
etkiler dogrudan ve dolayli yollardan ortaya c¢ikabilir. Kalp-damar ve solunum
hastaliklarindan kaynaklanan 6liimler ve sicak dalgalarinin siddetindeki ve siiresindeki
artislar nedeniyle olusan hastaliklar, dolayli etkilerin basinda gelmektedir. Soguk
bolgelerdeki sicaklik artislart ise, soguk dalgalariyla iliskili 6liimlerde bir azalmayla
sonuglanabilecektir. Taskinlar ve firtinalar gibi ekstrem hava olaylarindaki artislar,
Oliim, yaralanma ve psikolojik hastaliklarin olus oranlarinda bir yiikselme ve tath su
varliginda bir kirlenme olusturabilecektir. Iklim degisikliginin dolayl etkileri, malarya,
humma, sart humma ve bazi virlis kokenli beyin iltihaplart gibi enfeksiyon
hastaliklarinin ~ tasinma  potansiyelindeki  artiglar1  icermektedir.  Enfeksiyon
hastaliklarindaki olas1 artiglar, esas olarak tasiyicit organizmalarin etkin oldugu cografi

alanlarin sinirlarinda genislemeye sebep olabilecektir.

Modeller, diinya sicakliginda 2100 yilina kadar 3-5 C°lik bir artis olmasi
durumunda, potansiyel malarya tasmisinin cografi alaninin gelecek yiizyilin ikinci
yarisina kadar, diinya niifusunun yaklasik % 45- % 60’lik bir boliimiinii etkileyecegini
ongormektedir (IPCC, 1996 b). Bu ise, bugiinkii toplam 500 milyon malarya olayinda
her yil yaklasik 50-80 milyon diizeyinde bir artis anlamina gelmektedir. Sivrisineklerin
anofel cinslerinin disileriyle bulasan malarya (sitma) vakalarindaki artis, en fazla
tropikal, subtropikal ve bazi iliman kusak toplumlarinda etkili olacaktir. Yiiksek
sicakliklar ve artan tagkinlar sonucunda, salmonellosis ve kolerada da artis olmasi

beklenmektedir.
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5.5.2.2.2. Tarim

Yiiksek sicaklik buharlagmay1 artiracak, kuraklikta veya bulutlanmada bir artig
ve daha sonra gelen radyasyonda bir azalma ve ekstrem yagislarda artis olabilecektir.
Yeterli radyasyonla birlikte yliksek sicaklik fotosentezi artiracak fakat benzer artig
metabolizmada da olacak ve bu biiyiime sezonunu kisaltacak ve iretimde diismeye
sebep olacaktir. Ayrica ekstrem yagislar triinlere zarar verebilecek, trinlerin istedigi
zamanda degil de bagska zamanlarda diisen yagislar iriinleri negatif yonde etkileyecek, sulama

gereksinimi artacaktir.

5.5.2.2.3. Orman

Kiiresel ortalama sicakliktaki 1 C°'lik bir artis, bolgesel iklimlerde bircok
bolgedeki ormanlarin biiylime ve yenilenme becerisini etkileyecek bir diizeyde
degisikliklere yol agabilir. Birgok durumda, bu degisiklikler ormanlarin islevini ve
biyolojik cesitliligini énemli bir bi¢imde bozabilecektir. Atmosferdeki esdeger CO,
birikimlerinin ikiye katlanmasina bagli olarak, sicakliktaki ve su varligindaki olasi
degisiklikler sonucunda, diinya ormanlarinin énemli bir boliimii, vejetasyon tiplerindeki
bozulmalar ve alansal kaymalar ile ve orman yanginlarindaki artiglara bagli olarak
onemli olgtide etkilenecektir. Tiirkiye'nin de yer aldig1 iliman ve subtropikal kusaktaki

ormanlar, iklimdeki degisikliklerden olumsuz yonde etkilenecektir.

5.5.2.2.4. Su kaynaklan

Akim degisebilirligindeki, 6zellikle de biiytik tagkinlarin ve kuraklik olaylarinin
sikliklarindaki ve siirelerindeki artiglar, akarsulardaki su kalitesini bozacak ve i¢me
suyu kaynaklarin1 azaltacaktir. Hatta ileriki yillarda iilkeler arasinda bu nedenle su

savaslar1 ¢ikmasi bile ihtimal dahilindedir.

5.5.2.2.5. Kiyilar

Iklim modelleri, kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda 2100 yilina kadar 1 - 3.5
C° arasinda bir artis ve buna bagl olarak deniz seviyesinde de 15-95 cm arasinda bir
yiikselme olacagini 6ngoérmektedir. Bu durum sahil alanlarinda erozyona, su

baskinlarina ve korunma tedbirleri i¢in ilave masraflara sebep olabilecektir.
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5.5.2.2.6. Tiirler ve dogal cevrede degisme

Bitki ortiisiinlin diisey dagilisinin daha yiikseklere kayacagi ongoriilmektedir.
Iklim istekleri daglarin doruklariyla smirlanan bazi tiirler, habitatin ortadan kalkmas: ya
da azalan go¢ potansiyeli yiiziinden yok olabilecektir. Karasal akuatik ekosistemler ise,
su sicakliligindaki, akarsu rejimlerindeki ve su seviyelerindeki degisimlerin etkisiyle
iklim degisikliginden etkilenebilecektir. Gollerdeki ve akarsulardaki i1sinmanin en
onemli biyolojik etkisi, biyolojik iiretkenlikte bir artma beklenen yiiksek enlemlerde
ortaya cikacaktir. Genis ve derin iliman kusak gollerinin 1sinmasi, iretkenliklerini
arttirirken, bazi s1g gollerde ve akarsularda, 1sinma oksijensiz kosullarin olabilirligini
arttirtr. Sulak alanlarin cografi sinirlari, sicakliktaki ve yagislardaki degisikliklerle
kayabilecektir. Iklim degisikliginin, batakliklardan kaynaklanan sera gazi ¢ikislari

izerinde de etkili olabilecegi beklenmektedir.

5.5.3. iklim modelleri 6ngoriileri

IPCC'nin, degisik sera gazi emisyon senaryolari i¢in ¢alistirtlan iklim modelleri,
iklimdeki degisikligin gelecekte de siirecegini tahmin etmektedir (IPCC, 1996 a) . Buna
gore:

e Aecrosollerdeki artiglarin gelecekteki etkilerini i¢eren ve iklim duyarliliginin en
iyi kestirme degerini kabul eden orta vadeli emisyon senaryosu igin, kiiresel
ortalama yiizey sicakliginda 2100 yilina kadar 1990'a oranla yaklasik 2 C°'lik bir
artis  Ongoriilmektedir. Diisiik ve yiiksek kestirme degerleri de dikkate
alindiginda, kiiresel ortalama sicaklikta 2100 yilina kadar 1- 3.5 C° arasinda bir

artis olmasi beklenmektedir.

e En iyi kestirme degerlerine gore, kiiresel ortalama deniz seviyesinde 2100 yilina
kadar yaklagik 50 cm'lik bir yiikselme Ongoriilmektedir. Deniz seviyesi
yiikselmesinin nedeni, esas olarak okyanuslarin termal genislemesi ile dag
buzullarmin ve Ortii buzullarinin (kutuplardaki deniz ve kara buzullarinin)
erimesinden kaynaklanan pozitif katkilara dayanilarak gelistirilmistir. Diisiik ve
yuksek ongoriilere gore 2100 yilina kadar beklenen yiikselmenin, 15 cm ve 95

cm arasinda olacagi tahmin edilmektedir.
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5.5. El-Nino - Giineyli Salimim

El Nifo terimi, ylizyillardan beri yerli halk tarafindan, ekvatoral bati Pasifik
Okyanusu’ndan doguya akan sicak yiizey sulariin kiyisal Humbolt Akintisi’nin besince
zengin soguk sularinin yerine gegmesi sonucunda, her 2-5 yilda bir Giiney Amerika’nin
bat1 kiyilarinda okyanus akintilarinin yoniinde ve yiizey sularinin sicakliginda gézlenen
ani degisikligi aciklamak ic¢in kullanilmaktadir. 1990’11 yillarda olusanlar bir yana, El
Nifio’nun etkileri genel olarak 1-2 yil siirmektedir. Bu doénemlerde, tropikal dogu
Pasifik Okyanusu’nda ve Peru kiyis1 boyunca, alize riizgarlar1 zayiflar ve deniz ylizeyi
sicakligr yaklasik 4-5 C° kadar yiikselir. Bu sicak sular besin agisindan fakir ve yerli
tirler icin olagandist oldugu i¢in, El Nifo olaylar1 Giiney Amerika’'nin Pasifik
kiyisindaki balik¢ilik etkinliklerinde, Ozellikle hamsi iiretiminde ve oOteki deniz

canlilarinin niifusunda ¢ok biiylik azalmalara neden olmaktadir. (Tiirkes, M., 2002)

NORMAL KOSULLAR

Ekvator Ekvator

BATI DOGU

EL NINO KOSULLARI

—_——_—_ = ————— —

1
. Yikselici

& ¢ Hareketlerde

* d\ Artis I

| : |

Sekil 5.22. Tropikal orta ve dogu Pasifik ikliminde, a) normal (La Nifia) ve b) El Nifio
kosullar1 arasinda gozlenen farklar (Tiirkes, M., 1997b) Dickinson ve arkadaslari
1996’ya gore yeniden ¢izilmistir).

Walker dolasimi, El Nifio devrelerinde normal akisinin tersine ¢alisir: Tropikal
bat1 Pasifik’ten batili riizgarlar ve deniz akintilar ile tasinan sicak yiizey suyu, dogu

Pasifik bolgesinde deniz yiizeyi sicakligini arttirir; termoklin tabakasinin egimi azalir ve
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besince zengin dip sular1 yiizeye ¢ikamaz; orta ve dogu Pasifik’te etkili yagislara neden

olan yiikselici hava hareketleri artar.

Giineyh Salnim Indisindela Dedisimler

Mormalle stinlois basme

'2 rrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrr rrrrrTre T T T T ITrrrTrrr T T I rTrT T T T
1930 1540 1950 1960 1970 1931 1990
Tl
B + 501 (La Hina'lan igerir [ - SOT(E1 Mino'lan igeriv)—— auss sizgeci

Sekil 5.23. Giineyli Salinim indisi’nin (SOI, normallestirilmis Tahiti - Darwin basing
farkinin), uzun stireli yillik (Ekim-Eyliil arasi) degisimi (Tiirkes, M., 1998c; Jones ve
arkadasglar)

Giineyli Salinim (SO) ise, tropikal Pasifik Okyanusu iizerinde gozlenen genis
alanli bir atmosferik basing oynamasidir. Bu olay, Endonezya algak basing ve
glineydogu Pasifik yiiksek basing alanlar1 arasinda hava kiitlesi degisimi ile karakterize
edilir. Giineyli salinisin olusma zamani degisken olmakla birlikte, ortalamasi yaklasik
2.5 yildir. Basingtaki degisiklik, rlizgar siddeti, okyanus akintilari, deniz ylizeyi
sicakliklar1 ve yagis olaylarindaki dalgalanmalar ile yakindan iligkilidir. SO, atmosfer
dolasimi paternleri ile ylizey ve derin okyanus kosullar1 arasindaki baglantilarin en iyi
belgelenenlerinden  biridir. Bugilinkii  bilgilerimizle, deniz yiizeyi sicaklig1
anomalilerinin, atmosfer dolagim tiplerinin kesintiye ugramasi ile bagintili oldugunu ve
yliksek atmosfer Rossby dalgast konumlarmin bu anomalilere karsi ¢ok duyarl

goziiktiigiinii sdyleyebiliriz.

Gilineyli Salinim ve sicak El Nifio sulari, ENSO (EI Nifio-Giineyli Salinim)
olarak nitelendirilen ayni iklim olaymin bir pargasidir. ENSO olaylari, normal ya da
soguk (La Nifia) kosullarda yiiksek basincin glineydogu Pasifik iizerinde ve alcak
basincin Endonezya iizerinde yerlesmesi (Sekil. 5.24a) ve El Nifio kosullarinda
Endonezya alcak basincina bagl yiikselici hareketlerin orta Pasifik’e kaymas1 (Sekil.
5.24b) ile taninmaktadir. Normal ve El Nifio kosullarindaki basing dagilisi, bolgesel
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ortalama sicaklik ve yagis kosullarindaki degisiklikleri yoOnlendirerek, riizgar ve
okyanus dalgalanmalarinin degisimi ile sonuclanmaktadir. Hava olaylarinin
kaydedilmeye baglandigi 1877 yilindan beri, El Nifio (sicak olaylar) her 2-5 yilda
olusmustur. Ancak son 20-30 yilda El Nifo, La Nifia’ya (normal ya da soguk olaylara)
gore daha sik olusmustur (Sekil. 5.25). Bu donemde, ekvatoral orta Pasifik’teki deniz
suyu sicakliklari, onceki on yillara gore Onemli Olciide yiiksek olma egilimi
gostermistir. Endonezya ve kuzeydogu Avustralya’da, kurak kosullarin genellikle El
Nifio devreleri ile ayn1 zamanda olustugu kara alanlarindaki yagislar, normalin altinda
gerceklesmistir. Son yillardaki ENSO davraniglart ve o6zellikle 1990°da baslayan ve
1998’de sona eren en uzun siireli El Nifio olaylari, gecen 125 yil ile karsilagtirildiginda
olagandis1 olarak degerlendirilmektedir. Tropikal orta ve dogu Pasifik Okyanusu’ndaki
yaygin El Nifio 1smnmasmin etkileri, kiireseldir. Ekvador, Peru, Kiiba ve Amerika
Birlesik Devletleri (ABD)’nin gilineyindeki siddetli yagislar ve taskin olaylari,
cogunlukla kuvvetli El Nifio yillarinda olusur. Avustralya, Endonezya, Filipinler ve
Giiney Afrika’daki kurakliklar ve ¢alilik-orman yanginlar1 da, El Nifio nun izlerini tagir.
1982-1983 El Nifio olayi, tarihsel kayitlara gore ekonomik etkisi en biiyiik olan ENSO
olayidir. Bu donemde, diinya iizerindeki kasirgalardan, siddetli yagislardan ve
tagkinlardan, siddetli ve yaygin kurakliklardan, yanginlardan ve tarimsal iirlin
kayiplarindan kaynaklanan parasal kayip, yaklastk 8 milyar ABD §$ olarak
Ongorilmiistiir. Ayrica bu donemde olusan dogal afetler ve onlara bagli hastaliklar ve
salginlar sonucunda, yaklasik 2000 insan dlmistiir. 1990’11 yillarda (1990-1998) olusan
sicak olaylarin ve 6zellikle 1997-1998 siddetli El Nifio’sunun da, en az 1982-1983 olay1

kadar can ve mal kayiplarina ve ekolojik yikimlara neden oldugu 6ngoriilmektedir.

El Nino-Giineyli Salinim, etkileri agisindan kiiresel bir olay olarak kabul
edilmekle birlikte, onun Avrupa’daki hava olaylar1 ve iklim tizerindeki etkisi, gliney
yarimkiirenin tropikal iklim kusagindaki kadar etkili ve belirgin degildir.

Gilintimiizde, ENSO olaylarinin artan sera etkisine bagli kiiresel 1sinmaya gosterdigi
tepkiyi yiiksek bir dogrulukla kestirebilen herhangi bir birlesik model heniiz
gelistirilememistir. Sonug¢ olarak, cesitli bilimsel degerlendirmelere ve arastirma
bulgularina gore, kiiresel 1sinmanin biiyiikk bir olasilikla bazi temel stirecleri

etkileyebildigi, ENSO’yu ise dogrudan etkilemedigi sdylenebilir.
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Degerlendirme Sorulari

1. Iklim sistemini etkileyen faktorler nelerdir?
. Enlem ve sicaklik iligkisine dayali iklim kusaklar1 nelerdir?

. Supan’in siniflandirmasina gore yeryiizii hangi iklim kusaklarina ayrilir?

2
3
4. Rubner’in yaptig1 iklim siniflandirmasi neye dayalidir ve kaga ayrilir agiklayiniz
5. Yillik toplam yagis dikkate alinarak yapilan iklim siiflandirmasini anlatiniz.

6. Hangi bitkiler hani iklim tiplerini ¢agristirir?

7. Strahler iklim siniflandirmasi neye dayalidir ve kag kusakta kac iklim tipi
tanimlamigtir?

8. Koppen’in iklim siniflandirmasini anlatiniz.

9. Konya’nin yillik toplam yagis1 31.5 cm olduguna gére Koppen’e gore step iklimine
mi yoksa ¢6l iklimine mi girer?

10. Kars’1n asagida verilen yillik ortalama sicaklik ve yagis degerlerine gore

Koppen’e gore hangi iklim tipine girdigini, nedenleri ile agiklayiniz.

Aylar 1 2 3 4 |5 6 7 8 9 10 |11 |12 | Yillhk
Sicaklik(°C) [-12.1 |-10.1 | -4.7|4.4|10.3|13.6|17.3|17.5|13.3|7.1|0.5]-8.0 4.1

Yagis (cm) |2.7 |3.0 |3.0 {45]|9.0 {79 |56 [4.6 |3.1 [4.0(3.1|/24 |529

11. Konya’nin yillik toplam yagist 315 mm, ortalama sicakligi 11.5 °C, en kurak ayin
yagist 3.7mm ve en kurak ayin ortalama sicakligi 22.9 °C ise De Martonne’e gore hangi
iklim tipine girdigini bulunuz.

12. Ankara’nin y1illik toplam yagis1 41.3 cm, Nispi nem %62, nemli periyot yiizdesi
%75, ortalama sicakligi 11.7 °C, giineslenme oran1 %54 ise Aydeniz iklim
siniflandirmasina gore hangi iklim tipine girdigini bulunuz.

13. Ankara’nin yillik toplam yagis1 413 mm, ortalama maksimum sicakligi ise 17.5 °C
ise Ering iklim siiflandirmasina gore hangi iklim tipine girmektedir?

14. Sanlurfa’nin su bilangosuna gore yillik su fazlasi193, yillik su noksan1 761.8, yillik
potansiyel evapotransprirasyonu ise 1030 mm ise Thorthwaite yagis etkinlik indisine
gore hangi iklim tipine girmektedir?

15. SPI nedir ve indisin aldig1 hangi degerlere kurak donem denilir?
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16. Asagida Antalya’nin iklim diyagrami verilmistir. Buna gére Antalya iklimi

hakkinda neler soylenebilir?

ANTALYA IKLIM DivAGRAMI

300 30
250 125
200
150 4
100
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N
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T 148
o+ 10
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ef

0 11 12 [Par
o |10 [s0 [120]zss
28 |27 |25 |21 |15 |12

hiERd |
o

|—yagismm 25017095 | 41 | 28
| —+—siantic=c [10 [11 [12 [16 [

17. Klimogramlar nasil hazirlanir; Asagida verilen klimogram orneklerine gore Antalya
ve Hopa iklimini degerlendiriniz.

ANTALYA iLi KLIMOGRAMI mm HOPA iISTASYONU KLiMOGRAml

S 300

300

18. Aydeniz’e gore Konya, Karaman, Igdir ve Sanlurfa hangi iklim tipine girmektedir
ve bunun nedenleri nelerdir?

19. UNFCCC’ye gore iklim degisikligi nedir?

20. Sera etkisi nedir?

21. iklimin degismesine etki eden kuvvetler nelerdir.?

22. Tklim degisirse kiiresel ¢evrede ne gibi degisiklikler olabilir?

23. Deniz seviyesi yiikselmesinin sebebi nedir?

24. Tklim modelleri gelecek icin neler &ngdrmektedir?

164



ABSORBSiYON

ADYABATIK

ADVEKSIYON

AEROSOL

AKIFER

ALBEDO

AKUATIK
ANEMOMETRE
ANEMOGRAF
ANTISIKLON

ANOFEL

ARKTIK

ATMOSFER

BAKI

BAROMETRE

6.SOZLUK

:Emme, sogurma, i¢ine alma

:Alcalip yiikselme sonucu olusan 1sinma yada soguma
:Havanin hareketi (riizgar) sonucunda, atmosfer i¢indeki
herhangi bir 6zelligin yatay tasinimi. En basit anlatimiyla,
yatay olarak 1smnin bir bolgeden bir bolgeye tasinmasidir.
:Atmosfer i¢inde asili kalan c¢ok wufak pargaciklarin
kiimelenmesini tanimlayan kavram.

:Yeraltinda igerisinde su tutabilen, belirli miktarda suyun
hareketine imkan saglayan olusumlardir. Bu alanlar
artezyen agmaya uygundur.

:Herhangi bir nesnenin ylizeyinin, elektromanyetik 1s1n1mi
yansitma orani. Diger bir deyisle, giinesten gelen
radyasyonun nesne tarafindan  yansitilan  kismu.
Yansitabilirlik terimi ile es anlamlidir.

:Suda yasayan, suyla ilgili

:Riizgarin hizin1 dlgen alet

:Riizgarin hiz ve yoniinii kaydeden yazicr alet.

:Yiikksek basing. Kapali izobarlarla ¢evrili ve goreceli
olarak basincin yiiksek oldugu alan. Basing gradyan
kuvveti, merkezden disartya dogru oldugundan, riizgar;
kuzey yarimkiirede, disariya dogru spiral olarak ve saat
yoniinde, giiney yarimkiirede ise saat yoniiniin tersine eser.

:Plasmodium malariae ve diger sitma yapan parazitleri

tagiyan sivrisinek tiirt.

:Kuzey Kutup noktasi 90 ° Kuzey enlemi ile Arktik
Dairesi denilen 66 ° 33 ' Kuzey enlemi arasinda kalan
cografi bolge.

:Yerkiirenin etrafini saran gaz Ortiisii.

:Bir ylizeyin herhangi bir etmenin etkisine agik ya da
doniik olup olmamast durumu.

:Basing Olger
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BAROTROPIK

BAROKLINIK

BOFOR GOSTERGESI

BUHARLASMA
COL

DENIZEL
DINAMIK

DIiVERJANS
EKLIiPTIiK DUZLEM
EKOSISTEM
EKSTREM
EKVATORAL

EL-NiNO

ENDEMIiK

:Atmosfer icerisinde basing yiizeyleri ile yogunluk

ylizeylerinin  birbirleriyle kesismemeleri durumudur.
Anlasilir tanimiyla adveksiyonun olmamasi durumu yani
konturlarla izotermlerin birbirini kesmemesidir.

:Atmosfer icerisinde basing yiizeyleri ile yogunluk
ylizeylerinin birbirleriyle kesismeleri. En fazla kullanilan
anlamiyla, kontur(es ylikseklik egrisi) ve izotermlerin(es
sicaklik egrisi) birbirini kesmesi yani adveksiyonun var
oldugu durumdur.

:Bofor tarafindan gelistirilen ve 0 (sakin)'dan 12 (¢ok
siddetli kasirga)'ye kadar tahmini riizgar siddetlerinin
siralandig1 gosterge.

:S1v1 suyun su buhar1 haline gelmesi olayidir.

:Bitkilerin yasamimi destekleyecek kadar yagis ve
buharlasmanin olmadig1 bolge.

:Denize ait

:Mekanigin, hareket ve kuvvetler konulariyla ilgilenen,
kuvvet ve hareket arasindaki iligkileri agiklayan dali.
Meteorolojide dinamik daha g¢ok hareketle iliskili olan
rlizgar ve su konularinda gerekli olur.

:Belli bir bolgede, bir noktadan disartya dogru gerceklesen
yatay hava hareketleri sonucu olusan riizgar.

:Yerin gilines ¢evresindeki yillik hareketi sirasinda ¢izdigi
elips bi¢imli yoriingeden gecen diizleme denir.

:Yasama alani

:Belirli bir zaman aralig siiresince 6l¢iilmiis u¢ deger
:Ekvator kusagi iizerinde ve yakin enlemler iizerinde
goriilen

:Peru kiyilar1 boyunca, Ekvatoral Dogu Pasifik’te okyanus
ylizey suyunun asir1 1sinmasina verilen isim.

:Onceleri  genis alanlara yayillmis olup da iklim

degismeleri sonucu bir veya birkag yere c¢ekilmis

bitkilerdir.
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EVAPO-TRANSPIRASYON :Buharlagsma-terleme. Hem a¢ik su yiizeyi hem de

FENOLOJI

FOTOSENTEZ

FON RUZGARLARI

GREZIL

HABITAT

HAVA DURUMU

HOMOJEN

IST

IKLIiM

IKLiM ELEMANLARI

INDEKS

INFRARED

INVERZIYON

iZANOMAL

IZOTERM

iZOAMPLITUD

JET STREAM

bitkilerin terlemesi yoluyla olusan toplam buharlagma.

:Meteorolojik ve klimatolojik kosullarin, bitki ve hayvan
ikilisinin biyolojik olaylariyla iliskisini inceleyen bilim.
:Yesil bitkilerin 151k altinda CO, ve H,O yu kullanarak
basit bilesiklerinden karmagsik yapili organik molekiiller
yapmasl.

:Dag yamaclarindan veya baska nedenlerden alcaldiklari
i¢cin adyabatik 1sitnmaya bagli olarak dogmus sicak ve kuru
riizgarlardir.

:Caplar1 2-5 mm arasinda degisen, ¢ekirdegi kar, etrafi ise
ince bir buz tabakasi ile kapli hidrometeordur. Sert
zeminler iizerinde sicramazlar.

:Yasama alani

:Belirli bir yerde ve kisa bir siire icinde etkin olan
atmosfer kosullaridir.

:Gergek atmosfere benzer sekilde, yer seviyesinde basincin
aynt ve yogunlugun yiikseklikle degismedigi varsayilan
ideal atmosfer modeli.

:Cisimlerde molekiillerin hareketiyle ilgili bir i¢ enerjidir.
:Bir bolge icinde uzun yillar boyunca ayni ozellikleri
gosteren ortalama hava kosullaridir.

Jdklimi olusturan (sicaklik, basing, riizgir, yagis,
bulutluluk, glineslenme vb.) atmosfer 6zellikleridir.
:Gosterge

:Uzun dalga (kizil 6tesi) radyasyon

:Sicaklik terselmesi. Sicakligin yiikseklikle artmasi.

:Es sapma ¢izgileri

:Es sicaklik egrileri

:Es sicaklik farklar1 egrileri. Maksimum sicakliktan
minimum sicakligin ¢ikartilmasi ile elde edilir.

:Oluklar halinde esen ¢ok hizli bati riizgarlari.
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JiVR

KARARLILIK

KARARSIZLIK

KARASAL

KLIMATIK
KLIMATOLOJI

KLIMOGRAM

KOLERA

KONIiFER
KONSANTRASYON
KONVERJANS

KONVEKSIYON

KONVEKTIF HAREKET
KORIOLIS KUVVETI

KUVATERNER
KUMULATIF
LAPSE-RATE
MUKAYESE

:Sis ve pustaki su zerreciklerinin asir1 sogumus cisimler
lizerine yapismastyla olusan buz tabakasi.

:Bir hava tabakasinin dikey hareketlere karsi direnclilik
derecesi.

:Kararli, denge durumundaki hava parselinin, ilk
konumundan uzaklagsmasi, hareket ederek yer degistirme
egilimi gostermesi.

:Karalara 6zgii

:Iklim 6zelligiyle baglantils, ilgili.

:Iklim bilimi. iklimi meydana getiren elemanlarin analizini
yapan, farkli iklimlerin olusum nedenlerini ve iklimde
meydana gelen degisimleri inceleyerek iklimin etkisini
aciklamaya ¢alisan bilim.

:Yatay eksen lizerine sicaklik, dikey eksen lizerinde ise
yagis degerlerinin isaretlenmesiyle olusan kapali sekil.
:Etkeni V.cholerae olan i¢me sulart ve yiyeceklerle agiz
yoluyla alimindan 2-3 giin sonra ani baglayan kusma ve
agir ishal ile karakterize bir enfeksiyon hastaligidir.

:Igne yaprakli, kozalakli agaclar

:Yogunluk

:Genellikle al¢ak basing merkezlerinde goriilen, bir
noktaya dogru ¢evresinden yatay hava hareketi sonucunda
kiitle yigilmasi veya kiitle artmasi olan bolge.
:Meteorolojide, yere yakin seviyelerden 1sinma veya
yukart seviyelerden itibaren soguma sonucu atmosferde
goriilen dikine yukar1 dogru hareket.

:Yiikselici hava hareketleri

:Yerin kendi ekseni etrafinda donmesinden kaynaklanan
saptirict kuvvet. F=d.v.2wsing

:4. Jeolojik zaman

:Toplam, gittik¢e artan

:Yikseklikle sicaklik degisim orant

:Benzeterek  veya  karsilagtirarak  degerlendirme,

karsilastirma.
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MUSON IKLiMi

MUSAHEDE
MUTEDIL
NiSPi NEM
OROGRAFIK
ORAJ

OZGUL ISI

POLAR
PUS

RADYASYON

RASAT

RELIK
REZERVUAR
ROLYEF
RUYET
RUZGAR

RUZGAR SHEAR

SAVAN
SERA ETKISi

SICAKLIK

:Muson, mevsim kelimesinden  tliremistir.  Hint
okyanusuna komsu gibi genis kara parcalar1 ile hemen
bitisiginde bulunan okyanus yiizeyleri arasindaki biiyiik
sicaklik farklari sonucu olusan iklimdir.

:Gozlem (Yagis ve oraj disindaki hadiselerin tespiti.)

:Orta siddetli, orta kuvvette.

:Havadaki su buharinin yiizde olarak doyma derecesi.
:Araziye ve engebeye dayali

:Cumulonimbus ve iyi gelismis cumulus bulutlarinin
yarattigi, gok guriiltiisii, simsek, hamleli yer riizgan,
tiirbiilans, kuvvetli yagmur saganagi, dolu, buzlanma, orta
veya kuvvetli dikey hareket ile karakterize edilen nispeten
kisa siireli -yaklagik 2 saat siiren lokal firtina.

:Maddenin 1 gr lik kiitlesinin sicakligini 1°C artirmak i¢in
gerekli 1s1 miktaridir.

:Kutupsal, kutuplarla ilgili

:Goreceli olarak biiyiik parcaciklardan olusan zayif ince
SiS.

:Enerjinin elektromanyetik dalgalar seklinde yayilmasi
veya enerjinin taginmast islemidir.

:Meteorolojik aletlerle yapilan Ol¢limlerden elde edilen
kayitlar.

:Belirli yerlerde yetisebilen bitkiler.

:Birikim alanlar1

:Yer seklinin kabariklig1.

:Yatay goriis uzakhigi.

:Yatay yonde yer degistiren hava kiitlesinin hareketi

:Ani Riizgar Sapmasi. Riizgar hiz ve yoniiniin yada ayn
anda her ikisinin birden kisa mesafelerde degismesidir.
:Bugdaygiller ve kok sapli bitkilerden olusan otsu bitkiler.
:Yere yakin atmosfer igerisinde bulunan karbondioksit ve
su buharmin gilinesten gelen 1sinlart emerek 1sinmaya
neden olmast durumu.

:Isinin disartya karsi yaptigi etkinin bir gostergesidir.
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SICAKLIK GRADYANI
SITMA (MALARYA)

SIKLON

Sis

SPEKTRAL ANALIZ

SOLAR KONSTANT

STEP

STOMA

STRATUS

SU BILANCOSU

:Yiikseklikle sicaklik degisme orani

:Patojen bir protozoon olan plazmodiumlarin g¢esitli
tiirlerinin anofel sivrisinekleri ile insana bulagtirilmasi ile
olusan araliklarla gelen, titreme ile yiikselen bir siire
yuksek seyrettikten sonra bol terleme ile diisen ates
nobetleri ile karakterize bir enfeksiyon hastaligidir.
:Cevresine gore merkezinde basincin en diisiik oldugu
algak basing alanidir.

:Atmosferik su buharmin ¢ok kii¢iik su damlalar1 seklinde
yogunlasarak, yerde yatay goriisii 1000 metrenin altinda
diisiirecek bulut olusturmasi.

:Giines 15181inin - spektrumunu  incelemek i¢in Prizma,
icinden gecen 151¢mn farkli (dalga boylarina) renklere
ayrilmasi.

:Glines sabitesi. Giinesten Atmosferin iist sinirinda 1
cm?’ye 1 dakikada gelen kalori miktari. Giines sabitesi
diinyanin giinese yaklasip uzaklagmasiyla degisir. Diinya
giinese en yakin oldugu 30 Ocak giinii giines sabitesi artar,
en uzak oldugu 4 Temmuz tarihinde gilines sabitesi azalir
:Rusya'da agag¢siz ve kisa boylu cayirlarla kapli alanlar
icin kullanilan terim. Sonradan bu terim bazi bilim
adamlarinca genellestirilerek yar1 kurak alanlarda yetisen
otlarla kapli genis alanlar i¢in de kullanilmaya
baslanmustir.

:Bitkilerde epidermis hiicreleri arasinda bulunan disg
ortamdaki gazlarla bitki faaliyeti sonucu hiicreler arasi
bosluklarda biriken gaz ve su buharinin degisimini
saglayarak su dengesinin ayarlanmasina yardimci olan
gozenek.

:Ug ana bulut tiiriinden (digerleri cirrus ve cumulus) ve iki
alcak bulut ¢esidinden birisi.

:Belirli bir zaman araligi boyunca belirli bir su tutma
alaninin veya su Kkiitlesinin kazandigi toplam su

miktarinin, s6z konusu su tutma alani veya su kiitlesinde
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SUBLUMASYON

SUBSIDANS
SUBTROPIKAL
SU CEVRIMI

TEKTONIK HAREKET
TERMOKLIN

TRANSPIRASYON

TROPIKAL

TROPOSFER

TROPOPOZ
TUNDRA

VERGLA

ZAHIRI

meydana gelen net degisikliklere toplam su kaybinin
eklenmesiyle bulunan degere esit olmasi ilkesine dayanan
bilango.

:Herhangi bir maddenin siv1 hale gegmeden dogrudan kati
halden gaz haline veya gaz halinden kati hale gegmesi
olayidir.

:Cokme, ¢cokelme

:Orta kusak ile tropikler arasinda yer alan

:Suyun atmosferden gegerek yere ulasmasi ve yerden
atmosfere geri donmesi sirasinda gecgirdigi asamalarin art
arda gelerek olusturdugu ¢evrim.

:Yerkabugunda meydana gelen hareketler

:Su kiitlelerinin baz1 tabakalarinin, kendisinden daha
asagida ve yukarida kalan tabakalardan daha fazla dikey
negatif sicaklik gradyanina sahip olmast durumu.
:Bitkilerin terlemesi

:Y1lin ¢ok zamanin yagisli olmasi ve yiiksek hava sicakligi
ile tanimlanan alt-tropik yiiksek basinglar iginde olusan
sicak hava.

:Yer ile yaklasik olarak 17 kilometre arasinda yer alan
atmosferin en alt tabakasi.

:Troposfer ile Stratosfer arasindaki atmosfer tabakasi.
:Kutup bolgelerinde goriilen yosun, liken ve kiiclik
calilardan olusan bitkilerdir.

:Yagan yagmur veya cisentinin asirt soguk zeminde
donmasiyla olusan ince buz tabakasi.

:GOortinen, goriiniirdeki.
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